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Abstract

El proyecto surgo a partir de un problema presentado por representantes de la
empresa Formisur al laboratoridSoftware Factoryde la Universidad ORT Uruguay.

Formisur, el cliente del proyecto, es una empresa perteneciente al rubro de la
logstica. El cliente principal de Formisur es AVON, una empresa que se dedica a la
venta de productos de la categora de belleza y cuidado personal femenino.

El cliente buscaba llevar a cabo una reingeniera de su sistentggacy para la
unidad de negocio con AVON. Formisur deseaba obtener como resultado un sistema
que contribuyera a reducir los tiempos y costos de la operativa, y a su vez permitie-
ra la fcil incorporacon de nuevos procesos de control y la integracon con futuros
sistemas externos. Asimismo, se quera una aplicacon que fuera de fcil instalacon
y uso, sin requerir hardware espec co, de forma de poder escalar la operativa sin
esfuerzo.

El sistema construido esta compuesto por una aplicacon novil para los funcio-
narios que trabajan en elarea de logstica, dentro de los depsitos de Formisur.
La aplicacon novil permite a los operarios de planta realizar todos los controles
y actualizaciones de los pedidos de AVON, desde que llegan al depsito hasta que
salen al reparto, y cuando vuelven en caso de no poder ser entregados.

Para emprender el proyecto, el equipo de ndb un proceso de software para ges-
tionar el proyecto y asegurar la calidad del producto nal, el cual se encuentra
detallado en el presente documento. El sistema fue desarrollado siguiendo una me-
todologaagil, que permito liberar distintas versiones de este a lo largo del proyecto,
con la intencon de obtenerfeedbackdel cliente y los usuarios tempranamente.

El producto construido en el proyecto esh siendo utilizado hoy en da por los
funcionarios de Formisur en el depsito. Esta integrado con otro sistema de armado
automatico de repartos, que fue desarrollado en paralelo a este proyecto, como un
proyecto nanciado por laANII . Formisur evalia seguir incorporando funcionalida-
des e integrar el sistema con nuevos sistemas.
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Glosario

AVON:

Empresa que se dedica a la venta de productos de la categora de belleza y
cuidado personal femenino. Contrata a Formisur para la distribucon de su
mercadera en Uruguay.

Backend:

Parte del Softwareque no es directamente accedida por el usuario, tpicamente
encargada del almacenaje y manipulacon de los datos. Generalmente son la o
las aplicaciones servidor de un sistema.

Bulto:

Unidad de logstica. Los bultos son los paquetes que conforman los pedidos.
Existen tres categoras de bultos: regulares, que pueden ser tanto bolsas como
cajas; fuera de cajas, que son objetos que no son la mercadera regular, como
artculos de hogar y cocina; y bultos locales, que son mercadera que ya es-
taba en el inventario de Formisur y se usan para completar algunos pedidos.
Tamben se puede referir al ermino bulto como paquete.

Campana:

Campana de ventas en Inea de AVON. Es una instancia que dura un intervalo
de tiempo, donde las consejeras hacen sus pedidos. Luego de cerrada la cam-
pana, se envan los pedidos a las consejeras. Hay veinte campanas de ventas
por ano.

Cliente:
Re ere tanto a Formisur como a los representantes de esta.

COD (Cash On Delivery ):

Envo contra reembolso, a veces llamado cobro a la entrega. Es la venta de
mercancas por correo, donde el pago se efectia cuando se recibe el producto,
en lugar de por adelantado. Dentro de Formisur se utiliza como sironimo de
pedido.



Consejera:

Cliente de la empresa AVON, quien realiza pedidos en Inea durante la cam-
panas de ventas y los recibe a domicilio o retiandolo en un deposito. El ermino
proviene de la misma empresa.

Depésito principal:

Referencia al deposito de Formisur en Paso de la Arena. Tiene el rol de centro
de distribucon, recibiendo los pedidos de AVON provenientes de Argentina.

Equipo:

El grupo de estudiantes que llevaron a cabo el presente proyecto de n de
carrera.

Firebase:

Plataforma de desarrollo de aplicacionewel desarrollada porGoogle Pro-
vee funcionalidades como autenticacon, persistencia de datos y noti caciones,
entre otros.

Firestore:

Base de datodNoSQL escalable que forma parte dEirebase

Formisur:

Formisur S.A. es una empresa dedicada a la logstica empresarial. Provee servi-
cios de recepcon, almacenaje, etiquetado, control y distribucon de mercadera
dentro de todo Uruguay.

Frontend:

Parte del Softwareque actia como interfaz entre el usuario y eéBackend Tiene
la responsabilidad presentar los datos al usuario.

Git:
Sistema de control de versiones distribuido, que permite llevar un seguimiento
de los cambios en el mdigo base, as como tambgn la integracon de cambios
en paralelo.

Google Cloud Platform (GCP):

Conjunto de servicios de computacbon en la nube que se ejecuta en la misma
infraestructura que Googleusa internamente para sus productos de usuario -
nal, como Busqueda deGoogle Gmail, almacenamiento de archivos YouTube

Logistica de tltima milla:

Hace referencia al tramo nal del proceso de entrega de las mercancas en el
destino indicado por el cliente.



Operario de planta:

Funcionario de Formisur que trabaja en los depositos, a cargo de las tareas de
logstica.

Pedido:

Representa una orden hecha por una consejera a AVON, en una determinada
campana. Esta compuesta por paquetes o bultos, y Formisur tiene la respon-
sabilidad de llevar a cabo la logstica para que sea entregado a la consejera.

QA (Quality Assurance):

Conjunto de actividades dentro del proceso dgoftware con el n de asegurar
la calidad tanto del producto como del proceso.

Reparto:

Agrupacon de pedidos que sean distribuidos a sus respectivos destinatarios
dentro de la misma localidad. Son tramos relativamente cortos.

SCM (Software Con guration Management ):

Actividad dentro del proceso deSoftware donde se lleva a cabo el control y
seguimiento de los cambios en 8oftware

Sistema legacy :

Sistema informatico heredado, que ha quedado anticuado pero que sigue siendo
utilizado por el usuario (generalmente, una organizacon o empresa) y no se
quiere 0 no se puede reemplazar o actualizar de forma sencilla.

Transferencia:

Envos con pedidos que van desde el depsito principal en Montevideo, ha-
cia depositos 0 buzones en el interior, donde son posteriormente repartidos a
domicilio.
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1. Introduccion

El proyecto que se expone en este documento trata sobre el desarrollo de un
proceso de ingeniera de software llevado a cabo en un afo de trabajo.
En este captulo se introduce la estructura del documento, el equipo, el origen del
proyecto y el cliente.

1.1. Estructura del documento

A continuacon se brinda un resumen de los captulos que componen el docu-
mento.

Introduccién

En este captulo se introduce el proyecto y su origen. Se habla sobre el equipo,
el cliente, y la eleccon del proyecto.

Problema y solucién

Describe el problema presentado por el cliente, y el aralisis llevado a cabo para
encontrar las necesidades que surgen del problema. Luego se presenta la solucon y
aspectos generales de esta.

Objetivos

Se enuncian los objetivos del producto a desarrollar en el proyecto.

Metodologia

En este captulo se describen las etapas del proyecto, los roles de nidos en cada
una. Tamben se explica el ciclo de vida seleccionado y como se manep la incerti-
dumbre del proyecto.
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Ingenieria de requerimientos

Describe el proceso empleado para obtener los requerimientos funcionales y no
funcionales del proyecto. Tamben se brinda una descripcon a alto nivel de los
requerimientos.

Gestion de la calidad

En este captulo se presentan los objetivos de calidad, y se detallan las actividades
de calidad llevadas a cabo para asegurar tanto los objetivos de calidad, como los
objetivos del producto en s.

Gestion del proyecto

Se describe el proceso de desarrollo de nido para el proyecto, el planreleases
y las actividades llevadas a cabo para medir y controlar el desarrollo del proyecto.

Arquitectura

Explica cuales fueron los factores que guiaron la arquitectura, y describe la arqui-
tectura construida. Tambéen se explica @mo esta arquitectura satisface los atributos
de calidad relevantes al proyecto.

Gestion de riesgos

Se detalla la metodologa aplicada para identi car, cali car, y hacer seguimiento
a los riesgos del proyecto.

Gestién de la configuracion

El objetivo de este captulo es presentar los distintos elementos que estuvieron
bajo control de cambios, y ®mo se llevaron a cabo los controles sobre los distintos
elementos.

Resultados y conclusiones

Este captulo trata sobre el cierre del proyecto. Se evala el cumplimiento de
los objetivos, se presentan los aprendizajes y conclusiones. Tamben se incluye una
seccon sobre la continuidad del proyecto, donde se plantean posibles pasos futuros.
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1.2. Conformacién del equipo

El equipo esh conformado por tres estudiantes de la carrera Ingeniera en Sis-
temas. El mismo ya ha trabajado en otros proyectos acacemicos de la carrera. El
conocimiento previo en la forma de trabajar de este equipo facilib el ujo de trabajo.

Adenas, los integrantes tienen habilidades y preferencias variadas, lo que ayud
a la asignacon de tareas y el complemento mutuo de las soluciones.

Eusebio Duran Facundo Arancet Marcel Cohen

Figura 1: Integrantes del equipo

Todos los integrantes del equipo tienen experiencia laboral en la industria del
software.

1.3. Lineamientos del equipo

Antes de comenzar a trabajar, el equipo p lineamientos de trabajo. Estas direc-
trices del equipo sirvieron para solucionar con ictos, tomar decisiones y mantener a
los integrantes coordinados en sus expectativas.

Estos lineamientos no son objetivos. Esto quiere decir que el equipo no tono
nmetricas para medir si se cumplieron o no. Las directrices funcionan como una gua
para el equipo.

El equipo decidp tener estos lineamientos en lugar de objetivos acacemicos, del
proceso, y del equipo, y que los objetivos planteados (captuld [3. Objetiyos) esen
orientados a la solucon en s. La raon de esta decison fue que muchos de estos
lineamientos, como el aprender y generar valor, no son objetivamente medibles, co-
mo para ser de nidos como objetivos. Adicionalmente, el equipo considera que esos
supuestos objetivos tampoco son signi cativos a la solucon en s que es el resultado
del proyecto.
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Los lineamientos fueron determinados incluso antes de elegir el proyecto, como
resultado de una retrospectiva realizada al terminar el semestre previo al proyecto
nal.

Se paub:

= Apuntar a la calidad del producto nal.

» Aprender a desarrollar un proyecto de software con ueliente real.

= Generarvalor con eluso adecuado de las tecnologas de la informacon.

= Obtener resultados queno sean obra del azar, sino de unproceso de
ingenieria bien ejecutado.

= Maximizar el control del proyecto.

= Mantenerla cordialidad y el respeto en todo momento, sin importar las di-
cultades, tanto entre los miembros del equipo como hacia las denas personas
involucradas.

= Orientar el trabajo hacia losresultados.

Adenmas, se acord un reglamento de trabajo sobre el compromiso de esfuerzo
individual. Cada integrante se comprometo a cumplir con un mnimo de 15 horas de
trabajo por semana (incluyendo reuniones). Sin embargo, esta regla tuvo excepcio-
nes por diversos motivos, siendo estas excepciones compensadas en conun acuerdo
del equipo.

1.4. Eleccién del proyecto

Bajo las caractersticas del equipo, se seleccioro el proyecto presentado por For-
misur en la feria de proyectos.

Algo prioritario para la seleccon del proyecto era la posibilidad de abordar la
mayor cantidad posible deareas del proceso de software. Era deseable tener el es-
pacio para experimentar las herramientas de distinta ndole vistas en la carrera, en
unambito real. Lo primero que llano la atencon del equipo hacia este proyecto fue
que cumpla con esa prioridad.

Tamben fue de intees para el equipo la seleccon de tecnologas, que fue da-
da como restriccon del proyecto. La restriccon impona el uso deFlutter como
tecnologa de frontend y Rust como tecnologa debackend Ambas son tecnologas
relativamente nuevas, que son muy nombradas en la comunidad de desarrolladores.

Por otro lado, en la propuesta tamben se mencionaba microservicios como po-
sible arquitectura para la solucon, la cual desperb intees porque se trata de un
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modelo de arquitectura relativamente nuevo, que se ha vuelto famoso en losultimos
anos.

Finalmente, el rubro de la logstica atrajo al equipo, quien tena poco cono-
cimiento de este. Al equipo le resulb interesante la posibilidad de construir una
herramienta que terminara siendo utilizada en un proceso de negocio de la empre-
sa.

1.5. Introduccion del cliente

El cliente del proyecto es Formisur S.A., una empresa de logstica empresarial.
Dentro de los servicios que provee se encuentran la recepcon, almacenaje, control y
distribucon de mercadera a todo el pas. La empresa tamben se encarga lo de la
logstica deultima milla para algunas empresas.

El equipo trabap con el encargado delarea de sistemas, Lic. Martn Garca.
Martn es egresado de la carrera de Licenciatura en Sistemas de ORT, y es el hijo
de uno de los fundadores de Formisur.

Uno de los clientes principales de Formisur es AVON, una empresa de cosneticos,
perfumes, y productos para el hogar, enfocada en el mercado femenino. AVON tiene
un modelo de negocio de marketing multinivel, este modelo consiste en utilizar una
red de vendedores independientes, llamadas consejeras, que venden sus productos
directamente a las personas en su comunidad.

Las consejeras hacen pedidasline en el sitiowebde AVON, durante lo que se
denominan campanas de ventas. Las campanas de ventas son intervalos de tiempo
de nidos durante el ano, donde la empresa acepta pedidos. Cuando acaba el plazo
de la campana, AVON enva todos los pedidos realizados para ser distribuidos, y no
acepta masordenes hasta que abra la poxima campana.

Formisur se encarga de la logstica de ultima milla para AVON. Al cierre de
cada campana, AVON enva los productos en camiones desde Argentina, los cuales
son recibidos por Formisur. Luego, el cliente hace el reparto de los pedidos de las
consejeras, llevandolos en camionetas a sus domicilios en todo Uruguay. El equipo
trabap con esta Inea de negocios que tiene Formisur con AVON.

Formisur cuenta con dos depositos en Montevideo. Uno se encuentra en el barrio
Paso de la Arenay sirve de centro de distribucon para la operativa de la empresa, es
el depsito principal. El otro se encuentra en el barrio Tres Cruces, en este se realiza
parte de la logstica dentro de Montevideo, y es donde se encuentran las o cinas en
donde se realizan las tareas administrativas. Este depsito tamben sirve dRckUp
Center para que las consejeras retiren sus pedidos, si as lo desean. Formisur tambéen
dispone de locales tercerizados en las localidades del interior, llamados buzones,
donde aloja los pedidos hasta que son entregados.
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2. Problema y solucién

En este captulo se explica detalladamente la problematica que el cliente presenb
en ORT y su contexto. Se describe el proceso de negocio involucrado, la solucon
planteada por el equipo y los interesados.

2.1. Contexto

En el rubro de la logstica, la e ciencia operativa es fundamental. Las empresas
gue lo conforman generalmente utilizan sistemas de informacon en sus actividades.
Dichos sistemas les proveen una ventaja competitiva.

Los clientes de Formisur, como AVON, confan en los sistemas de esta empresa
para que su mercadera sea entregada de forma @apida y e caz. Es por esto que
Formisur debe mejorar continuamente sus procesos informatizados para mantener
la ventaja competitiva, y seguir brindando a sus clientes un servicio de calidad.

El problema gira en torno a la Inea de negocios que la empresa tiene con AVON.
Formisur inicialmente contaba con un sistemdegacy con el cual se realizaban las
tareas de control de pedidos, y el cual estuvo en funcionamiento desde el afo 2008.
Dicho sistema consista en una aplicaconwel a la cual los funcionarios de Formi-
sur accedan desdenotebooksy utilizaban dispositivos de escaneo periericos para el
ingreso de los @mdigos de barra de los bultos.

Un detalle no menor es que Formisur posee una gran cantidad de dispositivos

noviles de gamas media y alta, los cuales no tiene en uso, y tamben recibe nmas
cada ano, cortesa de la empresa telebnica a la que esta asociada.

2.2. Problema

En su operativa actual, el cliente presenb los siguientes problemas:

= El diseno del sistema actual es poco extensible, y hace muy difcil la incorpo-
racon de nuevas funcionalidades.
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2.3.

El mecanismo actual de actualizacon de bultosntebooky scanner) esa
enlenteciendo la operativa, porque en general se requieren dos operarios por
dispositivo para escanear, ya que el manejo individual no es &cil. Adicional-
mente, si se quisiera aumentar la cantidad de bultos escaneados por unidad
de tiempo, se tendran que conseguir nuevos dispositivos, lo cual incurrira en
costos adicionales.

Existen tareas de control dentro del depsito que se hacen de forma manual
y no estandarizadas, lo cual implica que queden libres a errores. En algunas
partes del proceso, se tiene poco control sobre los bultos, lo cual tamben
aumenta la tasa de errores.

El proceso de negocio

Para poder comprender mejor el problemay poder identi car las necesidades que
surgen en consecuencia, fue necesario analizar el proceso de negocio involucrado.

A grandes rasgos, el proceso consiste en la entrega de pedidos de AVON a las
consejeras. Los pedidos se conforman por bultos. Es cormun llama@®©D a un
pedido, es un sironimo. Reciben ese nombre por la forma de pago que tienen los
pedidos, en efectivo cuando son entregaddSash on Delivery.

A continuacon se describe el proceso de control de mercadera dentro de los
depsito.

1.

AVON cierra su campana de ventasnline y enva la informacon de los pedidos
a Formisur. Con esa informacon, se dan de alta los pedidos en el sistema. Hasta
el momento, los bultos no forman parte del sistema.

. AVON enva camiones con los pedidos desde Buenos Aires hasta el deposito

principal de Formisur.

. Mientras los camiones estain en camino, los ejecutivos de cuenta de Formisur

para AVON asignan los nuevos pedidos a rutas de reparto, es decir, arman los
repartos.

Los camiones llegan al depsito, los operarios de planta ingresan los bultos
para hacer su recepcon y estos se dan de alta en el sistema. Con el primer
bulto ingresado de un pedido, este actualiza su estado a \recibido".

Los operarios de planta asignan los bultos a los repartos que fueron armados en
el sistema. En ese momento, sus estados se actualizan a \asignado a reparto"”.

Antes de cargar los bultos a las camionetas de reparto, se hace un control
mas sobre los bultos, para asegurarse que no falte ninguno respecto a los que
se asignaron a reparto en el paso anterior. Este control por el momento se
hace a mano, en general es hecho por el supervisor de planta y a veces por un
operario.
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7. Los repartos salen a domicilio de las consejeras, otros van directo a otro defosi-
to que sirve dePick Up Center.

8. Los pedidos que no logran ser entregados vuelven al depsito, o0 se alojan en
buzones si el reparto es en el interior, 0 una zona lejana a los demsitos. En su
llegada, se vuelven a actualizar los bultos a estado \rebotado” y se controla
gue no falte ninguno.

En el diagrama a continuacon se representa el proceso de negocio descrito.

[ ' - '
Cierre de campaia Llegan los
de AVON y envio Ao camiones de AVON

repartos a
P al deposito

de pedidos

Asignacion de
bultos a rutas de
reparto

Recepcion de los
bultos de los
pedidos

Control previo al
reparto

Traslado a
Pick Up
Center

Reparto a
domicilios

Vuelta al
deposito

Alojamiento
en buzoén

Entrega a

Reti S
. domicilio

Figura 2: Diagrama del proceso de negocio involucrado en el problema

Las actividades que se encuentran coloreadas en el diagrama, son las actividades
sobre las cuales el equipo trabap en el proyecto.
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2.4. Necesidades identificadas

El objetivo de esta seccon es presentar y justi car las necesidades encontradas
a partir del aralisis del problema presentado por el cliente y el proceso de negocio
involucrado, as como tamben de las actividades iniciales de ingeniera de requeri-
mientos. Se comienza introduciendo y justi cando cada uno de los descubrimientos
del equipo, y luego se resumen las necesidades encontradas como resultado.

2.4.1. Analisis de las necesidades

Estado del sistema legacy

El equipo llevo a cabo un aralisis del sistema inicial. Se trata de un sistema que
abarca distintas Ineas de negocio ademras de la que se tiene con AVON.

El sistema fue construido enJava, utilizando el framework Spring Boot Tiene
una arquitectura monoltica, y sigue el paton arquitecbnico Model-View-Controller
(MVC).

Teniendo en cuenta las leyes de Lehman [1], todo sistema debe crecer y cambiar,
0 se volvem menos util y menos satisfactorio para el usuario. A su vez, a medida
que este crece, su estructura tiende a ser nas compleja y su calidad comienza a
disminuir, a menos que se adapten a los cambios en su entorno de funcionamiento.
En el caso de este sistema, las leyes aplicaron porque el crecimiento descontrola-
do y la incorporacon de parche tras parche durante aproximadamente 10 anos fue
degradando la calidad del @digo, hasta convertirse en un problema para quien lo
mantiene. Es un problema que se vuelve aun nas complejo cuando no se dispone
de pruebas automatizadas de ningun tipo que ayuden a evitar la introduccon de
defectos, siendo este el caso.

Por otro lado, Formisur tiene planes de construir mas sistemas en el futuro, que
se deberan integrar con el sistema de control de pedidos. Por lo tanto, la capacidad
de integracon es sumamente importante.

Es por todo esto que el equipo, junto con el cliente, consideraron necesario volver
a reestructurar el sistema para esta Inea de negocios, teniendo como resultado un
sistema nmas simple, pequefo y manejable que pudiera evolucionar mas facilmente.

Mecanismo de ingreso para los cédigos de bultos

En conversaciones con los operarios de planta que ocurrieron durante las prime-
ras visitas al depsito, se pudo observar y con rmar lo presentado por el cliente como
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parte de la problematica: los dispositivos no solo hacan difcil escalar la cantidad
de operarios escaneando bultos (en caso de ser necesario), sino que tamben eran
difciles de utilizar en s, para llevar a cabo las tareas.

.28

Figura 3: Fernando Castro (operario de planta) utilizando el sistembegacy para

escanear bultos y asignarlos a un reparto.

Controles sobre los pedidos

Junto con el encargado de sistemas, el supervisor de planta y los operarios se
determinaron los puntos cebiles que estos presentaban. A continuacon se describen
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los principales, dentro de dichos puntos:

= Control de asignaciones a localidades: Existan repartos dirigidos a lo-

calidades en el interior, donde eran reasignados a otros repartos dentro de la
misma localidad. El problema que reportaron los operarios con esta modalidad
fue que en varias ocasiones, los repartidores de aquella localidad ya reasigna-
ban los pedidos a otros repartos dentro de la localidad, incluso antes de que
estos fueran enviados hacia esa localidad. Esto provocaba la perdida de la
contabilidad de los bultos asignados en el deposito. Era necesaria la creacon
de un concepto nuevo, independiente de los repartos, que representaran las
transferencias a localidades.

» Control de diferencias para localidades: Antes de que las camionetas sa-
lieran a los repartos, se necesitaban obtener todas las cantidades de bultos para
cada reparto, por categora de bulto: caja, bolsa, fuera de caja y bulto local.
Fernando Castro, un operario de planta, le mostio al equipo el mecanismo que
usaba para llevar dicha contabilidad, en papel. Era deseable automatizar ese
recuento en el sistema.

» Dificultad de lectura en las diferencias de los pedidos: Los operarios
consultaban archivosPDF generados con las cantidades de bultos recibidos
y esperados por cada pedido, con el n de encontrar los pedidos para los
cuales faltaban bultos. Los operarios expresaron la di cultad de encontrar los
pedidos incompletos en éDF y las cantidades totales de bultos recibidos, que
se usaban para hacer remitos. Lo mismo suceda para la asignacon a reparto.

= Control de la posicién de un pedido en un reparto: Launica forma
gue tenan los operarios para saber el orden de los pedidos en la camioneta de
reparto, era por el orden fsico en el mazo de facturas que les era entregado por
cada reparto. Este procedimiento, en numerosas ocasiones, provocabaordenes
incorrectos en las camionetas, segin se reporb. Esto implicaba nmas tiempo
para encontrar los bultos de la consejera en la camioneta, por cada domicilio.

Internet en el depdsito principal

Porultimo, se enconto el problema de la conectividad a internet en el demsito.
Dicho problema surgb a partir de las observaciones en el entorno de trabajo y de
las conversaciones con los funcionarios, dado que este era desconocido por el cliente
(Martn) en primer lugar. La ausencia de internet implicaba un bloqueo en las tareas
de los funcionarios, porque no podan acceder a la aplicacoweb

El deposito principal de Formisur, el cual acia como centro de distribucon, es
el lugar donde se realiza la mayor parte de la operativa. Este deposito se encuentra
en Paso de la Arena, un barrio ubicado en las afueras de Montevideo. La ubicacon
se encuentra en una zona rural alejada del centro, donde es frecuente la baja conec-
tividad a internet. Es por esto que se detecb la necesidad de que el sistema contara
con algun mecanismo que le permitiera a los operarios seguir trabajando cuando
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surgiera este inconveniente.

2.4.2. Resumen de las necesidades

A continuacon se brinda un resumen de las necesidades encontradas y descritas
en esta seccon.

= Una reingeniera del sistema actual para la Inea de negocio con AVON. El
resultado de esta debe ser un sistema que sea extensible, permita ficilmente
modi car los procesos de control e incorporar nuevos, y que se pueda integrar
con nuevos sistemas sin realizar grandes cambios.

= Un nuevo medio para el ingreso de bultos al sistema, que sea barato y que se
pueda escalar con facilidad. Es decir, que pueda incrementarse la cantidad de
personas escaneando bultos sin tener que adquirir mas hardware espec co.

= Mejorar los procesos de control, reduciendo el error humano y agregando nas
controles.

= Permitir realizar la mayor cantidad de trabajo posible sin internet, y que to-
das las actualizaciones puedan hacerse en el momento que se restablezca la
conexon.

2.5. Solucién propuesta

La solucon propuesta tiene como objetivo ayudar a resolver las necesidades
identi cadas y, con ello, mejorar la operativa de la empresa. Dicha solucon, que fue
posteriormente construida por el equipo, consistd en un sistema nuevo, producto de
una reingeniera del sistema existente, para la linea de negocio de AVON. El sistema
cuenta con una aplicacon novil construida enFlutter, distribuida particularmente
para la plataforma Android.

La solucon aprovecha un recurso gererico del cual la empresa dispone en abun-
dancia, que son los dispositivos noviles. La solucon se disefb para que pueda usarse
en cualquier dispositivo novil que tenga sistema operativAndroid 7.0 (Nougat) o
superior, pero el equipo se enfo® en el modebkamsung Galaxy A20 Sya que es el
modelo de los dispositivos noviles que Formisur posee.

La aplicacon novil permite, para las distintas tareas, ingresar los @digos de
barra de los bultos: con la @amara del dispositivo, con uscanner perierico conec-
tado, o manualmente. Queda a eleccon del usuario. En el documento se le llamaa
escaneo a cualquier forma de ingreso, por comodidad.
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Este sistema permite realizar todas las tareas de logstica interna desde un dis-
positivo novil, con soporte semi-o ine en algunas funcionalidades, para permitir a
los operarios trabajar incluso cuando no hay conexon a internet. Se le llama soporte
semi-o ine porque eventualmente necesitaa conexbn a internet para sincronizar
las actualizaciones a los bultos y pedidos, pero en este documento tamben se llama
soporteo ine , re rendose a lo mismo.

Est disenado de forma de poder integrarse acilmente con otros sistemas, que
consuman informacon sobre los pedidos y respondan a eventos durante el proceso
de negocio.

Entre las funcionalidades principales se encuentran:

1. Recepcon de pedidos en el deposito.

2. Asignacon de pedidos a repartos y transferencias (cuando van a localidades
en el interior).

3. Asignacon de bultos a repartos y transferencias, para control.
4. Recepcon de los bultos no entregados luego de un reparto.

5. Reportes para detectar diferencias entre los bultos recibidos en el depsito y
los esperados, entre los bultos recibidos y los que se asignaron a reparto, entre
otros, para realizar controles.

6. Obtener informacon completa de los pedidos y sus bultos.
7. Correccon del estado de un pedido.

8. Armado de repartos con sistema de ruteo de pedidos.

A continuacon se muestran algunas de las pantallas de la aplicacon.
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Figura 4: Pantalla inicial, de autenticacon
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Figura 5: Pantallas deldashboardcon todas las funcionalidades
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2.6. Interesados

El equipo llewo a cabo un aralisis de los interesados del proyecto, para poder
determinar su rol en la solucbn, su inuencia y expectativas. Con los resultados
del aralisis, el equipo pudo determinar el grado de involucramiento de los distintos
interesados en la construccon de la solucon. Esta seccon tiene el objetivo de pre-
sentar y describir los principales interesados del proyecto.

Martin Garcia - Encargado de sistemas

Martn actuo como representante de la empresa durante el proyecto, fue considerado
por el equipo como la personi cacon del cliente (Formisur), por lo tanto, el docu-
mento tamben se re ere ael como el cliente. Como ya se mencioro en la seccon
[1.5.[Introduccon del clientg, el es el encargado de sistemas en Formisur. Tambén
es el hijo de uno de los fundadores de la empresa, esto signi ca que tiene un am-
plio conocimiento sobre la operativa de Formisur, y los problemas que esta tiene.
Al ser el encargado de mantener todos los sistemas con los que la empresa traba-
ja, fue quien impuso las tecnologas a utilizar en el proyecto, entre otras restricciones.

Por todo esto, Martn tuvo un alto intees y poder en el proyecto, y el equipo lo
mantuvo altamente involucrado a lo largo de este, teniendo un rol d&oduct Owner
y participando en reuniones con el equipo todas las semanas.

Rodrigo Garcia - Supervisor de planta

Es el hermano de Martn, su rol en la empresa es asegurar el correcto funcionamien-
to del proceso de logstica dentro del deposito principal, en Paso de la Arena. Es el
encargado de controlar que las camionetas de reparto tengan todos los bultos de los
pedidos, y llevar registro de que mercadera est faltando respecto a lo que se espe-
ra. Tamben tiene la funcon de resolver problemas como pedidos mal actualizados
durante el reparto, modi cando su estado.

Si bien Rodrigo y los denas supervisores, son de los usuarios que menos interacuan
con el sistema, tiene el intees de que los operarios de planta hagan sus tareas de la
mejor forma posible, mapido y con una cantidad mnima de errores. Tiene un intees
alto y un poder de in uencia medio en el proyecto.

Operarios de planta

Son los principales usuarios de la aplicacon, ya que realizaran todas sus tareas
de control de pedidos con la aplicacon novil. ElI equipo mantuvo contacto princi-
palmente con Fernando Castro, el operario de planta con mas anos de experiencia

trabajando en la parte de logstica de depsitos en Formisur.

Los operarios de planta poseen un alto nivel de intees en este proyecto, porque se
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trata de una herramienta que utilizaran en el da a da, y a su vez un bajo poder
de in uencia en el proyecto, debido a que no tienen casi poder de decisbn dentro de
la empresa.

De todas formas, el equipo deba construir la aplicacon de modo que ellos se sin-
tieran lo mas wmodos posible usandola, y puedan llevar a cabo sus tareas de la
mejor manera. Es por esto que el equipo mantuvo cierto grado de involucramiento
de Fernando en el proyecto, validando el producto mientras se construa.

Es importante destacar que el alto inteles mencionado tamben puede ser negativo,
debido a que algunos operarios de planta manifestaron resistencia al cambio, incluso
antes de comenzar el proyecto.

Consejeras de AVON

Si bien no tienen casi interaccon con el sistema, solo cuando se retira un pedido en
deposito, las consejeras son interesados que hay que tener en cuenta, porque el uso
del sistema impactail en la entrega de sus pedidos, en cuanto a e cacia y tiempos.
Tienen bajo intees y poder de in uencia, dado que desconocen del proyecto.

Ejecutivos de cuenta de Formisur para AVON

Los ejecutivos de cuenta de Formisur para AVON se encargan de todas las tareas
administrativas relacionadas con la entrega de los pedidos de AVON a las consejeras,
en cada campana de ventas.

Desde la perspectiva del proceso de negocio con el que se trabap, son responsables
de armar los repartos, es decir, asignar los pedidos a las distintas rutas de reparto.
Tamben se encargan de la coordinacon y monitoreo de los repartos, asegurando
que los pedidos lleguen a las consejeras, y resolviendo cualquier inconveniente que
pueda surgir.

El equipo mantuvo contacto con Nicols Benitez y Marcelo Icardi, los dos ejecutivos
de cuentas para AVON. Se consideo que ellos tienen un alto intees en el proyecto,
ya que el sistema a desarrollar les puede ahorrar una cantidad signi cante de tiempo.
Tamben se consideo que tienen un poder de in uencia medio-alto en el proyecto,
ya que al ser administrativos de Formisur, tienen una mayor participacon en las
decisiones de la empresa.

AVON

El sistema de control que utilice Formisur impacta directamente en la entrega de
los pedidos a las consejeras de AVON, que son sus clientes. Tamben se tiene en
cuenta que es una empresa grande y regional, que se encuentra distante al equipo, y
tiene muchos otros intereses mas importantes que el control déock interno de su
mercadera en Uruguay.
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El cliente mencioro que AVON tiene planeado en algun momento obtener indicado-
res sobre las entregas realizadas, por lo cual en el futuro el intees puede aumentar.
Se considera que tiene un intees medio y un poder alto sobre el proyecto.

La comunicacbn que se tuvo con AVON es a trawes de Martn, quien tiene reuniones
con la empresa en intervalos irregulares de tiempo, que pueden ir de semanas a meses.

2.7. Entregables

A continuacon se listan los entregables acordados con el cliente, que fueron
resultado del proyecto.

= La aplicacon servidor desarrollada erRust, corriendo en produccon, desple-
gada enGoogle Cloud Platform

= Tres repositorios deGithub con el @digo base de la aplicacon servidor, uno
del servicio de pedidos, uno del servicio de autenticacon, y otro deigger de
Firestore.

= La aplicacon novil desarrollada en Flutter, disponible enGoogle Playstore
con acceso restringido al cliente y otros usuarios.

= Un repositorio deGithub con el @digo base de la aplicacon novil.

= La documentacon del sistema. La misma contiene la documentacon de las
APIs, del diseno del mdigo defrontend y backend pasos para el despliegue
del backend con guracon de los ambientes y los test&€2E sobre la aplicacon
nmovil.

= Las wikis internas del equipo, que contienen guas relativas a mantenimiento
y con guracon del sistema. Hechas erCon uence. Ver seccon[11.1.B] WiKi
[internal
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3. Objetivos

Luego de comprender el problema y las necesidades existentes, el equipo de no
los principales objetivos del producto. Estos objetivos permitieron a los integrantes
del equipo alinearse hacia una meta en conun respecto al producto nal.

El equipo bus® que sus objetivos fueraBMART [2], para luego de nalizar el
proyecto, poder evaluar elexito de este veri cando los objetivos. El equipo de nd
las formas de veri car cada uno de los objetivos, estas se encuentran la sedcoh 6.2.
[Aseguramiento de los objetivds. Las evaluacon de su cumplimiento se encuentra en
[12.2.[Cumplimiento de los objetivds.

A continuacon se presentan y explican los objetivos.

1. Mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos y modificar los
procesos actuales.

Ante la falta de modi cabilidad y extensibilidad del sistema inicial, el equipo
Se propuso construir un sistema en el cual se pueda determinar empricamente
gue cumple con dichos atributos. Esto se puede determinar de distintas formas,
el equipo apunta a que junto con el cliente, se puedan medir los atributos
del nuevo sistema, del anterior, y poder compararlos para determinar una
mejora. A su vez, la existencia de nuevos mecanismos de modi cabilidad y
extensibilidad tamben ayudan a constatar el objetivo.

2. Mejorar la eficiencia y disponibilidad del control y escaneo de bultos.

Se apunb a que el sistema a construir permitiera aumentar la cantidad de
bultos escaneados por unidad de tiempo en las tareas del proceso de negocio,
sin adquirir mas hardware del que ya se posee. Tamben se apunb a que el
hardware que se disponga o el lugar donde el usuario se encuentre (con la
conectividad a internet que haya), no sean un impedimento para utilizar la
aplicacon. Este objetivo amplio se compone de tres espec cos:

» Reducir un 20 % el tiempo de las actividades de control infor-
matizadas dentro del depdsito.
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Para las campanas en las cuales se trabaje con el nuevo sistema, desde el
primer bulto escaneado hasta llegar a cierta cantidad, el tiempo transcu-
rrido debe ser veinte por ciento menor que habiendo escaneado la misma
cantidad con el sistemdegacy

= Permitir el escaneo en todo Uruguay sin hardware especifico.
La nueva aplicacon debe permitir que cualquier usuario que tenga un
dispositivo Android en cualquier lugar, con o sin internet, pueda escanear
bultos y asegurar que las actualizaciones se hagan eventualmente cuando
se restablezca la conexon.

= Mantener o reducir los costos de los procesos informatizados.
Uno de los deseos del cliente fue que el costo del funcionamiento del
sistema no fuera elevado en comparacon al del sisterfegacy Por ende,
se planteo como objetivo que el costo de infraestructura del sistema a
construir no debe superar el del sistema anterior.

3. Mejorar los procesos de control sobre los bultos.
Este objetivo hace aluson a implementar los requerimientos que involucran
rede nir algunas de las funcionalidades del sistema anterior, hacendolas me-
Nnos propensas a errores, e implementar nuevas funcionalidades que agreguen
control. Se divide en dos subobjetivos:

= Agregar controles sobre los bultos.

s Reducir el error humano en las tareas de control.

4. Lograr que los operarios de planta acepten las nuevas tecnologias
que son necesarias incorporar.
Como se mencioro en la seccofn 2.6. Interesados, existe una resistencia al
cambio por parte de algunos usuarios de la aplicacon. El equipo se propuso
trabajar en conjunto con ellos y lograr un producto que quieran utilizar como
reemplazo al sistema anterior.
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4. Metodologia

El objetivo de este captulo es describir la metodologa que el equipo seleccioro
para la realizacon del proyecto, con su justi cacon. Dentro de esta se incluye el
ciclo de vida para el desarrollo, las etapas del proyecto y los roles que tuvieron los
integrantes del equipo en cada una.

Dado que se trata de un proyecto de Ingeniera de Software [3], el equipo apunb
a aplicar un enfoque sistematico, disciplinado y cuanti cable al desarrollo de la so-
lucon.

El equipo comenad por analizar cwal era el rumbo mas adecuado para este pro-
yecto de reingeniera. Se tono la decison de comenzar con un enfoque orientado
a metodologas tradicionales. Esto fue debido a que se dispona del sistetegacy
(ejecutable y @digo), una lista de necesidades del cliente y un proceso de nego-
cio predecible, que en principio, parecan ser su cientes para de nir requerimientos
claros y un diseno detallado de la solucon. Algunas di cultades obligaron una re-
evaluacon del camino escogido.

En primer lugar, el equipo entendd que varios de los planteos del cliente (no
todos) no eran necesidades, sino deseos. Esto implicaba que el cliente no tena una
raon que lo obligara a solucionar algunos de esos planteos. En esencia, faltaba lo
gue en ventas se conoce corpain y compelling reason to agtun motivo que trans-
formara esos deseos en necesidades, y que estas impulsaran al cliente a tomar la
decison de materializar soluciones para los mismos.

En siguiente lugar, el equipo nob que las prioridades de los requerimientos
eran muy cambiantes. Esto di cultaba establecer un plan estructurado y ordena-
do. Adenmas, siempre que el equipo revisaba los requerimientos junto con el cliente,
aparecan nuevos detalles y cambios.

Finalmente, asistir al depsito principal de Formisur donde se encontraban los
usuarios nales, no es fcil dado que este se encuentra en Paso de la Arena. No
tener acceso al campo de trabajo es una complicacon que genera incertidumbre en
el trabajo realizado.

La incapacidad de obtener informacon, el nivel de incertidumbre y los continuos
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cambios en los requerimientos fueron las razones por las cuales el equipo decidb
aplicar agilismo en el proyecto. Esta decison fue acordada con el cliente.

4.1. Ciclo de vida

En combinacon con el agilismo y el proceso de reingeniera a abordar, se decido
seguir un ciclo de vida iterativo-incremental.

La siguiente gura muestra el proceso de reingeniera para un incremento.

Requirements

Designs

Figura 8: Ciclo de reingeniera [4]

El proceso consiste en tres fases:

1. Reverse engineeringlngeniera inversa es el proceso de abstraer los compo-
nentes, sus relaciones y el comportamiento del sistema. Se obtienen los reque-
rimientos a partir de observar elsoftware funcionando.

2. Reengineering Una vez que se obtienen los requerimientos, se redisena la solu-
con. En este punto es crucial tener claros los motivos por los cuales se decidd
realizar la reingeniera en primer lugar. El maximo fracaso en un proceso de
este estilo es concluir con los mismos defectos y problemas del principio. Duran-
te este proceso pueden aparecer nuevos requerimientos, dado que el replanteo
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de la solucon gatilla el deseo de incorporar elementos nuevos que mejoren o
complementen a los anteriores.

3. Forward engineering Es el chsico proceso de transformar disenos y abstrac-
ciones en implementaciones fsicas¢ftware funcionando).

Debido a la inaccesibilidad de la informacon, era necesario que el ciclo de vi-
da fuera iterativo-incremental para obtener informacon real del funcionamiento del
nuevo sistema lo antes posible, y as concluir la correctitud del mismo. Por otro lado,
no toda la funcionalidad del sistemdegacy sera reconstruida ya que el tiempo era
insu ciente para ello, por lo que tener clara la prioridad de lo que sera implementa-
do era importante, y en caso de que esta cambiase, el sistema deba poder adaptarse
a gue algunas funcionalidades no fueran implementadas a futuro. Dicho en otras
palabras, se necesitaba que el sistema creciera en incrementos independientes.

Mientras que el nuevo sistema era construido y puesto en funcionamiento, la
transicon entre sistemas no sera inmediata, y esto trae un problema frecuente en
la industria del software: la compatibilidad hacia atas con el sistemdegacy La
geston de dicho problema ser abordada en el captulp]8. Arquitectura.

4.2. Incertidumbre

Como ya se justi @ en el principio del captulo, el nivel de incertidumbre del
proyecto fue alto. En esta seccon se ampla en mayor detalle los elementos genera-
dores de incertidumbre detectados por el equipo, y la metodologa aplicada por este
para la toma de decisiones, ante tal nivel de incertidumbre. A continuacon se listan
dichos elementos.

= Escaso acceso a usuarios y campo de trabajo: La ventana de tiempo
en la que el equipo poda acceder a los usuarios era pequefa debido a que
el mayor uso del sistema se daba con la llegada de los camiones de AVON.
La con rmacon de la llegada de los camiones se daba pocos das antes de la
misma, sin un horario espec co. A esto se le suma la distancia al depsito,
que es de veinte kibmetros del centro de Montevideo aproximadamente, lo
cual resulb una distancia muy larga para los integrantes del equipo.

= Prioridades cambiantes: Dado que no toda la funcionalidad del sistema
legacysera reconstruida, se deba seleccionar clales eran de mayor prioridad.
No todos tenan la misma percepcon de la prioridad, para el cliente algunos
requerimientos eran nmas prioritarios mientras que para los usuarios (u otros
interesados) podan ser otros.

» Nuevos requerimientos emergentes (exceptuando los que se obtenan de
la ingeniera inversa, donde solo algunos detalles eran cambiantes): Al mo-
mento de repensar la solucon, aparecan nuevos deseos que deban traducirse
a necesidades antes de poder ser abordadas.
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» Falta de conocimiento y experiencia de las tecnologias: El equipo deba
aprender las nuevas tecnologas, evaluar su viabilidad ecnica y hacer un uso
correcto de las mismas. Entre ellagiust es conocido por tener una curva de
aprendizaje acentuada.

Figura 9: Llegada de cambn con pedidos al demsito principal de Formisur
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Debido a estos elementos, el equipo consideo que el proyecto manejaba altos
niveles de incertidumbre. Es por esto, que se utiliz un modelo estadstico llamado
Cono de la incertidumbre|[5] para de nir la forma en la que se tomaron las decisiones.

El cono de la incertidumbre muestra @mo gestionar las decisiones ante un esce-
nario as.

Figura 10: Cono de la incertidumbre

Siguiendo este modelo, el equipo determiro que no se deben tomar decisiones
en el momento de mayor incertidumbre y que deben tomarse acciones que permi-
tan conseguir informacon, para as bajar la incertidumbre con el tiempo. No era
coherente armar un plan detallado de @mo reconstruir cada funcionalidad. El equi-
po identi ® estoultimo como un riesgo debido a los cambios frecuentes. Por otro
lado, retrasarse en la toma de decisiones puede ser un problema para los plazos de
construccon del sistema. Para atacar estos puntos, el equipo tono las siguientes
acciones en conun acuerdo con el cliente:

= Comenzar el desarrollo lo antes posible para obtenesights con @mdigo fun-
cionando en produccon.

» Utilizar el proceso de ingeniera en requerimientos para adquirir entendimiento
del negocio, sus procesos, el sisterfegacy en la pactica y ®mo estos se
relacionan.
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» Utilizar metodologasagiles en el desarrollo para adaptar acilmente la plani-
cacbn a todo cambio de necesidades o prioridades.

4.3. Etapas del proyecto

En cuanto a la plani cacon a largo plazo, el equipo dividb el trabajo en cuatro
etapas. En cada una de estas etapas se de nieron roles para facilitar la asignacon
de tareas. Adenmas, los roles ayudaron a distribuir la responsabilidad de las distintas
Ineas de trabajo. Es importante aclarar que todos los miembros del equipo trabaja-
ron, en mayor o menor medida dependiendo del rol, en todas las Ineas de trabajo.
Las etapas se explican a continuacon.

4.3.1. Etapa 1: Inicial

La etapa inicial del proyecto se ejecub durante el perodo: 01/04/2020 al 15/06/2020.
El equipo trabap en las siguientes Ineas de trabajo:

» Ingenieria en requerimientos: Esta Inea tuvo como objetivo entender el
problemay las necesidades del cliente. Fue una Inea de investigacon y aralisis,
pero no de especi cacon como lo sera en una metodologa tradicional. Se
encuentra descrita en el captuld p| Ingeniera de requerimientps.

= Capacitacién: El equipo se capacib en las tecnologas del proyecto utilizando
la gua y documentacon o cial de cada tecnologa. Todos los integrantes se
capacitaron en todas las tecnologas.

= Calidad: Desde el comienzo del proyecto, el equipo puso foco en mantener
una alta calidad del trabajo realizado. Esta Inea de trabajo se centraba en
la calidad de la fase inicial y en la investigacon sobre aseguramiento de la
calidad para el desarrollo.

» Gestion del proyecto: En esta Inea de trabajo se ubicaban las tareas re-
lacionadas a la plani cacon, funcionamiento del equipo, roles y vnculo con
el cliente. Tamben se incluan tareas de investigacon para la plani cacon a
corto, mediano y largo plazo.

Los roles de nidos en esta etapa fueron:

= Project Manager. Responsable de organizar las reuniones del equipo, plani car
las tareas, proyectar los objetivos de las Ineas de trabajo, asegurar los acuerdos
con el cliente e identi car riesgos en todas las Ineas de trabajo.

= Requirements Engineer Responsable de asegurar que el equipo siga el proceso
de requerimientos y obtenga el entendimiento necesario sobre el proceso de
negocio, el problema y los requerimientos.
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= Quality Engineer: Responsable de de nir la calidad de cada Inea y asegurar
gue todos los procesos llevados a cabo tengan resultados acordes a lo que se
esperaba. Tamben se incluyen actividades de investigacon para la de nicon
de la calidad de todas las etapas del proyecto.

Para completar las tareas de cada Inea, el equipo de no tareas semanales. Las
asignacon de las tareas era distribuida preferentemente segun los roles asignados a
cada integrante.

Los roles se asignaron de la siguiente manera:

= Facundo -Project Manager
» Marcel - Requirements Engineer

= Eusebio -Quality Engineer

4.3.2. Etapa 2: Desarrollo

La etapa 2 fue ejecutada en el perodo: 06/07/2020 al 01/01/2021. En esta etapa,
el equipo rede no los roles necesarios:

= Frontend developer Responsable del desarrollo défontend del sistema.
= Backend developerResponsable del desarrollo d&lackend del sistema.

= Team leader Responsable de la plani cacon y proyeccon de las tareas y
objetivos. Encargado de asegurar el seguimiento dehmework de trabajo
de nido.

» Technical leader Responsable de conocer todas las tecnologas utilizadas y
su implementacon en la solucon. Es un referente al equipo en cuanto a las
tecnologas utilizadas para el proyecto.

= Architect: Responsable del diserno de la arquitectura del sistema.
= Product Owner. Responsable de que de nir los casos de uso.
= Designer. Responsable de la esetica (no la usabilidad) del producto.

= QA leader: Responsable de la calidad de todas las Ineas de trabajo del proceso
de desarrollo, exceptuando cuestiones de organizacon y plani cacon.

Debido a que el equipo es de tres integrantes, cada miembro tuvo un conjunto de
roles que de nb su responsabilidad. Sin embargo, todos los integrantes desarrollaron
y conocen todas las partes del sistema.

A continuacon se detallan los conjuntos de roles de cada integrante, que de nan
sus responsabilidades principales en el proyecto.
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Frontend developer X X

Backend developer X X

Team leader X

Technical leader X

Architect X

Product Owner X

Designer X

QA leader X

Tabla 1: Tabla de asignaciones de roles

El equipo utilio un framework de trabajoagil basado enScrum Esta decisbn
fue tomada debido a la experiencia del equipo con e$t@mework y que el mismo se
adeaa bien al ciclo de vida de nido. La con guracon delframework seia abordada
en el captulo [7.[Geston del proyectg.

4.3.3. Etapa 3: Cierre

En esta etapa, el equipo se cento en tomar las ultimas acciones cortas para
cerrar el producto y el proyecto, identi cando e puntos pueden ser mejorados en
el tiempo restante del proyecto.

Adenas, la intencon original de esta etapa era funcionar como un respaldo de
tiempo en caso de tener algun error en las estimaciones. Cuando esta etapa fue
de nida, el equipo desconoca la Ley de Parkinson, la cual arma: \El trabajo se
expande hasta llenar el tiempo que se dispone para su realizacon".

La ley apli@ en este proyecto ya que el tiempo de respaldo de esta etapa termiro,
efectivamente, convirtendose en una extenson de la etapa 2.

La etapa 3 fue llevada a cabo en el perodo: 01/01/2021 al 31/01/2021. Los roles
se mantienen igual a la etapa anterior.

4.3.4. Etapa 4: Documentacion

En laultima etapa del proyecto, el equipo se centra en documentar el producto
y el proyecto. El perodo de ejecucon es: 01/01/2021 al 15/03/2021. Esta etapa
comena en paralelo a la etapa 3.
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5. Ingenieria de requerimientos

En este captulo se presenta, describe y fundamenta el proceso de ingeniera de
requerimientos de nido por el equipo para el proyecto. El equipo llew a cabo una
etapa de ingeniera de requerimientos al inicio del proyecto, con el objetivo de obte-
ner un Product Backloginicial, lo su cientemente validado, re nado y completo con
el cual comenzar a trabajar, siguiendo un procesoagil.

Como se mencioro en el captuld 4 Metodologh, se opb por aplicar una meto-
dologaagil en el proyecto. Si bien el proceso de ingeniera de requerimientos previo
al desarrollo esta asociado a las metodologas tradicionales, que son orientadas a la
plani cacon mas que a la adaptacon [p], el equipo decido tener una instancia de
este proceso. La principal raon de esta decison fue la falta de conocimiento del
dominio del problema por parte de los integrantes del equipo. Asimismo, el equipo
plani @ una fase de capacitacon en las tecnologas necesarias para el desarrollo,
debido a que se tena un escaso conocimiento de estas. Por ende, el equipo resolvd
aprovechar ese tiempo, en el cual no se poda desarrollar la solucbn, para investigar
y analizar el problema en profundidad, en paralelo a la capacitacon.

El Product Backlogtamben fue re nado aun mas durante las iteraciones del pro-
yecto, en reuniones con el cliente y con fdedbackobtenido en demostraciones con
usuarios, entre otras actividades. Por lo tanto, se puede decir que el equipo tamben
estuvo realizando ingeniera de requerimientos en cada iteracon.

Cabe destacar que por requerimientos, no se esta haciendo aluson a una espe-

ci cacon de requerimientos, sino auser stories[7] que son representaciones de los
requerimientos.

41



5.1. Proceso de ingenieria de requerimientos

En esta seccon se describen las etapas del proceso de ingeniera de requerimien-
tos de nido por el equipo, el cual fue llevado a cabo antes de la etapa de desarrollo.
Para su modelado, el equipo se ba en las estrategias descritas por los autores lan
Sommerville 8] y Roger S. Pressman [9].

Debido a la situacon de pandemia, el proceso sufro algunos cambios y termiro
siendo ligeramente distinto a lo que el equipo se imaginaba al principio del proyecto.
El proceso consistd en cinco etapas que se indican a continuacon.

. l Elaboracion de .

Incepcion Elicitacion Analisis . Validacion
. User Stories .

Figura 11: Etapas del proceso de ingeniera de requerimientos

5.1.1. Incepcién

El objetivo de esta etapa fue identi car y comprender el problema, su dominio,
los principales interesados, y otras fuentes de requerimientos para el sistema. Para
ello el equipo tuvo algunas reuniones iniciales con el cliente.

La mayora de las reuniones que se programaron durante el proyecto tuvieron que
ser por vdeo-llamada, como consecuencia de la pandemia. La metodologa aplicada
en todas las entrevistas en las que particip el equipo consistd en elaborar una lista
de los temas a abordar en la reunon, y durante la reunon tomar notas. Una de las
ventajas de tener que incorporar las vdeo-llamadas como forma de reunon fue que
se grabaron algunas reuniones (con consentimiento del interesado) para posterior
aralisis.

5.1.2. Elicitacion

En esta etapa se extrajeron los requerimientos del sistema. En base a las ecnicas
estudiadas en la bibliografa de referencia y a las fuentes de requerimientos identi -
cadas, el equipo seleccioro tres nmetodos de elicitacon:
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= Entrevistas con los interesados: Esta actividad consistb en reiteradas
reuniones con los interesados del proyecto, como el cliente, operarios y encar-
gados de planta. En las reuniones participaron todos los integrantes del equipo
y se abordaron temas como el proceso de control de pedidos actual, los pro-
blemas que cada interesado tena en particular, y las necesidades que surgan
en consecuencia.

= Etnografia u observacion: Se consideo que se podan extraer requerimien-
tos en base a la observacon de lo usuarios llevando a cabo sus tareas con el
sistema viejo, porque revela pacticas implcitas. Se obseno principalmente a
los operarios de planta trabajando con los pedidos en el depsito.

» Ingenieria inversa sobre el sistema actual: Fue considerada por el equipo
porgue la propuesta del proyecto involucraba una reingeniera sobre un sistema
actual, y esto puede implicar implementar o transformar funcionalidades del
sistema actual. Adicionalmente, el equipo estudb sistemas similares con el
n de obtener nuevas ideas y funcionalidades que puedan aportarle valor al
cliente. Dichos sistemas eran aplicaciones de control steck disponibles en la
Google Play Store

5.1.3. Analisis

Con la informacon recaudada durante la elicitacon, se elaboio una descripcon
inicial de los requerimientos, El equipo analio la viabilidad de estos y se buscaron
oportunidades de mejora. A partir de este aralisis se registraron dudas sobre los
requerimientos para evacuarlas con el cliente en poximas reuniones.

5.1.4. Elaboracion de user stories

Los requerimientos que se consideraban su cientemente de nidos, fueron redac-
tados en forma deuser stories propuestas por las metodologasagiles. Para tener las
user storiesorganizadas y en un lugar visible, se registraron en troduct Backlog
en elframework Jira, donde tambgen eran visibles al cliente.

5.1.5. Validaciéon

En esta etapa, teniendo una verson deProduct Backlog se validaron los reque-
rimientos de cuatro formas:

= Se realizaron revisiones ecnicas, aseguandose que los requerimientos no fue-
ran inconsistentes ni contradictorios, as como tambgn veri cables, completos
y correctamente redactados.

= Se realizaron validaciones con el cliente, quien tena rol deroduct Owner.
Esta etapa consiste en ensenarleRioduct Backlogal cliente y queeste valide
y ordene lasuser storiessegun la prioridad que este consideraba que tenan.
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= Se construyeronmockupsde la interfaz de usuario, que se validaron con el
cliente y los usuarios. Se pueden ver en el anexo 14.1. Prototipafon.

» Se valic la viabilidad ecnica de algunos requerimientos importantes median-
te la construccon de pruebas de concepto, las cuales fueron probadas en el
deposito de la empresa. Las pruebas de concepto construidas fueron dos:

En primer lugar, se quiso asegurar que los dispositivgsanner fueran
compatibles con dispositivos noviles. El equipo desconoca si esto era
posible, y la opcon de ingreso de mdigos de barras de bultos con un
scanner era una funcionalidad crucial en la aplicacon que el equipo de-
seaba construir.

Para ello, se conectaron dispositivos periericos de escaneo a dispositivos
noviles para comprobar que se pudieran integrar y transmitir @digos de
barra correctamente.

El equipo logio comprobar que los @digos de barras eran detectados por
el scannery transmitidos correctamente al dispositivo novil.

Tamben era de suma importancia que en el sistema a construir, se tu-
viera la opcon de ingresar dichos mdigos de barra con la @amara del
dispositivo novil. El ingreso deba ser en forma secuencial, sin cambiar
de pantalla, y a una velocidad razonable, cercana a la del sistefegacy
(notebooky scanner).

Se quiso veri car que esta capacidad era posible de desarrollar en la tec-
nologa frontend que fue dada como restriccon del proyectdlutter. Pa-

ra realizar la veri cacon, se construyo una pequefa aplicacon con esta
tecnologa, que pudiera escanear @mdigos de barra con su amara, de for-
ma secuencial, y mostrar sus resultados a medida que se escaneaban los
@digos, sin necesidad de realizar ninguna otra operacbn ni cambio de
pantalla.

La aplicacon se prolo en el deposito y tuvo un resultado satisfactorio,
pudiendo leer 41 bultos en un minuto, lo cual es aceptable dado que se
leyeron 48 con el dispositivo de escaneo perigrico.

Este proceso fue iterativo, eProduct Backlogfue re nado a medida que el equipo
obtena feedbaclkde las validaciones. Teniendo dichieedbackalgunos requerimientos
eran escritos de nuevo, otros volvan a la etapa de aralisis, y nuevos eran extrados
con nuevas fases de elicitacon.

Como ya se mencioro al principio del captulo, durante el proceso de desarrollo

tamben se hizo ingeniera de requerimientos, pero fue un proceso menos formal y
estructurado que el previo al desarrollo, y se repeta en cada iteracon.
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5.2. Requerimientos funcionales

Como se mencioro al comienzo del captulo, el proceso de ingeniera de reque-
rimientos tuvo como resultado eProduct Backloginicial. Este conjunto de requeri-
mientos tuvo modi caciones a lo largo del proyecto. BProduct Backlogcompleto y
detallado se encuentra en el anexo 1#[Rroduct Backlog

Todos los requerimientos corresponden a una aplicacon novil. En las primeras
reuniones con el cliente se considen tamben incluir una aplicacowebpara algunas
tareas administrativas, pero esta qued fuera de alcance debido a otras funcionali-
dades de mayor prioridad para la aplicacon novil.

El alcance del proyecto se divido inicialmente en un alcance mandatorio y uno
opcional. Esto fue debido a que tanto el equipo como el cliente identi caron que la
cantidad de funcionalidades a migrar posiblemente excederan el tiempo del proyecto.

5.2.1. Alcance mandatorio

El alcance mandatorio se de nb como aquel con el cual el equipo se comprometo
a completar dentro del tiempo de vida del proyecto, con los esandares de calidad
de nidos en el plan de calidad. A continuacon se describe el alcance mandatorio,
el cual comprende la reingeniera de las actividades desempenadas por el sistema
legacydentro del depsito principal de Formisur y la incorporacon de algunas fun-
cionalidades nuevas.

Recibir Mercaderia

1. Recepcién de pedidos: Cuando llega un cambn con los bultos, es necesario
ingresarlos en el sistema. Esto se hace actualmente leyendo los mdigos de ba-
rra de los bultos. El sistemdegacylos marca como recibidos al leerlos con un
lector de ®mdigos de barra conectado a uniptop. La motivacon de proveer
otro mecanismo para realizar esta tarea es poder paralelizarla y hacerla mas
fcil para los operarios de planta.

Adicionalmente, esta tarea tamben debera ser realizada en los buzones del
interior. Sin embargo, esto no es as con el sistemagacy debido que no se
dispone de hardware ni software para gestionar el proceso en el interior. Con la
incorporacbn de un es@ner para celulares, cualquier persona consmartpho-

ne poda escanear los pedidos y esto mejora el control del mismo.

2. Consulta de mercaderia: Los usuarios del sistema necesitan consultar la
informacon de los pedidos. La consulta puede ser: ingresando paametros de
lusqueda manualmente o escaneando @WOD. Si se tiene acceso fsico al bulto,
escanearlo es una formaagil de obtener su informacon. Tamben, es posible
gue un usuario quiera saber el estado del bulto donde sea que este se encuentre,
por eso se debe proveer una forma de husqueda manual.
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Gestionar Reparto

1. Asignar mercaderia a un reparto: Una vez que los operarios de planta
ya escanearon todo un camon, deben cargar los bultos en las camionetas que
efectian el reparto. Al cargar los bultos en las camionetas, su estado cambia
y esto se realiza escaneandolos. Corresponde a otra actividad de control, todo
lo que se recibb en el camon debe ser cargado en las camionetas.

2. Controlar un reparto: Cuando toda la mercadera fue escaneada y cargada
en las camionetas, los operarios de planta controlan que no falte nada realizan-
do consultas sobre los bultos escaneados. Adicionalmente, es deseable veri car
gue el orden en el que fueron cargados los bultos sea el adecuado. Los bultos
se cargan en el orden inverso al que se entreg&hFQO ).

3. Recibir un reparto: Luego de que las camionetas salen a repartir los pedidos,
algunos de ellos no pueden ser entregados por diversos motivos. Esos pedidos,
y sus bultos, vuelven a Formisur, y son marcados como rebotados. Esto se
puede hacer mediante el escaneo del mdigo.

Entregar Pedido

1. Entregar un pedido en el Pick-Up center : Formisur tiene un Pick-Up
center en Martn C. Martnez donde las consejeras pueden retirar sus pedidos,
en vez de recibirlos en sus casas. Cuando los pedidos son entregados, se escanea
el odigo del pedido en la boleta, a continuacon se habilita un medio para que
la consejera haga una rma, y en su con rmacon se marca el pedido como
entregado.

2. Firma digital: Cuando un pedido es retirado en dbick-Up center, se solicita
la rma de la consejera. Esto puede realizarse digitalmente, eliminando la
necesidad del uso de papel, lo cual es nas prctico, menos propenso a errores
humanos, controlable, barato y ecobgico.

3. Rebotar un pedido: En algunas situaciones, los operarios de planta deben
marcar como rebotados los pedidos. Esto se puede darse debido a que el pe-
dido no salb a reparto o porque falb la actualizacon del estado del pedido a
rebotado, por parte de la aplicacon de repartos.

4. Hosting de paquetes: Actualmente, una vez que los bultos parten para el
interior del pas, se pierde el control del estado de esos pedidos. Utilizando
la funcionalidad de escaneo de ®digo con dispositivos noviles, se puede es-
canear los bultos en cualquier lugar con acceso a internet y as actualizar la
informacon del bulto en el sistema. Por lo tanto, cuando un encargado de
bun recibe los pedidos, deber escanearlos para obtener constancia de que
efectivamente fue recibido. Otro aspecto importante de este control es que ya
no sela necesario con ar plenamente en los repartidores, los cuales muchas
veces son tercerizados.
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5. Seguimiento de pedidos: Cada vez que se escanea un bulto, la ubicacon del
escaneo puede ser registrada utilizando@PS del dispositivo novil. Con esto,
se puede hacer un seguimiento espacio-temporal de los bultos, lo cual mejora
notablemente el control de los mismos. Este requerimiento es transversal a
todos los anteriores.

Autenticacién y Roles de Usuarios

El sistema sem utilizado por distintos usuarios con distintos permisos. Para ma-
nejar esto, el sistema tenda roles de usuarios.

5.2.2. Alcance opcional

La incertidumbre del proyecto impidd asegurar que algunos requerimientos sean
incluidos en la solucon nal. Su incorporacon dependera de la velocidad del equipo
y la prioridad de las funcionalidades. Este alcance sera abordado solo si el alcance
mandatorio fuera terminado antes de culminar el tiempo del proyecto. Ninguno
de los siguientes puntos fueron implementados dado que el alcance cambb y se
incorporaron nuevos requerimientos que no existan en esta etapa del proyecto. La
geston de dicho cambio de alcance se puede ver|[en| 7.6. Adaptacon al cambid de
lalcance.

Servicio de notificaciones

1. Notificacion de entrega a domicilio: En ocasiones, los pedidos no son
enviados a las consejeras directamente, sino a un tercero. Cuando el pedido
sea efectivamente entregado, la consejera puede ser noti cada.

2. Notificacién de cercania de entrega a domicilio: Actualmente, las con-
sejeras solo saben el da en el que se les entregaan sus pedidos. Para poder
realizar todas las entregas del da, un repartidor no puede pasar mucho tiempo
en cada destino (aproximadamente 2 minutos como rmeximo). La falta de dis-
ponibilidad de la informacon actual del pedido genera que las consejeras no
puedan atender al repartidor cuando este llega al domicilio (no pueden estar
todo el da pendientes de la llegada del repartidor). Por lo tanto, es deseable
gue con toda la informacbn que se geneo con los requerimientos anteriores, las
consejeras sean noti cadas cuando el repartidor esh en camino a entregarles
sus pedidos. Esto puede reducir el ndice de rebotes y el tiempo promedio que
pasa el repartidor en cada domicilio, mejorando as la e ciencia del proceso.

Reportes de desempeno de los procesos

Con toda la informacbn de los procesos que tenda el sistema, existian diversas
consultas que pueden resultar de intees para analizar la e ciencia de los procesos
de Formisur.
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Sistema de backo ce

Los procesos administrativos del sistema debern ser gestionados de alguna for-
ma. Ya sea con el uso de un sistema externo a la solucon a construir, 0 como un
servicio propio, existe la necesidad de gestionar esa informacon. La prioridad de este
sistema debacko ce es baja, debido a que el cliente entiende que es un problema
gue puede resolver por cuenta propia, una vez nalizadas las partes relevantes del
proyecto.

5.2.3. Usuarios

En esta seccon se brinda una breve descripcon a alto nivel de los requerimientos
que conformaron eBacklog inicial, desde la perspectiva de cada usuario.

Operario de planta: Debe ser capaz de ingresar a la aplicacon con sus cre-
denciales. Una vez adentro, debe poder ingresar mdigos de barra de bultos para
poder actualizar sus estados y los de los pedidos que conforman. Las operaciones de
actualizacon que el operario debe poder realizar son las siguientes:

= Recibir los bultos cuando llegan al deposito.
= Asignarlos a repartos o transferencias.

= Marcarlos como rebotados cuando vuelven los repartos al depsito con los
pedidos que no pudieron entregarse.

El operario tamben debe poder acceder a informacon de los bultos y pedidos
mediante el ingreso de sus @digos, as como tamben reportes que ayuden a con-
trolar las actualizaciones de los pedidos de la campana. Finalmente, el usuario debe
poder entregar pedidos a consejeras que retiran los pedidos en el depsito que hace
de Pick-Up Center, obteniendo la rma de estas y actualizando el estado del pedido
a entregado.

Supervisor de planta: Debe poder realizar las mismas tareas que el operario
de planta, y su rol le debe permitir realizar otras operaciones mas delicadas, que son
tres:

= Controlar un reparto, que consiste en que antes de subir los bultos a las ca-
mionetas de reparto, veri car que esen todos los bultos asignados a este por
los operarios.

= Modi car el estado de un pedido a rebotado o entregado.

= Asignar los pedidos a repartos y transferencias, en caso de que no lo haya
hecho ya un Ejecutivo de cuentas.
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Encargado de buzdén: Luego de ingresar con su usuario, debe poder llevar a
cabo suunica funcon que es recibir los pedidos de repartos que no pudieron ser
entregados, y cuyas rutas de reparto estin lejos de los depsitos de Formisur.

Ejecutivo de cuentas de Formisur para AVON: La aplicacon debe permi-
tirle armar los repartos que saldan desde los depsitos. Los pedidos pueden asignarse
a los repartos a mano, uno por uno, o autormaticamente, calculando las rutas en base
a las direcciones de los bultos.

5.3. Requerimientos no funcionales

Para relevar los requerimientos no funcionales del sistema, el equipo se plante
determinar, junto con el cliente, requerimientos que fueran realistas, medibles y rele-
vantes al problemay su solucon. Se aprovecho que el cliente posee formacon ecnica
y conocimiento sobre las cualidades que el sistema deba tener.

Para un mejor entendimiento de estos requerimientos no funcionales, el equipo
enconto util la divison conceptual de estos, planteada por L. Bass, P. Clements,
y R. Kazman [10] en dos categoras: restricciones y requerimientos de atributos de
calidad.

Las restricciones eran todas las decisiones ya hechas por el cliente al presentar el
proyecto en la universidad, con cero grados de libertad, como las tecnologas a uti-
lizar en el desarrollo. El equipo no tena otra opcon mas que aceptar estas decisiones.

Los requerimientos de atributos de calidad, por otro lado, estaban asociados a
cualidades que el sistema deba tener e iban a determinar la arquitectura propues-
ta por el equipo. Para relevar estos requerimientos, primero se determiro junto al
cliente, cuales eran los atributos de calidad que hacan la diferencia en el proyecto,
y cuales eran sus prioridades. Luego, se de nieron aspectos a determinar sobre cada
atributo, los cuales se conversaron con el cliente en las poximas entrevistas.

El listado completo y en detalle de los requerimientos no funcionales del proyecto se
encuentra en el anexp 14.8. Requerimientos no funcionales.

5.3.1. Restricciones del sistema

A continuacon se brinda una breve descripcon de las restricciones del sistema.

Tecnologias: La aplicacon backenddebe ser desarrollada utilizando el lenguaje
Rust, la aplicacon frontend debe ser desarrollada eRlutter.

Compatibilidad con el sistema anterior: El cliente desea que el sistema
anterior sea gradualmente reemplazado por el sistema a desarrollar y futuras aplica-
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ciones (fuera de este proyecto), por esto, que desea que ambos sistemas puedan ser
utilizados a la vez por los funcionarios de Formisur, hasta que el sistema anterior
sea reemplazado y desechado por completo.

Modelo de datos: Esta restriccon esta relacionada con la compatibilidad con
el sistema anterior. El sistema nuevo debe utilizar la misma base de datos que el
sistema anterior, que ya se encuentra en produccon, con el n de que se puedan
realizar actualizaciones y utilizar los mismos datos con ambos sistemas.

5.3.2. Requerimientos de atributos de calidad

En este apartado se describen y justi can los atributos de calidad que se consi-
deraron relevantes para el proyecto, y se resumen los requerimientos relevados por
cada uno de estos.

Usabilidad: Es importante que los operarios de planta puedan llevar a cabo sus
tareas apidamente y con la menor tasa de errores posible, para poder minimizar los
tiempos y costos de la operativa. Para ello la interfaz de usuario debe ser intuitiva,
de forma que los usuarios reconozcan como realizar sus tareas. Tamben es impor-
tante que esta sea agradable al usuario, para que no haya rechazo hacia la nueva
herramienta por parte de estos.

Disponibilidad: El cliente considera que es fundamental que el sistema este
en funcionamiento durante la operativa. El equipo y el cliente reconocen que no se
puede aseguraService-level agreementon un porcentaje de tiempo anual mnimo
en el cual el sistema debe estar disponible, ya que es virtualmente imposible dados
los recursos que se disponen y que el equipo no estala a cargo del sistema cuando el
proyecto termine, para realizar esas medidas. Sin embargo se pueden proveer meca-
nismos para recuperar el sistema mapidamente si falla, y para identi car estas fallas
mediantelogsy registros de fallas.

Mantenibilidad: Es un atributo importante ya que uno de los objetivos del
producto es mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos en la operativa de
Formisur, por lo tanto, el sistema debe ser altamente extensible. El sistema tamben
debe poder integrarse a otros sistemas externos, como sistemas de AVON. Porulti-
mo, una vez nalizado el proyecto, el sistema sela mantenido por el cliente, alguien
externo al equipo, lo cual es otro motivo por el cual se debe hacerenfasis en la
mantenibilidad como atributo de calidad.

Escalabilidad: Formisur tiene el objetivo de expandir su operativa, abarcando
mas zonas de entrega y aumentando el volumen de pedidos entregados. Por lo tan-
to, es necesario que el sistema este listo para soportar aumentos en la cantidad de
usuarios concurrentes, y en la carga. Debe ser posible aumentar el poder de mmpu-
to del sistema sin tener que modi car su @digo. Otro componente de escalabilidad
gue se desea adquirir es el poder incrementar apidamente la cantidad de operarios
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actualizando bultos dada la circunstancia. En el momento se utilizan aplicaciones
web corriendo emotebooksusando dispositivos de escaneo perikrico, esto signi ca
gue si se quiere aumentar la capacidad de escaneo de bultos se necesitan conseguir
mas dispositivos.

Performance : Para que la operativa seaagil, los tiempos de respuesta de la
aplicacon deben estar dentro del rango de tiempo aceptable, incluso en las horas
de mayor carga, como cuando llegan camiones con pedidos al depsito y se debe
realizar su recepcon. El equipo considera aceptables los tiempos dentro del rango
en el cual, sequn Jakob Nielsen [11], el usuario mantiene la atencon en la aplicacon,

y se siente en control de esta.

Seguridad: Existen operaciones que requieren ciertos privilegios para realizarse.
Es por esto que los distintos usuarios ®lo deben poder acceder a las funcionalidades
que les corresponde segun su rol en la empresa. Mas alh de eso, el sistema no
almacena informacon bancaria de las consejeras ni datos de alta sensibilidad.

5.4. Conclusiones

La aplicacon del proceso de ingeniera de requerimientos inicial resulbutil para
entender el problema y el proceso de negocio. De este proceso se obtuvieron las
principalesuser storiesque fueron implementadas.

Sin embargo, el principal problema que afronb el equipo fue que el proceso inicial
de ingeniera de requerimientos se estaba alargando demasiado, y se estaba desper-
diciando tiempo en de nir detalles que no estaban claros, y que eran cambiados por
el cliente en cada reunbn. Este problema se detalla en el captuld 4. Metodologa.

Porultimo, se destaca la combinacon del proceso inicial de ingeniera de reque-
rimientos, junto con la ingeniera implcita realizada en cada iteracon durante el
desarrollo. En el proceso inicial se obtuvo uRroduct Backlog inicial, compuesto
por user storiescon un mediano nivel de detalle. Durante el proceso de desarrollo
agil, con las conversaciones con el cliente y fdedbackobtenido con las pruebas, se
logio aclarar los detalles pendientes de lasser storiesy desarrollar funcionalidades
gue satis cieran las necesidades del cliente y los usuarios.

El haber partido de unBacklog lo su cientemente re nado y validado, resulb

en un proceso de desarrollo donde se requirdb menos esfuerzo en tareas de ingeniera
de requerimientos, y en el cual el equipo se pudo enfocar mas en el desarrollo.
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6. Gestion de la calidad

En este captulo se plantean los objetivos de calidad de nidos para el producto,
se describen las netricas utilizadas para determinar el cumplimiento de los objetivos
y nalmente se describen las principales actividades de aseguramiento de la calidad.
Los resultados de las netricas descritas en este captulo se encuentran en la seccbon
[12.[Resultados y conclusiongs.

6.1. Definicion de calidad

El equipo de nb su concepto de calidad basandose en la de nicon de calidad de
Joseph Juran|[12], quien argumenta que la calidad de un producto consiste en dos
conceptos:\... aquellas caractersticas del producto que satisfacen necesidades del
consumidor" y \... la ausencia de fallas y de ciencias" Estos dos conceptos fueron
los objetivos de calidad del producto que el equipo se planteo.

En base a esa de nicon el equipo considera que su producto es de calidad si
cumple con los siguiente:

1. Cumple con el alcance mandatorio acordado con el cliente.

2. Cumple con los objetivos del producto de nidos (captulg 3. Objetivas).

Los dos requisitos anteriores responden a la parte de satisfaccon de las nece-
sidades del consumidor, en la de nicon.

3. No contiene ninguna falla crtica.

Con esto se satisface la parte de ausencia de fallas, en la de nicon.

6.2. Aseguramiento de los objetivos

En base a la de nicon de calidad del equipo y de los objetivos, se considen que
las actividades que involucran el aseguramiento de los objetivos, son actividades de
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aseguramiento de calidad tamben.

Como se mencioro en el captuld B[ Objetivds, el equipo de nb sus objetivos
basandose en los criterioSMART, con el n de que sean medibles, y as se pueda

evaluar su cumplimiento. A continuacon se detallan y justi can las netricas que se
utilizaron por cada objetivo para determinar su cumplimiento.

6.2.1. Objetivo 1

Mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos y modi car los procesos ac-
tuales de la Inea de negocios que tiene Formisur con AVON.

Para medir este objetivo se de nieron las siguientes netricas:

1. Promedio deMaintainability Index o Indice de Mantenibilidad mayor a 20,
gue corresponde al rango considerado como bueno segun la categorizacon
de Microsoft. Se entraa en mayor detalle sobre la netrica en la seccdn 6.3.

2. Encuesta de satisfaccon sobre mantenibilidad y extensibilidad con puntaje
promedio mayor o igual a 4 (Ver seccon 14.4.2. Satisfaccon sobre la mante-
inibilidad del producto).

3. Cobertura de pruebas unitarias mayor a 90 %.

Este objetivo esta fuertemente relacionado con el atributo de mantenibilidad del
sistema. La mantenibilidad es un atributo particularmente difcil de medir, debido a
gue cuando se mide, se esh tratando de predecir el futuro. El equipo bus® formas
empricas y viables de medir este atributo, utilizando datos presentes.

En primer lugar, se seleccioro el ndice de mantenibilidad de Microsoft porque
se trata de una netrica estandarizada, respaldada por una empresa referente en el
rubro, y tamben fcil de medir. La medida se realio con una herramienta de la cual
se hablaa en la seccor 6.8 Metfricak.

En segundo lugar, ya que el cliente tiene un per | £cnico y es quien estaa a
cargo del sistema una vez nalizado el proyecto, se bus® una forma de medir su
percepcon de la mantenibilidad del sistema. Es por esto que se cre una encuesta de
satisfaccon sobre la mantenibilidad para el cliente. El cliente llero dicha encuesta
al nal de cada release y con esto el equipo llevo medida de la conformidad del
cliente respecto a este atributo. Se considen que una de las formas nas efectivas de
determinar la mantenibilidad de un sistema era consultar la opinbn de quien lo iba
a mantener.

Porultimo, se opb por incluir la medida de cobertura de pruebas unitarias, por-
gue el equipo la ha usado en proyectos anteriores, y le ha resultado util y efectiva
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para medir este atributo. Tener un buen testeo del mdigo permite identi car la in-
troduccon de bugscuando el mdigo es modi cado. El equipo tamben ha encontrado
el valor de 90 % apropiado para garantizar una buena cobertura.

6.2.2. Objetivo 2

Mejorar la e ciencia y disponibilidad del control y escaneo de bultos en la Inea
de negocio que tiene Formisur con AVON.

= Reducir un 20 % el tiempo de las actividades de control informatizadas dentro
del deposito.

= Permitir el escaneo en todo Uruguay sin hardware espec co.
= Mantener o reducir los costos de los procesos informatizados.

Para medir el objetivo se de nieron las siguientes netricas:

1. Reduccon del 20 % en los tiempos de las operaciones que utilizan escaneo de
bultos, en comparacon con el sistemégacy utilizando los timestampsde las
operaciones registradas en la base de datos para obtener las medidas.

2. Reduccon en los tiempos de crear una nueva campana comparado con el sis-
tema legacy Ver seccon[6.3.5] Tiempo de crear una nueva campana.

3. Implementacon de soporteo ine .

4. Medicon de costos del sistema actual menor o igual Elgacy Todos los costos
monetarios del sistema provienen de la infraestructura.

Si bien este objetivo involucra la reduccon de los tiempos de las tareas de escaneo
dentro del deposito, tamben se incluyo una medida que involucre todas las tareas
vinculadas a la creacon de la campana, como alta de pedidos y armado de repartos.
La raon de esta otra medida fue que el sistema disenado tamben participa en esas
actividades, y contribuye al tiempo total de trabajo empleado en entregar pedidos
de una campana.

El equipo considera que el desarrollo de una aplicacon novil, que se puede uti-
lizar sin scanner y que a su vez permite realizar el escaneo de bultos sin estar
conectado a internet, satisface el segundo subobjetivo del objetivo 2.

Porultimo, los servicios de nube que se utilizan para alojar el sistema proveen
un panel con el resumen de los gastos mensuales del sistema. Con dichos gastos
calculados, se haia la comparacon para determinar el cumplimiento del tercer punto
de este objetivo.
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6.2.3. Objetivo 3
Mejorar los procesos de control sobre los bultos.
= Agregar controles sobre los bultos.
= Reducir el error humano en las tareas de control.

Este objetivo se cumplira en el momento que se implementen laser stories
gue corresponden a controles sobre los bultos, las cuales se pueden encontrar en el
anexo| 14.2[Product Backlog

6.2.4. Objetivo 4

Lograr que los operarios de planta acepten las nuevas tecnologas que son nece-
sarias incorporar.

La forma mediante la cual el equipo midd este objetivo fue una encuesta de
satisfaccon con los usuarios, la cual se encuentra documentada en el arjexo| 14.4.
[Encuestas de satisfaccon. El equipo de no un puntaje mnimo de 4 puntos en pro-
medio para considerar el objetivo cumplido.

Al tratarse un puntaje sobre 5 puntos, y teniendo en cuenta el hecho de que
es muy difcil lograr que todos los operarios esen completamente conformes con
el nuevo sistema, se consideo que de nir un mnimo de 5 puntos de promedio era
demasiado ambicioso. Por ende, se acord el mnimo de 4 puntos para lograr el
objetivo.

6.3. Meétricas

6.3.1. Indice de Mantenibilidad

El Indice de Mantenibilidad oMaintainabilty Index, fue introducido en 1992 por
Paul Oman y Jack Hagemeister, originalmente en Imternational Conference on
Software Maintenance ICSMde 1992, y luego re nada en un documento que apa-
reco en IEEE Computer Society[13].

Es una combinacon de varias otras netricas, incluyenddalstead's Volume
(HV), McCabe's cylcomatic complexity (CC)lines of code (LOC) y percentage of
comments (COM) Para cada nodulo, se toma el promedio de estas netricas y se
combina utilizando una brmula.

Se utilio una verson de la brmula de esta netrica ligeramente modi cada por
Microsoft [14], la cual se calcub utilizando la herramientaRust Code Analysisde
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Mozilla [15].

A continuacon se muestra la brmula de esta netrica.

max(0; (171 52 In(HV) 0,23 (CC) 162 In(LOC)) 100

Ml =
171

6.3.2. Cobertura de pruebas unitarias

Se trata de una medida chsica en el desarrollo de software que involucra medir el
porcentaje de Ineas de @digo que son ejecutadas en alguna de las pruebas unitarias,
sobre el total. Se entralm en mayor detalle sobre las pruebas unitarias en la seccon
[6.6.1.[Pruebas unitarials.

6.3.3. Costo del sistema

Google Cloud Platformpermite calcular el costo mensual del sistema. Este costo
se compara con el del sistemiagacy el cual esta desplegado ederoku y tambéen
provee un mecanismo de calcular el costo. Aunque el costo del sistema nuevo depende
del uso que tenga, este uso es aproximadamente el mismo mes a mes. El costo de
recursos comunes entre el sisten@gacyy el sistema nuevo, como las bases de datos,
no se toman en cuenta para la diferencia de costo.

6.3.4. Tiempo de operaciones de escaneo

Las principales operaciones que realizan los operarios, como recibir bultos o asig-
nar bultos a reparto, se realizan escaneando los @digo de barra de los bultos. Estas
operaciones aunque impliquen reglas de negocio diferentes, en erminos de uso y de
tiempos de respuesta son muy similares. Por esto se decidb agrupar el tiempo de
todas estas operaciones en una sola netrica que se llano tiempo de escaneo.

Esta netrica consiste en la cantidad promedio de bultos escaneados por hora-
persona, calculada utilizando el hisbrico de la base de datos del sistema nuevo y el
legacy Se utilio un perodo de una hora para calcular la velocidad ya que este es
aproximadamente el tiempo que le lleva a un operario escanear un grupo de bultos.
Dicha medida se realiza con una serie de consul@®L a la base de datos.
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6.3.5. Tiempo de crear una nueva campana

Al comienzo de cada campana, los empleados ejecutivos de Formisur realizan
una serie de tareas administrativas, alguna de las cuales son realizadas en el sistema
nuevo, como el armado de pedidos.

La administracon de Formisur lleva registro de los tiempos de sus actividades,
esta informacon fue util para que el equipo pudiera realizar comparaciones. Para
medir el impacto del sistema desarrollado en esta actividad del proceso, se tono
como referencia el tiempo en horas invertido en el armado de los repartos de la
campana reportado por la o cina de administracon. Teniendo el tiempo nuevo, y el
anterior, el equipo es capaz de realizar una comparacon.

6.4. Satisfaccion del cliente y usuarios

Para medir la satisfaccon del cliente y los usuarios, el equipo opb por de nir
encuestas. Se realizaron tres tipos de encuestas, con distintos objetivos.

= Encuesta de satisfaccién de los usuarios: Tuvieron el objetivo de eva-
luar la conformidad de los usuarios con el nuevo sistema. La encuesta abarca
principalmente los temas de usabilidad, y facilidad para la realizacon de las
tareas.

= Encuesta de satisfaccién del cliente: Evalia el nivel de conformidad que
tiene el cliente respecto con el proyecto.

= Encuesta de satisfaccién sobre mantenibilidad y extensibilidad:

Aprovechando el per | ecnico del cliente, que fue el desarrollador del sistema
legacy que ser el encargado de mantener el sistema una vez terminado el pro-
yecto, y que tiene un buen conocimiento del futuro crecimiento del sistema, el
equipo consideo que era una gura de autoridad para determinar si el sistema
era mantenible y extensible. La encuesta fue elaborada en base a cualidades
importantes que constituiran una buena mantenibilidad en un sistema.

Para todas las encuestas se utilio el mismo formato. Para el puntaje se opb por
emplear la escala de Likert [16], porque es una escala que se utiliza comunmente,
por lo que los usuarios y el cliente seguramente esan acostumbrados a responder.
Tamben se valoo su sencillez, la escala va del 1 al 5 y mide el nivel de conformidad
con una armacon dada, siendo 5 \muy de acuerdo” y 1 \muy en desacuerdo".

Se utiliom Google Formscomo herramienta para llevar a cabo las encuestas, por-

gue el equipo ya la conoca, y porque es una de las plataformas de encuestas nmas
utilizadas, esto signi ca que los usuarios esin mas acostumbrados a llenarlas.
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En adicon a las encuestas de satisfaccon, el equipo realio pruebas con los usua-
rios a lo largo del proyecto, con el n de asegurar su satisfaccon con el producto. Se
coordinaban visitas a Formisur con anticipacon, por cuestiones sanitarias. Durante
esas visitas, se observaba a los usuarios utilizando la aplicacon, y se reciiead-
back de ellos sobre posibles mejoras. El equipo tomaba nota de estos comentarios
y sugerencias, las cuales luego se traducan a tareas, en las poximas reuniones de
plani cacon.

T

T 1 B, [T

Figura 12: Prueba de funcionalidades con operario de planta en Formisur

Debido a la situacon de pandemia y la lejana del demsito principal, el equipo
tamben mantena laultima verson estable de la aplicacon novil en modo beta en
la playstore de Google para que pudiera ser probada.
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6.5. Calidad del cédigo

Gran parte de la calidad dekoftware est constituida por la calidad de su @di-
go fuente. Para asegurar la calidad del odigo el equipo acord el cumplimiento con
estindares de codi cacon de cada lenguaje, el seguimiento de los lineamientos de
Clean Code[17], y mantener una buena cobertura de pruebas unitarias erbakckend

Para asegurar que estas pacticas se llevaran a cabo, se de nb un proceso semi-
automatizado que era ejecutado cada vez que se incorporaba @digo en el repositorio.
El proceso se describe a continuacon.

1. Primero se crea urPull Request(PR) con los cambios que se desean incor-
porar. Este debe contener el nombre déicket de Jira asociado y una breve
descripcon.

2. Una vez creado ePR, se ejecutan autormaticamente una serie de pruebas, que
son llamadaschecksen Github. Estas pruebas involucran tres veri caciones:

= Se compila el odigo, para asegurar que no se introduzcan errores en
tiempo de compilacon al odigo fuente.

= Se corre un analizador de ®mdigo eshtico del lenguaje, tamben llamado
linter, para asegurar que el @mdigo siga los esandares del lenguaje.

» Se ejecutan las pruebas unitarias, para asegurar que la integracon no
haya introducido errores en la bgica.

Si alguno de estoghecksfalla, el cambio no se puede integrar.

.ZD 0 Changes approved Hide all reviewers

1 approving review Learn more.

v 1approval

mcohen97 approved these changes

All checks have passed Hide all checks
2 successful checks
v Rust / Tests (pull_request) Successful in 9m Details
% Rust / Linter (pull_request) — Clippy Details

° This branch has no conflicts with the base branch

Merging can be performed automatically.

Squash and merge v You can also open this in GitHub Desktop or view command line instructions.

Figura 13: Ejemplo de loscheckscorridos por Github
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3. Finalmente, es necesario que algun otro integrante del equipo realice una re-
visbn del odigo del PR, comunmente llamadocode reviewy apruebe de los
cambios. Los cambios se integran una vez que el otro miembro del equipo los
aprueba.

Este proceso est controlado por unas reglas llamad@&sthub Actions, por lo que
es imposible incorporar cambios sin seguirlo.

6.6. Testing

Las pruebas del sistema representaron un aspecto de suma importancia para el
proyecto, ya que le permitieron al equipo encontrar defectos en el sistema, antes de
gque este sea puesto en produccon y sea utilizado por los usuarios. Esto ayud a
lograr la ausencia de defectos que el equipo de no como uno de los objetivos de
calidad.

Como ya se menciorp en la seccon 6.B. Metricas, las pruebas de nidas, sobre to-
do las unitarias, facilitan la mantenibilidad del sistema, al permitir realizar cambios
reduciendo la posibilidad de introducir errores.

Las pruebas fueron organizadas segun l&est pyramid o Piamide de pruebas
propuesta por Mike Cohn enSucceeding with Agilg18].

Service Tests

Unit Tests

Figura 14: Piamide de pruebas
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6.6.1. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se realizaron con las herramientas de pruebas internas del
lenguaje Rust, cada funcionalidad nueva deba contar con un conjunto de pruebas
unitarias asociadas, y todas ellas deben pasar.

ed; B8 Tiltered o

Figura 15: Ejecucon de pruebas unitarias en servicio de pedidos

Con el n de lograr mayor aislamiento en las pruebas unitarias, y hacer prue-
bas que no solo se basaran en evaluar el estado de los objetos, sino que tamben
evaluaran el comportamiento de estos, se utilizaroocks Se seleccioro este tipo
de Test Double [19] porque es elunico que provee ambos atributos, aislamiento y
evaluacon de comportamiento interno. Se utilio la librera Mockall de Rust, que
provee funcionalidades que facilitan la creacon y con guracon de loslocks

Este tipo de pruebas, al ser las mas pequefas y al requerir un esfuerzo relati-
vamente bajo, son las mas numerosas. Sin embargo, al ser tan unitarias y aisladas,
no le dan al equipo una alta con anza de que el sistema se este comportando de
manera esperada. Necesitan complementarse con otras pruebas.

6.6.2. Pruebas de integracién

Las pruebas de integracon, dService Testen la piamide, fueron realizadas uti-
lizando el clienteHTTP Postman para probar las distintasAPIs REST. El uso de
la herramienta consiste en la creacon de una o varias colecciones de peticiones o
requests HTTP, donde se les con gura el verbo, la direccon, dbody y los query
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parameters

El equipo seleccioroPostman para las pruebas de integracon por proveer fun-
cionalidades unicas que le fueron muy utiles al equipo en el desarrollo. En primer
lugar, Postman permite respaldar las colecciones de peticiones en cuentas en la nube
de la herramienta, tamben permite la creacon de equipos de desarrolladores, donde
se comparten y sincronizan modi caciones en las colecciones. Esta funcionalidad le
resulb especialmenteutil al equipo. La herramienta tamben provee la funcionalidad
de tests post-peticon, que permiten hacer asertos sobre atributos de la respuesta de
la peticon, como sustatus codeo el payload Porultimo Postman permite la corrida
de estostests de forma autonatica.

Las ventajas mencionadas anteriormente fueron lo que llevo al equipo a elegir
esta herramienta, sobre otras commsomnia, o el uso del comandaurl.

Estas pruebas se encuentran en menor rumero que las unitarias, ya que su crea-
cbn requiere mayor esfuerzo, y tamben por su naturaleza, ya que integran mas de
un componente para evaluar casos de uso. Al utilizar componentes reales, le dan al
equipo una mayor con anza en el comportamiento general del sistema.

unnel
@ Pedidos Formisur Tests no Environment

Run Results 88 My Workspace v Run In Command

Iteration 1

r. [ ] Login Successful 200 0K 602 ms 8208
O
B status code is 200
= B Hastoken
[ ] Login Wrong Credentlals 403 Forbidden 297 ms 488 B
B status code s 403
. Login Wrong Password 403 Forbidden 599 ms 488 B
B status code is 403
B ceT GetOrder By Code 200 0K 670 ms 87 E
B status codeis 200

Figura 16: Corrida de las pruebas automaticas del servicio de pedidos, Bostman

6.6.3. Pruebas de interfaz

Las pruebas de interfaz, o pruebas de punta a punta, son las pruebas que prueban
los casos de uso desde la interfaz de usuario, simulando el uso del sistema por parte
de los usuarios. Su objetivo fue asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacon
desarrollada.
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Estas pruebas fueron las mas costosas de realizar, debido a que fueron ejecutadas
manualmente, y eran ejecutadas al nal de cadsaprint. Los casos de prueba, junto
con sus resultados esperados, esin documentados en el anexd [L4.8. Casos de prueba.

Se de nb un formato para los casos de prueba. Cada caso de prueba se compone
de los siguientes elementos:

ID: Identi cador del caso de prueba.

Descripcién: Descripcon de la prueba que se va a realizar, junto con las
precondicones necesarias.

User story asociada: La funcionalidad de la cual se desprende el caso de
prueba.

Resultado esperado: El resultado que se esperaba de la prueba.

Desde un principio, el equipo bus® automatizar estas pruebas, se investigaron
herramientas para automatizar los pasos de la interaccon con la interfaz para eje-
cutar cada caso de pruebaFlutter provee la herramienta utter _driver [20], que
permite automatizar pruebas de sobre la aplicacon novil, simulando el uso de un
usuario.

El equipo intenb utilizar esta herramienta, pero resulb muy costoso recrear los
casos de prueba, donde muchos involucraban simular lecturas de amara, siendo el
manejo de la @amara realizado por un nodulo de terceros. Es por esto que se opb
por ejecutarlas manualmente.

6.7. Conclusiones

Gracias al proceso d€A, se logio un producto que funciona en produccon sin
defectos crticos, con un buen nivel de mantenibilidad, gracias a las herramientas de
aralisis de mdigo, a la alta cobertura de pruebas unitarias y otra actividades que se
incorporaron como forma habitual de trabajo.

El enfoque analtico que se puso en piactica, al medir cuantitativamente y cua-
litativamente la mayor cantidad de aspectos del proceso y producto, le permitp al
equipo mantener una vison objetiva del estado del proyecto.

Las medidas que se tomaron respecto a la calidad de odigo, descritas en la sec-
con p.5] [Calidad del mdigd resultaron muyutiles para el equipo. Las herramientas
automatizadas,code reviewsy pruebas unitarias permitieron identi car y eliminar
una gran cantidad de defectos que de otra manera habran pasado desapercibidos
hasta que fueran causa de problemas. La automatizacon de estos procesos fue espe-
cialmente importante ya que obligp al equipo a seguir las pautas @@A establecidas
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estrictamente y sin excepciones.

Un punto de QA que no resulb exitoso fue la decison de no invertir en pruebas
de punta a punta automatizadas. No se automatizaron este estilo de pruebas, ya
que crearlas y mantenerlas supona un esfuerzo signi cativo, adenmas de ser inviable
en algunos casos a probar. Sin embargo, en retrospectiva, esta decisbn hubiese
prevenido algunos problemas que surgieron al poner el produccon el sistema.
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7.

Gestion del proyecto

En este captulo se abordara en detalle la geston del proyecto. Para la misma,
se realio una adaptacon deScrum que se adecuara a las necesidades del equipo y
las caractersticas del proyecto.

Para asignar las tareas del proyecto, se crearon dos tablerodea, uno espec co
para las tareas de desarrollo y otro para las otras tareas del proyecto en general. En
el tablero de desarrollo se manejaron cinco tipos tiekets:

Spike : Es una tarea de investigacon necesaria para sprint siguiente, su
resultado nunca es @digo a integrar en la solucon.

User story : Unauser storyes la descripcon de una funcionalidad que aporta
valor a un usuario, o al cliente. No tiene todos los detalles de implementacon,
por el contrario, lauser story es una conversacon pendiente (Ver seccign 7.1.3.

Artefactos).

Sub-task : Es una tarea tcnica que compone a unaser story.

Task : Es una tarea tcnica que no esh asociada a unaser story. No aporta
valor funcional ni al usuario, ni al cliente, pero es necesario que se lleve a cabo.
A veces involucran atributos del calidad del sistema que se queran satisfacer.
El concepto es similar a lo que algunos autores llamarser stories ecnicas
[21].

Bug : Es una tarea de retrabajo. Puede tratarse de un error en el sistema o
de un comportamiento no deseado.

Epic : El equipo de nd una epic como la representacon de una gran funciona-
lidad del sistema. Esh compuesta por un conjunto deser stories cohesivas.
Sin embargo, se u solo inicialmente durante la redaccon inicial de laser
stories, luego fueron descontinuadas porque el equipo no consideoutil su de-
nicon. Ademas, en la seccon de[7.3.[Velocidad y estimacbh se detallaa uno

de los problemas a los cuales el equipo se enfrenb en relacon al concepto de
user storiesde gran tamano.

Todas las tareas, exceptuando lasser stories eran asignadas a un solo miembro
del equipo endira. Tamben se utilio este framework para registrar el tiempo in-
vertido sobre todas las tareas. Con esto se pudo analizar la distribucon del esfuerzo
del equipo, dicho aralisis se puede ver en la seccpn [7.4. Distribucbon del esfuérzo.
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7.1. Adaptacion de Scrum

Para abordar la adaptacon deScrum realizada por el equipo, se detallaan todos
los cambios que se hicieron respecto a lo que la gua 8erum [22] especi ca, junto
con sus motivos.

7.1.1. Roles

Se mantuvieron los mismos roles, con algunas modi caciones:

= Development Team : Los tres integrantes del equipo ocuparon el rol de desa-
rrolladores. Si bienScrum no identi ca ttulos en sus desarrolladores, el equipo
asigro igualmente responsabilidades espec cas de acuerdo a los roles estable-
cidos, los cuales se encuentran en el captul¢ [4. Metodoldga. La asignacon
se hizo teniendo en cuenta las especialidades de cada miembro, buscando la
e ciencia en los resultados.

Por otro lado, se mantuvo el concepto de autogeston, dado que todos los
miembros participaban en la plani cacon de lossprints por igual. Tamben se
respeta la cantidad mnima recomendada de integrantes del equipo.

= Scrum Master : El rol de Scrum Master se mantuvo como especi ca la gua
de Scrum, dejando de lado las cuestiones referentes a organizaciones, que no
aplican en este proyecto acacemico. Las responsabilidades 8etum Master
se anadieron a lo que el equipo llanbeam Leader

= Product Owner : Este rol fue desempenado por Martn Garca, cliente del
proyecto. Las responsabilidades de este rol se mantuvieron iguales a la descrip-
con de la gua, con la excepcon de que la redaccon de lasser stories Esta
actividad fue realizada por el equipo, con posterior veri cacon del cliente en
las reuniones.

7.1.2. Eventos

La adaptacon que se hizo en los eventos d&rum fue un ajuste deltime-boxing
respecto a lo que la gua de ne. A continuacon se describen los eventos del proceso,
junto con su duracon (timebox).

= Sprint (2 semanas): Los sprints fueron de dos semanas. De esta forma,
el tiempo de desarrollo tendra su cientes iteraciones para que el resto de los
elementos deframework funcionara adecuadamente (por ejemplo, la velocidad
del equipo).

= Sprint Planning  (1h 30m): Durante esta reunon, el equipo seleccionaba
las user storiesque se iban a desarrollar en el poximo incremento. Esaser
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stories iban a conformar elSprint Backlog Las user stories seleccionadas se
dividan en tareas, que luego eran asignadas a cada miembro del equipo. An-
tes de comenzar a desarrollar unaser story, el equipo se aseguraba que esta
cumpliera con elDe nition of Ready.

En el principio del proyecto, el equipo sigupb la estrategi@ommitment-driven
para determinar cuantasuser storiespodan ser realizadas en ursprint, debido

a que no se dispona de una velocidad medida. Una vez que el equipo obtuvo
conocimiento emprico de su proceso de desarrollo, cambo su forma de estimar
a velocity-driven Esta es una de las prcticas aconsejadas por M. Cohn [18].

= Daily (15m): Originalmente, la gua propone que laDaily sea todos los das,
como su nombre lo indica. Debido a que el equipo no trabajaba todos los das,
y que la cantidad diaria de horas dedicadas al proyecto era mucho menor a lo
gque normalmente trabaja un equipo dé&crum, se plantearon doglailies por
semana. En estas reuniones cada integrante comentaba que logo, qwe iba a
hacer a continuacon y si estaba bloqueado en alguna tarea.

» Sprint Review (30m): Al nalizar el sprint, el equipo analizaba el trabajo
realizado en la iteracon, para re nar el Product Backlogy poder de nir los
poOXimos pasos.

= Sprint Retrospective (1h): En esta reunbn, el equipo analizaba el desa-
rrollo del sprint con el n de encontrar puntos de mejora en el proceso.

» Release planning (2h): En esta reundn se re naba y priorizaba elProduct
Backlog se estimaban variasuser storiesy se determinaban lasuser stories
gue seran desarrolladas para el poximaelease
La estrategia para jar las fechas de loseleasesfue feature-driven Para este
proyecto de reingeniera, esto tuvo mas sentido que usatate-driven debido a
gue es importante seleccionar adecuadamente kestures que se desarrollan
juntas, de forma tal que estas sean cohesivas al momento de ponerlas en pro-
duccon.

Para ello, se seleccionaban laser storiesque entraran para elrelease luego

se sumaban sustory points y, tras dividirlo por la velocidad del equipo, se
obtenan la cantidad de sprints necesarios. A esto se le conoce conelocity-
driven, y fue lo que el equipo utilio en todos logeleases a excepcon del
release MVP, para el cual no se tena una velocidad medida. Para solucionar
esto, el equipo plani @ utilizando la estrategiacommitment-driven, en la cual
primero se seleccionaron lagser stories que deban ponerse en produccbn
juntas, y luego el equipo estinb que era razonable completar ese trabajo en 5
sprints, comprometendose con ello.

7.1.3. Artefactos

Los artefactos se mantuvieron como especi ca la gua.
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Product backlog : Listado priorizado deuser storiespendientes.

Sprint backlog : Lista de user storiesdel sprint activo.

Burndown y Burnup charts  : Para control del avance, se utilizaron ga cas
Burndown y Burnup para lossprints y los releases

User stories : Son redactadas usando el formato \Como ..., quiero ..., pa-

ra ..

.". ldealmente tendran que haber sido redactadas por alguien externo al

equipo, como el cliente, por ejemplo. Debido a que esto no fue posible en es-
te proyecto, el equipo las redacb segun su entendimiento del problema y las
necesidades del cliente, y luego Broduct Owner las leyo, modi ®, valicb y
priori.

El equipo se aseguo que lasser storiescumplieran con el criteriolINVEST
[23]. A continuacon se describen los elementos de esta sigla.

N

Idependent Es deseable que lasser storiesno tengan dependencias entre

s. En este caso, lasgJS tienen cierta dependencia pero debido a que esta
dependencia es ordenable en el tiempo, no genera grandes problemas de
estimacon o priorizacon.

Negotiable Las user storiesno son fuentes de la verdad, no son requeri-
mientos inamovibles, y sobre todo, no son un criterio \alido de reclamo
entre interesados del proyecto. Lo especi cado en lsser story es una
descripcon super ua de lo que se debe obtener. En los comentarios de
las user storiesse agregan detalles obtenidos en las conversaciones, ob-
servaciones, y tamben detalles de requerimientos no funcionales.

Valuable to users or customerd_e intencon de la user story es describir
algo que sea de valor para el cliente, no para los desarrolladores.

Estimable Las user storiesse estimaan enstory points. La escala a uti-
lizar es la de Fibonacci, porque sus cualidades bene cian la comparacon
relativa. A partir de estos se determinag la velocidad del equipo, de nida
como la cantidad deSP realizados en ursprint.

Small: Las user storiesdeben tener el menor tamano posible dado que
las estimaciones son nmas certeras cuando se estima pequefas cantidades
de trabajo.

Testeable Para asegurar la calidad del producto producido, se estable-
cean criterios de aceptacon para cadauser story. Estos criterios son
de nidos en larelease planningpara lasUS que se implementaran para
eserelease

De nition of Ready

Una user story no puede comenzar a implementarse si no cumple con los
siguientes criterios:
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Est escrita en el formato como/quiero/para.
Est estimada.

Est dividida en tareas.

Sus tareas estain estimadas.

El cliente la valid.

El cliente la priorio.

Tiene mockups asociados si corresponde frontend. Solo \alido para el
release 1.0

Criterios de aceptacbn de nidos con el formato dado/cuando/entonces.

De nition of Done

Una user story se considera nalizada solo cuando se veri ca:

N

A

N

Test coveragepor arriba del 90 %.

Unit tests ok.

Integration tests ok.

End to End testsok.

Acceptance Criteria ok.

Peer code review approval (pull requests)

Aprobacon del cliente.

Aprobacbn de usabilidad. (puede ser realizada por el cliente).
Deploy a developok.
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7.2. Plan de releases

El proceso de reingeniera fue llevado a cabo en cuatreleasescon distintos ob-

jetivos. Losreleasesfueron pensados para la transicon del sistemiagacyal sistema
nuevo.

La estrategia de transicon fue comenzar con una primera verson mnima del
producto, la cual fuera una alternativa al sistemdegacy para ciertas funcionalida-
des. Luego, incrementar el producto iterativamente hasta llegar a un punto en el
que el sistema nuevo pudiera encargarse de un conjunto de las funcionalidades del
sistemalegacy sin necesidad de usar el sistenlagacy en esas partes del proceso
de negocio. Finalmente, completar el producto para que no sea necesario usar el

sistemalegacy en ninguna de las etapas del proceso de negocio abordadas en este
proyecto.

A cadareleasese le asigro un nombre que identi cara su propsito.

Etapa de Desarrollo

I—l—l

R R P

Figura 17: Plan dereleases
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Antes de abordar logeleasesen detalle, la siguiente gura muestra la disposicon
de lossprints y las user stories (US), tal como fueron ejecutadas en cadeelease
Para cadasprint, se muestran lostory points (SP) completados enel. En la seccon
[7.3.[Velocidad y estimacon se explica el uso de Issory points.

MVP TEST PROD PROD+
Sprint1 Sprint2 Sprint3 Sprint4 Sprint5 Sprint6 Sprint7 Sprint8 Sprint9 Sprint 10 Sprint 11 Sprint 12
15 5 16 8 6

" Oev-izs |  Devaise |  Dev-iss |
[DEv-130] DEV-129] DEV-24 | DEV-154] DEV-7 [DEV-153]

Figura 18: Ejecucbn de losReleases

195 —

100 |

50 1

25

Sprint1 Eprint = Eprint g Sprint 4 Sprints Sprint6 Sprintr  Sprint8 Sprintg  Sprintio  Sprintia Sprintaz

Figura 19: Burndown chart del proyecto

El burndowndel proyecto ilustra el progreso del trabajo en cadsprint, as como
tamben el trabajo pendiente. En el mismo, se puede observar que el avance (Inea
continua) est. mayoritariamente por debajo de la Inea de trabajo ideal (Inea pun-
teada). Esta observacon es no menor, mantener el trabajo pendiente por debajo de
la Inea de trabajo ideal signi ca que se mantiene el control del progreso del desarro-
llo. Si la Inea de trabajo se mantiene por debajo de la Inea punteada, es esperable
que se llegue al nal del proyecto con todo el trabajo plani cado completado (los
104 story points en este caso). Para el equipo esto es especialmente importante ya
gue una de sus maximas fue controlar el proyecto en la mayor medida posible.
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7.2.1. Release 1.0: MVP

El primer releaseconstituye un conjunto de funcionalidades su cientes para po-
der considerar el sistema un producto. En palabras del cliente, estéeasetendra
la funcionalidad \mnima su ciente"del proyecto, por este motivo el equipo le llano
MVP (Minimum Viable Product). No se trata de unMVP como tal, es tan solo un
nombre simiolico.

Objetivo: Poner en produccon la verson 1.0 del sistema para obtener datos del
software funcionando en produccon.

User Stories:
= DEV-31: Recepcon de bulto con amara.
» DEV-37: Reintentar escaneo.
= DEV-38: Descartar escaneo.
= DEV-32: Recepcbn de bulto con es@aner.
= DEV-33: Recepcon de bulto con ingreso manual.
= DEV-34: Consulta de informacbon de pedido con mdigo.

= DEV-35: Consulta de informacon de pedido por campana y cuenta de conse-
jera.

DEV-36: Lista de escaneados.

DEV-4: Consulta de informacon de un bulto.

= DEV-5: Asignar bulto a reparto.
Duracion: 5 Sprints
Fecha de inicio: 06/07/2020
Fecha de fin planificada: 13/09/2020
Fecha de puesta en produccion: 26/10/2020
Resultados: El equipo logo llegar a la fecha plani cada con el sistema listo. La-
mentablemente, esteeleaseno se pudo poner en produccon en la echa plani cada
por dos problemas.
El primero fue que al equipo se le entreg una verson desactualizada del sistema

legacy(sobre el cual se hizo ingeniera inversa). Esto impacb en dos funcionalidades
ya implementadas. Tanto el @digo como el modelo de datos con el que el equipo
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estaba trabajando estaban desactualizados.

El segundo problema fue el retraso burocatico en el acceso a la base de datos
de produccon. Sin la conexbn a la base de datos, el equipo no poda armar un
ambiente destaging adecuado, ni tampoco levantar dbackenddel release Debido a
estos problemas, se decidp retrasar la puesta en produccon de¢lease 1.0para la
fecha delRelease 2.0porque en el mismo se incluyeron todas las tareas de retrabajo
gue solucionaran los inconvenientes mencionados.

En conclusbn, el resultado de esteeleasefue insatisfactorio para el equipo dado
que no cumpld su objetivo.

7.2.2. Release 2.0: TEST

El segundorelease incluye funcionalidades que le permiten al sistema nuevo
funcionar de forma independiente del sistenlagacy Se arreglan los defectos encon-
trados delRelease 1.0

Adenas, en estereleasese implemenb una nueva funcionalidad importante para
el proceso de negocio, la asignacon de un bulto a una localidad. Con el sistdea
gacy, los bultos que eran enviados al interior deban \reasignarse a reparto” cuando
estos llegaban a la localidad, ya que el repartidor era desconocido hasta ese mo-
mento. Debido al diseno del modelo de datos, el sisteregacy obligaba la sobre
escritura de datos del reparto. Dicho en otras palabras, el traslado a la localidad se
tomaba como si fuera un reparto, y luego esta informacon se editaba cuando el bul-
to llegaba a la localidad. Esta perdida de informacon era un gran problema para la
trazabilidad de los bultos. Durante el proceso de reingeniera, el equipo, con la apro-
bacon del cliente, introdujo el concepto de \transferencia” al proceso de negocio. Se
de no este concepto abstracto de forma que no impactara el modelo de datos del
sistemalegacy y que al mismo tiempo permitiera incorporar la asignacon a localida-
des, as como tambgn otras posibles transferencias que puedan aparecer en el futuro.

El equipo decido llamarle TEST a estereleaseporque sera la verson que efec-
tivamente se probara en produccon.

Sobre el nal de esterelease el cliente planteo una nueva necesidad emergente
de maxima prioridad. Esta funcionalidad era lo su cientemente grande como para
impactar el rumbo del proyecto. La misma se abordaa nmas adelante, en el poximo
releasey en la seccon[ 7.6[ Adaptacbn al cambio de alcante.

Objetivo: Solucionar los problemas ddRelease 1.0Qincluir las funcionalidades res-
tantes para que el nuevo sistema sea independiente thgacyy lograr que ambos
sistemas funcionen en armona, teniendo en cuenta que trabajan sobre los mismos
datos.
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User Stories:
= DEV-13: Autenticacon de usuario.
= DEV-128: AsignarCOD a localidad o reparto.
= DEV-130: Control de cantidades.
= DEV-129: Asignar bulto a localidad.

Duracién: 3 Sprints

Fecha de inicio: 14/09/2020

Fecha planificada: 25/10/2020

Fecha de puesta en produccién: 26/10/2020

Resultados: El equipo logo llegar a la fecha plani cada con el sistema listo. Es-
ta verson pudo ser probada en produccon. Durante las pruebas con usuarios, se
enconto un defecto de usabilidad en la lectura coscanner eronea. Si bien es-

te no era un defecto bloqueante, a los usuarios les resulb molesto, siendo este el
punto negativo delrelease En cuanto a la compatibilidad hacia atas, ambos sis-
temas coexistieron sin problemas, siendo esto un logro importante para el equipo.
Debido a retrasos burociaticos en la ejecucon de migraciones en la base de datos
de produccon, no se pudieron probar las funcionalidades nuevas que requeran esta
migracon.

7.2.3. Release 3.0: PROD

En el tercerrelease se trabap en una integracon entre el sistema nuevo y un
servicio de ruteo. El desarrollo del servicio de ruteo fue llevado a cabo por un equipo
de la empresa EagerWorks. Se trabap en conjunto con este equipo para coordinar
el servicio de ruteo con el sistema de este proyecto.

Adenas, se incluyeron algunas funcionalidades nuevas y correcciones de usabili-
dad.

Objetivo: Integrar el sistema nuevo con el sistema de ruteo (tamben nuevo pa-
ra el ecosistema de Formisur) aprovechando los mecanismos de extensibilidad de la
arquitectura disenada.

User Stories:
= DEV-24: Corregir el estado de un pedido.
» DEV-156: Integracon con servicio de ruteo.

= DEV-154: Reportes.
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Duracién: 2 Sprints

Fecha de inicio: 26/10/2020

Fecha planificada: 06/12/2020

Fecha de puesta en producciéon: 15/01/2021

Resultados: El equipo logo llegar a la fecha plani cada con el sistema listo. Esta
verson pudo ser probada en produccon. La integracon con el sistema de ruteo fue
exitosa. Se detecb un defecto por parte del cliente, los mensajes de error de la in-
tegracon con el servicio de ruteo en drontend del sistema nuevo no eran claros, y
algunos no aparecan.

7.2.4. Release 3.1: PROD+

En elultimo release el equipo hicieron pequefnas mejoras de usabilidad al siste-
ma. Tamben se incluy una funcionalidad nueva.

Objetivo: Cerrar el producto con pequenas mejoras eskticas, mejora de la usa-
bilidad, correccon de errores visuales menores y la implementacon de unaultima
funcionalidad.

User Stories:
= DEV-7: Recibir un reparto.
= DEV-195: Vista de navegacon general.
» DEV-155: Mejorar la e ciencia de lectura con esaner.

Duracién: 2 Sprints

Fecha de inicio: 07/12/2020

Fecha planificada: 18/01/2021

Fecha de puesta en produccion: 26/01/2021

Resultados: El equipo logo llegar a la fecha plani cada con el sistema listo. Los
ultimos detalles implementados funcionaron satisfactoriamente en produccon.
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7.3. Velocidad y estimacion

Estimacion de las user stories

El equipo decidb estimar el tamano o complejidad del trabajo estory points
(SP). Los story points son una medida relativa del tamano de unaser story. Esto
signi ca que si unauser story tiene tamano 1SP y otra tiene 2 SP, entonces la
segunda es el doble de compleja o riesgosa que la primera.

Se decidb usarstory points para medir la velocidad porque en un proceso empri-
co controlado, como el que se llewo a cabo, una unidad de medida abstracta es capaz
de ajustar el error de estimacon con el paso de las iteraciones. Para que esto sea
posible, es necesario cumplir con algunas condiciones:

= Las personas del equipo no cambian: La calidad de una estimacon es di-
rectamente afectada por la informacon que se dispone al momento de estimar.
Cuanto mas informacon, nas probabilidad de tener una mejor estimacon. En
un equipo de desarrolloagil, el conocimiento reside en las personas que inte-
gran el equipo. Por lo tanto, cambiar las personas que realizan la estimacbon
impacta en el experimento probabilstico (estimar), debido a que eso es un
cambio diastico del conocimiento del equipo.

= El tiempo invertido en cada iteracién es constante: El esfuerzo inver-
tido por cada miembro debe ser constante. Esto ayuda a que las iteraciones
(experimentos) tengan mediciones bajo las mismas condiciones, lo cual reduce
el error en la medicon.

» El ambiente de trabajo es estable: Si los desarrolladores deben estar pen-
dientes de tareas ajenas al trabajo que efectivamente es estimado, entonces la
medicbn sel contaminada por estas distracciones.

» Las tareas son independientes: La justi cacon estadstica detas del uso

de story points es el conocido Teorema Central del Lmite. El teorema dice
que la suma de variables aleatorias independientes e icenticamente distribui-
das aproxima a una distribucon normal, bajo una muestra lo su cientemente
grande. Debido a que la hiptesis del teorema exige independencia entre los
elementos medidos, lasser storiesdeben mantener la mayor independencia
posible para que su estimacon tamben lo sea. Ademas, mantener indepen-
dencia en las tareas reduce la complejidad, lo cual tamben ayuda al equipo
en la estimacon.

» Las tareas son pequenas: A medida que la cantidad de trabajo aumenta,
estimar se vuelve nas difcil. Por esto es conveniente reducir el tamano de las
user storieslo mas posible.

El equipo consideio que cumpla con todos esos puntos lo su ciente como para
poder usar losstory points como medida de la velocidad.
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Como se mencioro, es necesario tener su cientes mediciones del experimento
emprico para que la teora funcione. Normalmente, se dice que el Teorema Central
del Lmite tiene su ciente precison para muestras de tamano 10 en adelante, de-
pendiendo del experimento. En el caso de este proyecto, no se dispona de tantas
iteraciones, por lo que al equipo le resulb razonable empezar a usar la velocidad co-
mo estimador a partir delsprint 5. El equipo entiende que esta decison fue acertada,
ya que la velocidad promedio deReleasel.0 termiro coincidiendo con la velocidad
promedio de todo el proyecto.

Se utilio la serie de Fibonacci como escala debido a que tiene propiedadesutiles
para la estimacon relativa. Por ejemplo, la serie crece exponencialmente, lo cual se
relaciona al hecho de que estimar tareas grandes es nas difcil.

Si bien la estadstica justi ca el uso destory points para la estimacon, el ver-
dadero valor de medir la velocidad con ellos estr en lo que esta actividad le aporta
al equipo. Estimar en equipo fomenta el debate y el intercambio de conocimiento.
En un proceso emprico es fundamental que los integrantes del equipo tengan ese
espacio para homogeneizar el conocimiento y as promover la mejora continua.

El problema del tamano de las user stories

El equipo se enfrenb con un problema en la estimacon daser stories A lo
largo del proyecto, al equipo le resulb difcil lograr redactaruser storiesque fueran
pequenas e independientes al mismo tiempo. Hay varg®ints en los que se tuvo
gue trabajar enuser storiescuya estimacon exceda la velocidad del equipo, lo cual
signi caba que lauser story tomara mas de un sprint en completarse.

Se intentaron dos ecnicas para solucionar el problema que, si bien ayudaron,
ninguna funcioro satisfactoriamente:

= Divide and conquer : Algo que se suele hacer para atacar el problema de te-
ner user storiesde gran tamano es intentar dividirla eruser storiesde menor
tamano. Llanemoslesub user storya unauser story que surge como divisbn
de unauser story de gran tamago.
En algunos casos esta ecnica fueutil, por ejemplo, el escaneo de bultos poda
dividirse coherentemente segun el netodo de escaneo, de forma que efical-
tend existiera independencia entre un netodo y el otro. Sin embargo, general-
mente, al intentar usar esta ecnica, se terminaba con variasub user stories
de tamano 1 que dependan de otrgub user storyde tamano similar a la
original. Esto no erautil para estimar porgue no solo se segua teniendo una
user story de gran tamano, sino que ademas aparecan las dependencias de las
otras sub user storiesque agregaban mas complejidad a la estimacon.

Adenmas, era importante que, en el aan de dividir, no se pusieran detalles
ecnicos en la redaccon de lassub user storiesSi bien el cliente poda llegar
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a entender tecnicismos, esto no es una buena pactica.

» Spikes : Para lasuser storiescomplejas, unSpike de investigacon podra ayu-
dar a entender mejor cual era la estimacon adecuada, o a generar ideas para
dividir la user story. En general, el resultado de estdSpikesno fue su ciente
para entender realmente el tamano de laser story.

A continuacon se trae un ejemplo de lo anterior. Para dfrontend se realizd un
Spikepara investigar ®mo crear unbottom sheetque contenga todos los bultos
escaneados del usuario. El resultado d8bpike fueron referencias a libreras
gue se podan utilizar, las cuales parecan sencillas de implementar. Por ese
motivo se bap la estimacon enstory points de la user story que involucraba

la implementacon del bottom sheetLamentablemente, la implementacon fue
un poco mas compleja de lo esperado, por lo que 8pike no dio un buen
resultado para la estimacon.

Tras analizar el problema, el equipo concluyo que era razonable teneser stories
de gran tamano respecto al largo de I&prints por los motivos que se explican a
continuacon.

Para las primerasuser stories desarrolladas, era coherente que estas fueran de
gran tamano ya que eran parte de lo que el equipo denomkizk-o del desarrollo,
lo cual signi ca que todo deba ser construido desde el comienzo. En el aralisis de
este problema para el resto de lasser stories el equipo identi ® que las carac-
tersticas del proyecto hacan inevitable que estas fueran de gran tamano.

La especi cacon de las metodologasagiles suele estar pensada para equipos con
cierta cantidad de desarrolladores trabajando aproximadamente 8 horas por da. Es-
te no fue el caso del equipo, donde cada integrante desarrollaba entre 10 y 15 horas
por semana. Por otro lado, la redaccon de lagser storiesest pensada para funcio-
nar bajo ese marco de trabajo. Estos dos factores hacan imposible la reduccon del
tamano de lasuser storiessin entrar a especi car detalles ecnicos en su descripcon.

Una solucon trivial al problema sera aumentar el largo delsprint, pero en un
proyecto con 6 meses de desarrollo, no se tendran su cientes iteraciones del proceso
si se considerararsprints de un mes. Muchos sucesos podan darse en un mes de
trabajo bajo el alto nivel de incertidumbre de este proyecto, y el equipo prefera
tener sprints bien plani cados, sin cambios de alcance durante su ejecucon en la
medida que esto fuera posible.

Otra solucon trivial era trabajar mas horas por semana, lo cual no era posible
porgue todos los miembros del equipo tienen trabajo, ademas de haber cursado ma-
terias de la carrera durante el transcurso del proyecto.

Finalmente, el equipo decidb vivir con el problema. Algunosprints podran
reportar velocidades muy bajas y otros muy altas, pero a medida que las iteracio-
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nes se fueran completando, promediar la velocidad se encargara de uniformizar la
medicbon en un valor que aportara valor para la estimacon.

Estimacion de las tareas

Una vez que lasuser storieseran divididas en tareas y asignadas a los miembros
del equipo, estas tamben eran estimadas.

Cada miembro estimaba sus tareas en horas ideales. La suma de estas horas
estimadas se denominariginal time estimate del sprint. A medida que las tareas
eran llevadas a cabo, el registro de horas mostraba el avance de las tareas respecto
a lo estimado.

De esta forma, el equipo poda utilizar uno de los reportes déira, el remai-
ning time estimate burndown chartEste reporte serva para controlar el avance del
sprint. El reporte muestra la cantidad de horas estimadas en contraste a las horas
trabajadas, como puede observarse en la siguiente gura.

Figura 20: Burndown de un sprint

De este tipo de ga co se pueden hacer observaciones interesantes para el control
del desarrollo delsprint:

» La cada de la estimacon pendiente (Inea roja) marca el progreso de lo pla-
ni cado.

» La subida de las horas trabajadas (Inea verde) muestra que se est llevando
a cabo el trabajo plani cado.

= Cuando las horas trabajadas en una tarea exceden las horas plani cadas de
esa tarea, esa diferencia de horas afecta a la Inea verde pero no a la Inea roja.
Por este motivo, la subestimacon de las tareas se ve representada en el ga co
por una suba de la Inea verde, desproporcional a la baja de la Inea roja.
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» La simetra en las dos Ineas del ga co se corresponde con la precison de
las estimaciones, cuanto mas sinetricas, nmas acertada fue la estimacon de las
tareas. Que las tareas se completen segun lo previsto implica que sus estima-
ciones sean certeras.

7.4. Distribucion del esfuerzo

El esfuerzo invertido en las tareas se mido en horas. Las tareasX rma tenan eti-
guetas que identi caban las partes de la solucon que afectaban, para que el equipo
luego pudiera consultar esta informacbn, y as identi car la distribucon del esfuerzo
invertido en un sprint o release

En las retrospectivas, la distribucon del trabajo fue un punta pie de algunos
cuestionamientos del proceso. Por ejemplo, se identi @ que exista una distribucon
de trabajo despareja entre tareas d&ontend y tareas debackend por lo que a la
hora de estimaruser storiesque involucraran nmas unarea que otra, se tendra en
cuenta este dato.

Conocer la distribucon de esfuerzo fue util en varios aspectos. Los principales
fueron:

= Retrabajo: Permitdo conocer la perdida de tiempo del equipo en retraba-
jo. Medirlo permita abrir interrogantes en las retrospectivas para corregir el
proceso en los puntos que estuvieran generando tal retrabajo..

= Asignacién de tareas: ldenti car que algunas areas solan consumir gran
parte del esfuerzo de losprints fueutil para asignar de forma mas coherente
las tareas entre los miembros del equipo.

= Estimacion: Conocer los puntos en los que el equipo sola tener mayores
di cultades fueutil en la estimacon de las siguientes tareas que involucraban
lasareas problematicas.
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A continuacon se ilustra la distribucon de esfuerzo en todo el proceso de desa-
rrollo. Hay que tener en cuenta que una tarea puede tener mas de una etiqueta, por
lo que la suma no se corresponde con el total de horas trabajadas del equipo.

Figura 21: Reporte de esfuerzo por etiqueta, generado phra
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En particular, el equipo le presb especial atencon al retrabajo. Estas tareas se
asignaban bajo elssue typede Jira llamado bug Este issue typeno debe confun-
dirse con la etiquetabug La etiqueta bug hace referencia a un error introducido por
el equipo, la etiquetare-work hace referencia a una reimplementacon por cambios
del cliente, y ambas pueden ser asignadas de umag issue

Figura 22: Retrabajo en todo el proceso de desarrollo

El equipo considera que el retrabajo a lo largo del proyecto fue alto, aunque no se
jaron objetivos respecto al mismo. En la retrospectiva dedprint 9, se determinaron
tres factores que generaron este problema:

1. Los cambios de diseno dé&bntend.

2. Los errores no funcionales ddtontend. Esto es, errores que no afectan la
funcionalidad pero s la usabilidad,performance etc.

3. El retrabajo introducido debido a la reingeniera hecha sobre una verson des-
actualizada del sistemdegacy

Respecto a losbugs del frontend, la concluson de la retrospectiva fue que la
falta de tests automatizados en la aplicacon novil fue el motivo de este problema.
Luego de llevar a cabo urspike para analizar la posibilidad de incorporar esto®sts
automatizados enFlutter, el equipo consideo que el costo en tiempo de automatizar
estas pruebas sera considerablemente mayor que el retrabajo inducido por la falta
de las mismas. Tener pruebas automatizadas de la aplicacon novil tiene muchos
bene cios en la calidad del producto, pero cada cambio diebntend impactara en
estas pruebas, enlenteciendo la incorporacon de nuev@atures Esto fue dialogado
con el cliente, quien coincidb con esta observacon, por lo que nalmente se decidb
continuar con eltesting manual a pesar del retrabajo que esto pudiera generar.
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7.5. Reporte de fallas

El equipo registo las fallas comdug ticketsen Jira. A continuacon se listan los
defectos encontrados durante la etapa de desarrollo, los cuales fueron solucionados.

Issue key Summary Fix versions  Sprint
DEV-64 Zonas como rumeros en vez de nombres Release 1.0 | Sprint 1
DEV-66 Cambiar mmo se muestran los errores Release 1.0 | Sprint 1
DEV-67 El back devuelve unexpected cuando no hay cod asociado Release 1.0 | Sprint 1
DEV-68 Se chequea si existe informacbn de despacho para bultos locales, lo cual no deheReelease 1.0 | Sprint 1
DEV-69 Arreglar el recangulo naranja que aparece en el slide Release 1.0 | Sprint 1
DEV-70 El backend asume como not null, el campo delived; quepuedesernulo Release 1.0 | Sprint 1
DEV-84 Ajustar el diseno de la card de bulto segun los ajustes del cliente Release 1.0 | Sprint 4
DEV-85 El trace de recepcbn de bultos, no funciona con streams de Firebase Release 1.0 | Sprint 4
DEV-86 Resolver Bug de Extended Widget en Flutter Release 1.0 | Sprint 4
DEV-87 Cambiar los status y tipos de orden y paquete a numeros Release 1.0 | Sprint 4
DEV-88 Escaneo desconectado no muestra la card ni hace beep Release 1.0 | Sprint 4
DEV-89 Que corregir ingreso tenga la zona seteada en el combobox Release 1.0 | Sprint 4
DEV-100 | NPE en informacon de bulto cuando falta fecha de recibido Release 1.0 | Sprint 5
DEV-105 | COD no se actualiza en la card al escanear mpido Release 1.0 | Sprint 5
DEV-109 | Agregar info de bulto endpoint al server Release 1.0 | Sprint 5
DEV-145 | Se sobreescribe campo tipo en Cod a Release 2.0 | Sprint 8
DEV-150 | Over ow en login para ciertas pantallas Release 2.0 | Sprint 8
DEV-161 | Corregir el borrado del texto cuando se escanea de forma manual Release 2.0 | Sprint 8
DEV-163 | Cambiar chips por algo mas Release 3.0 | Sprint 10
DEV-162 | Corregir el cambio de tab en info pedido Release 3.1 | Sprint 11
DEV-180 | Refresh de las cards en la list Release 3.1 | Sprint 11
DEV-184 | Arreglar excepcon de la lista del front con el ruteador Release 3.1 | Sprint 11
DEV-186 | Tabla de asignados por localidad y zona Release 3.1 | Sprint 11
DEV-188 | Fix over ow del widget de lectura Release 3.1 | Sprint 11
DEV-189 | 403 con order info Release 3.1 | Sprint 11
DEV-192 | Arreglar discordancia entre bd de prod y de dev Release 3.1 | Sprint 11
DEV-193 | Agregar error en back para transferencia no encontrada Release 3.1 | Sprint 11

Tabla 2: Listado de defectos
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7.6. Adaptacion al cambio de alcance

El plan de releasespresentado previamente no fue la plani cacon inicial. Exis-
tieron cambios en el alcance del proyecto. Sobre el nal dBkelease2.0, el cliente
planteo la necesidad de integrarle un sistema de ruteo al sistema nuevo, el cual es-
taba siendo desarrollado en paralelo a este proyecto. La integracon no era trivial,
por lo que el alcance tendra un impacto considerable en caso de incorporar esta
nueva funcionalidad. El equipo decidb aceptar la integracon en el proyecto bajo la
condicon de negociar un cambio del alcance mandatorio respecto a lo acordado en
un principio.

En este punto, la velocidad del equipo fue crucial para estimar cuanto mas podra
crecer el producto, contemplando el cambio de alcance. Esta estimacon le permitd
al cliente saber si el producto nal al que apuntaramos tras el cambio de alcance
sera satisfactorio.

Bajo el entendimiento del impacto del cambio en el alcance, el equipo y el cliente
acordaron:

= Dejar el sistema de seguimiento como alcance opcional.
= La integracon con el servicio de ruteo pasa a ser mandatoria.

= De las funcionalidades mandatorias que no haban pasado por el proceso de
reingeniera, se determiro reconstruir las que fueran posibles segun su estima-
con, prioridad, la velocidad del equipo y el tiempo restante de desarrollo, sin
un mnimo mandatorio.

En este punto, el equipo todava tena 35story points hasta el nal de la etapa de
desarrollo, proyectados segun su velocidad. La integracon con el servicio de ruteo
fue estimada en 13story points. Por lo tanto, era viable realizarla en el tiempo
restante del proyecto.
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8. Arquitectura

Este captulo tiene como objetivo la presentacon de la arquitectura de la so-
lucon, junto con las principales decisiones de diseno. Tamben se justi ca @mo se
satisface cada uno de los atributos de calidad que fueron determinados como impor-
tantes en el proyecto.

8.1. Directrices arquitectonicas

En esta seccon se introducen las principales directrices arquitecbnicasAachi-
tectural Drivers. Estas directrices fueron factores arquitecbnicamente signi cativos
gue el equipo tuvo que tener en cuenta para el diseno de la solucon. Se tuvieron
directrices de tres tipos: Las restricciones del proyecto, los requerimientos asociados
a atributos de calidad que se deban satisfacer, y otros requerimientos funcionales o
no funcionales que impactaron en la arquitectura. [24] A continuacon se describen
las directrices arquitecbnicas del proyecto.

8.1.1. Restricciones

Uso de tecnologias Rust y Flutter

Fue impuesto como restriccon del proyecto, el uso deust para el desarrollo del
backenddel sistema, yFlutter para el desarrollo defrontend.

Compatibilidad con el sistema legacy

El sistema debe poder funcionar en paralelo con el sisterd@ggacy ya que no
todas las funcionalidades del sistema anterior van a ser incluidas en el sistema nue-
Vo, y porque la migracon al sistema nuevo sela gradual, ya que un cambio total
de un sistema a otro en un perodo de tiempo tan corto puede implicar un riesgo
signi cativo para el negocio.

Esta es una restriccon importante, ya que obliga al sistema nuevo a utilizar el
modelo de datos anterior, 0 a implementar algun tipo de sincronizacon entre los
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modelos de datos nuevos y viejos, porque hay una base de datos en produccon que
debe ser utilizada por ambos sistemas.

Tiempo y esfuerzo acotado

Debido a que esto es un proyecto de n de carrera, existe una fecha Imite ina-
movible y una cantidad de esfuerzo limitado ya el equipo esta compuesto de tres
integrantes.

8.1.2. Atributos de calidad

En las actividades de ingeniera de requerimientos se identi caron los atributos de
calidad relevantes al proyecto (Wease seccon 5.3.2. Requerimientos de atributos de
calidad), y para ellos se establecieron requerimientos no funcionales que se pudieran
medir, y que se deban cumplir (Los cuales se encuentran descritos en el arjexo| 14.3.
IRequerimientos no funcionales). Los atributos a satisfacer con la arquitectura fueron:
mantenibilidad, escalabilidad, disponibilidad performancey seguridad. No se bus®
tanto satisfacer la usabilidad con la arquitectura, sino con el diseno de la interfaz
de usuario en efrontend.

8.1.3. Requerimientos

Funcionamiento sin conexién

El permitir la independencia de la conexon a internet tiene un impacto alto,
comparado con otros requerimientos no funcionales, ya que requiere de infraestruc-
tura especializada.
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8.2. Descripcién de la arquitectura

El siguiente diagrama de despliegue muestra una vista general de la arquitectura
de nida por el equipo, luego de haber de nido los principales requerimientos fun-
cionales y no funcionales del sistema.

Figura 23: Diagrama de despliegue de la solucon
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8.2.1. Descripcion de elementos de la arquitectura

A continuacon se describen los elementos que aparecen en el anterior diagrama
de la arquitectura.

App Control COD

Aplicacon novil Android desarrollada conFlutter. Acua como frontend para
todo el sistema. Es una aplicaconunica que maneja roles y permisos para los dis-
tintos usuarios.

Servicio de pedidos

Aplicacon servidor construida enRust, que es ejecutada dentro de un contene-
dor Docker, que a su vez corre en una instancia deloud Run Expone unaAPI
REST accesible a trawes del protocoldHTTP, utilizada para consultar informacon
y procesar ordenes y pedidos. Esta aplicacon accede y almacena datos gn la|Base
[de datos Control COD, que comparte con el sistemagacy

Servicio de autenticacion

Servidor HTTP programado en Rust, ejecutado en una imagen Docker dentro
de una instancia deCloud Run Expone una APl REST utilizada para autenticar y
autorizar los usuarios de la aplicacon novil. utilizando lal Base de datos Funciora-
gue tamben comparte con el sistemé&gacy

Base de datos Firestore

Base de datos no relacional que funciona como un cache de informacon de or-
denes y bultos para los dispositivos noviles (Ya que los datos de Firebase son guar-
dados localmente), y como una cola de mensajes guardando operaciones encoladas
y/o completadas a las cuales se subscribe®lgger de Firestore y los dispositivos
noviles.

Trigger de Firestore

Conjunto de funciones pequenas escritas BlodeJS que son ejecutadas al enco-
larse operaciones ehirestore o al recibir mensajes efPubSub Se utiliza como un
nexo entreFirestore y el servicio de pedidos.
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Sistema de ruteo

Servicio desarrollado por el equipo de EagerWorks para Formisur, que es respon-
sable de organizarlos pedidos en las rutas de repartos, para cada campana.

Base de datos Control COD

Base de datosvlySQL que contiene toda la informacbn de las ordenes y bultos,
utilizada por el servicio de pedidos y por el sistemiagacy formaba parte de este
sistema anteriormente.

Base de datos Funcionarios

Base de datosMySQL que contiene los usuarios y permisos de Formisur, utilizada
por el servicio de autenticacon y por el sistemégacy formaba parte de este sistema
anteriormente.
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8.2.2. Arquitectura en capas

Se utilizo el paton de Layered Architecture o Arquitectura en capas, para el
diseno interno de los servidores déackend Bajo este pation, el sistema se divi-
de en una serie de capas, las cuales tienen responsabilidades separadas. La capas
estin ordenadas segun su estabilidad de manera que las capas superiores sean las
mas susceptibles al cambio mientras que las inferiores sean lo menos susceptible a
ser modi cadas, a su vez cada capa solo puede comunicarse con capas menos estables.

A continuacbn se muestra un diagrama de paquetes del servicio de pedidos mos-
trando la arquitectura en capas.

Figura 24: Diagrama de paquetes del servicio de pedidos
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8.2.3. Comunicacion entre el frontend y el backend

Existen dos principales metodos de comunicacon entre la aplicacon novil y el
backend comunicacon sinconica medianteAPIs REST y asincionica medianteFi-
restore

Comunicacion asincronica mediante Firestore

Para lograr un funcionamientoo ine limitado de las funcionalidades principales
(Ver8.1.3.[Funcionamiento sin conexon), el sistema le permite a los usuarios encolar
las operaciones a realizar, de manera que la perdida de conexon no sea bloqueante.

Para lograr esto, se utilio la|Base de datos Firestgre como una base de datos
local, sincronizada con el servidor de base de datos, que se utiliza como una cola
de mensajes para encolar las operaciones. Estas operaciones sean recibidas por el
servidor instaneneamente, o0 en el momento que se retome la conexbn, en caso que
no haya internet.

Tamben se replicaron todas las validaciones posibles del lado de la aplicacon
cliente, para poder brindar una respuesta de error inmediata en caso de que se este
trabajando sin conexon. En el siguiente diagrama de colaboracon se muestra la
comunicacbn entre dichos componentes.

Figura 25: Diagrama de comunicacbn de las operaciones asincionicas
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1. Al realizarse una operacon, como por ejemplo recibir un bulto, primero se
realizan algunas validaciones previas a encolar la operacon, usando los datos
locales deFirestore. Un ejemplo de estas validaciones es veri car que el bulto
ya no haya sido recibido, ya sea por el mismo operario u otro que se encuentre
utilizando la aplicacon, ya que existe una sincronizacon de los datos. Esta
prevalidacon no asegura que la operacbn vaya a ser exitosa, Sino que existe
para dar un retorno inmediato sobre los casos de error mas comunes.

2. Si la prevalidacon fue exitosa, se crea una entrada éirestore, llamada tran-
saccon, con los datos de la operacon. Dicha transaccon vendra a representar
una operacon encolada, como la recepcon o la asignacon a reparto de un
bulto. Como ya se mencioro anteriormente, en caso de que no haya conexon,
la base de datos remota se sincronizara cuando recupere la conexon a internet.
La transaccon tiene un estado, inicialmente esta en estagmndiente

3. El[Trigger de Firestoreé que esta subscrito a la coleccon de transacciones en la
base de datos remota dEirebase es accionado cuando se crea esta transaccon.

4. El [Trigger de Firestoré, utilizando los datos de la transaccon realiza una
llamada HTTP a la APl REST del servicio correspondiente.

5. El servicio procesa la solicitud, realiza la bgica de negocio correspondiente y
le responde alTrigger de Firestore.

6. El[Trigger de Firestore escribe la respuesta del servicio a la transaccon en
Firestore, actualizando el estado de esta.

7. La aplicacon novil, que tamben esta subscrita aFirestore, al detectar que se
completo la transaccon le muestra la informacon al usuario.

Comunicacion sincrénica mediante APl REST

El resto de las operaciones, ya que no soportan el usime , se realizan mediante
una simple llamadaHTTP a la APl REST del servicio correspondiente.
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8.2.4. Comunicacion entre servicios

Los servicios se comunican primariamente mediante la cola de mens&jabSub
para mantener los servicios lo mas desacoplado y independiente posible.

El siguiente diagrama de comunicacon sobre el proceso muestra un ejemplo de
como se realiza la comunicacon entre servicios.

Figura 26: Diagrama de comunicacbn para el ruteo de pedidos

1. La aplicacon novil realiza una peticon a la APl REST del servicio de pedidos
iniciando el proceso de ruteo.

2. El servicio de pedidos genera un mensaje con informacbon sobre los pedidos
que deben ser ruteados y lo enva a la cola de mensafasbSub

3. El trigger de Firestore al estar subscrito a la cola de mensajes, recibe una
copia del mensaje y crea una entrada en Firestore mostrando la informacon
del ruteo en progreso a los usuarios de la app.

4. Luego un administrativo de Formisur, utilizando el sistema de ruteo, toma
otra copia del mensaje, genera las ruta para los pedidos que recibe y manda
otro mensaje a PubSub con los datos de las rutas.
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5. Este nuevo mensaje es tomado de la cola de mensajes por el servicio de pedidos,
gue le asigna a los pedidos sus respectivos datos de ruteo.

6. A su vez, el trigger de restore tamben toma este nuevo mensaje y actualiza
las entradas creadas previamente en Firestore, con el resultado del ruteo.

8.3. Justificacién de la arquitectura

A continuacbn se explica como la arquitectura propuesta por el equipo satisface
cada uno de los atributos de calidad relevantes al problema, identi cados por el
equipo.

8.3.1. Disponibilidad

En primer lugar, se decido utilizar servicios de nube como infraestructura, sien-
do una de las razones la alta disponibilidad que estos proveen. Los servicios esan
desplegados en instancias deéloud Run de Google Cloud Platform donde se ga-
rantiza un uptime por mes de al menos 99,95 % del tiempo. Adicionalmente, esta
plataforma aplica acticas arquitecbnicas de disponibilidad como lo sof®ing/echo,
el reinicio ante fallas, y la redundancia.

El equipo consideo de suma importancia llevar un registro cronobgico de los
eventos ocurridos en el sistema, de forma de poder encontrar cualquier falla o mal
funcionamiento, y poder restablecer el sistema apidamente. El equipo de ndo un
sistema delogs organizado en niveles de importancia. Tamben se con guo la pla-
taforma para que loslogs sean recolectados y puedan ser visualizados en el sistema
Logs Viewer de Google Cloud Platform

Cada log tiene un nivel de importancia asignado d®ebug, Info, Warning,
Error o Critical, que permite lItrar los registro por su importancia y realizar un
registro de errores autonatico en el sistema dérror Reporting de GCP.

Asimismo, la arquitectura propuesta no tiene el problema deunico punto de falla
gue tiene la tradicional arquitectura monoltica. De esta forma, en caso de que algin
sistema falle, los otros pueden seguir funcionando mientras este se recupera.

Porultimo, ya que la disponibilidad se de ne como la capacidad del sistema de
estar disponible para el usuario, se puede decir que el sopatiee que provee la
aplicacon tamben contribuye a la disponibilidad, porque ayuda a que le aplicacon
pueda ser utilizada en condiciones en las que normalmente no se podra.
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Figura 27: Ejemplo de un reporte de error, generado p&CP

8.3.2. Mantenibilidad

Una de las principales razones por la cual el equipo decido disenar una arqui-
tectura basada en servicios, fue favorecer la mantenibilidad. En primer lugar, al ser
servicios mas pequenos, que estin desplegados por separado, es mas sencillo enten-
der su funcionamiento, y se pueden hacer cambios y redesplegarlos sin afectar el
funcionamiento de los denas.

Por otro lado, este tipo de arquitectura permite agregar nuevos servicios con un
impacto mnimo en el resto del sistema. El boker de mensajerdPubSubpermite
gue nuevos servicios puedan suscribirse a ciertos eventos que otros servicios emiten
en forma de mensajes, sin tener que realizar cambios, de esa forma se desacoplan
los servicios. Otro bene cio del patonPublish and Subscriheque es el que se esta
aplicando con este servicio de mensajes, es que la comunicacbn es asinconica, per-
mitiendo que las respuestas de los servicios sean no inmediatas.

Esto se pudo ver claramente con la posterior introduccon del servicio de ruteo.
Este nuevo servicio surgo en el medio de la etapa de desarrollo, por lo que no se
tuvo en cuenta para la Arquitectura inicial, pero aun as puedo ser incorporado con
un impacto mnimo en el resto del sistema.

Porultimo, otro bene cio de la arquitectura propuesta fue la centralizacon de
la autenticacon de los usuarios de todas las aplicaciones de Formisur en un solo
servicio, el Servicio de autenticacon. Adenas del servicio de control de pedidos,
existen otras aplicaciones que se utilizan para la linea de negocios de AVON, como
la aplicacon de repartos Geolocalizador, la web para que las consejeras vean el estado
de sus pedidos, y el sistema de ruteo de pedidos. Con el servicio de autenticacon
propuesto, se logo el reuso de un mismo componente a trawes de todo el ecosistema
de aplicaciones de Formisur, y la divison de sistemas en componentes reutilizables
contribuye a la mantenibilidad de este.
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8.3.3. Escalabilidad

El servicio de infraestructura en la nube seleccionado tamben provee facilidades
cuando se trata de escalabilidadCloud Run corre los contenedores con los servi-
cios que componen ddackenden modoserverlessEsto signi ca que cuando no hay
ta co los servicios se encuentran autormaticamente en un estado suspendido donde
no consumen recursos, pero al mismo tiempo tienen todos los recursos que necesitan
para atender cargas altas. Se comportan de forma ehstica.

Tamben es importante destacar que los servicios se disenaron de forma que sean
statelessesto quiere decir que hay una independencia entre la respuesta del servidor
ante una peticon y el estado que este tiene (que en realidad, no hay). Por lo tanto,
una instancia de un servicio no genera datos en una sesbn con un cliente para usar
en la poxima sesbn con ese mismo cliente, y de esa forma no importa que instancia
atienda cual peticon. Esto permite que haya escalabilidad horizontal, ademras de la
vertical.

Entonces, se puede escalar la aplicacon tanto verticalmente como horizontal-
mente, y GCP permite llevar a cabo estas acciones sin mucho esfuerzo.

Por otro lado, la arquitectura disenada tamben contribuye a la escalabilidad,
porgue al dividir el sistema en servicios independientes, estos pueden ser escalados
de forma independiente en base a su necesidad y uso. Es decir, al servicio de pedidos
se le pueden asignar mas recursos que al servicio de autenticacon, en caso de que
se requiera.

8.3.4. Seguridad

Para satisfacer este atributo de calidad, se aplicaron medidas esandar del estado
del arte. Primero, se utilio el protocoloHTTPS para la comunicacon sincionica
entre la aplicacon cliente y elbackend

Al ser un protocolo encriptado, evita que terceros puedan interceptar las peti-
ciones y robar los datos. Tamben se aplicaron acticas de seguridad, como lo son
la autenticacon y autorizacon. Para la autenticacon se utilio la ecnica de tokens
JWT [25], que esan rmados con un secreto que el servidor conoce. Ests tokens
representan una seson, de manerstatelessviajan junto con cada peticon enviada,
tanto en las directas corHTTPS como en las que son a trawes dEirebase y tienen
un tiempo de expiracon.

Para el almacenaje de las contrasenas de los usuarios, se utilio la implementa-
con del algoritmo de encriptacon bcrypt [26] enRust

Porultimo, todos los datos sensibles que los servicios utilizan, como credenciales
a bases de datos, secretos para la rma de los tokens, entre otros, son guardados
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como variables de entorno eGCP.

8.3.5. Performance

Se utilio el framework web Actix Welpara atender las peticionesveben los ser-
vidores delbackend Este framework es extremadamente apido, habiendo obtenido
el primer puesto en el ranking dérameworks welde TechEmpowered27]. A su vez
Rust tambgen es un lenguaje apido, siendo comparable en £rminos deerformance
con Cy C++ [28].

Tamben se utilio Firestore como cache local en la aplicacon novil lo que re-
duce la latencia en obtener datos accedidos frecuentemente.

Porultimo, la infraestructura en la nube que se utilio para alojar las aplicaciones
backend fue seleccionada tamben teniendo en cuenta el atributo deerformance
Con el servicioCloud Run se puede incrementar la cantidad de recursos segun la
demanda, ayudando a que la capacidad de mmputo se acorde a la demanda.

8.4. Decisiones de diseno

8.4.1. Arquitectura basada en servicios

El tipo de arquitectura a disenar fue discutido por el equipo junto con el cliente,
aprovechando su conocimiento ecnico y experiencia. Inicialmente, el debate invo-
lucraba dos posibles tipos de arquitecturas: una arquitectura monoltica o una de
microservicios.

El equipo, junto con el cliente, termiro optando por una arquitectura basada en
servicios, en lugar de una monoltica. En primer lugar, porque el sistemegacyya
posee esta arquitectura y le ha trado problemas desde el punto de vista de la mante-
nibilidad, ya que tiene un gran tamano y se estaba volviendo cada vez mas complejo.

Por otro lado, como ya se mencioro en este captulo, existen nmas aplicaciones
adenas del sistema ddegacy que son utilizadas en el proceso de negocio. Estos sis-
temas fueron introducidos e integrados con el resto de la arquitectura de Formisur de
una maneraad-hocsin considerar la arquitectura global del sistema. Debido a esto,
la introduccon de nuevos sistemas a la arquitectura global de Formisur resultaba
costosa. Adenmas, el cliente senab la existencia de bgica repetida en las distintas
aplicaciones, que podra ser centralizada, como la autenticacon de usuarios.
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Figura 28: Diagrama de despliegue del ecosistema de aplicaciones de Formisur, previo

al inicio del proyecto

Teniendo en cuenta lo planteado por el cliente, y en vista de que nuevas aplica-
ciones se incorporaran al ecosistema de Formisur en el futuro, para brindar mayor
soporte en el proceso de negocio, el equipo y el cliente concluyeron que la nueva
arquitectura debera estar dividida por subdominios o capacidades de negocio.

As mismo, el equipo conside que una arquitectura de microservicios era nas
compleja que una monoltica. Una migracon del sistemdegacy involucrara ta-
reas costosas como la divisbn de la bgica y modelo de datos, as como tamben
la de nicon de transacciones distribuidas entre servicios, con guraciones de redes
y pacticas de DevOps entre otras. Esto iba a implicar un esfuerzo muy alto en
relacon al tiempo que se dispona en el proyecto, e iba a impactar en la cantidad
de funcionalidad que se deseaba entregar.

Luego de un exhaustivo aralisis, el equipo opb por disefnar una arquitectura que
fuera un punto medio entre una de microservicios y una monoltica: una arquitectura
basada en servicios. Este tipo de arquitecturas, propuesto por Neal Fard| [29], des-
cribe una arquitectura compuesta por menos servicios con una divison vagamente
centrada en el dominio, donde los servicios pueden 0 no compartir su almacenamien-
to de datos, aspecto que es mandatorio en microservicios.

Con esta arquitectura, el equipo logo satisfacer todos los atributos de calidad
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y los requerimientos no funcionales que derivan de estos, as como las restricciones
impuestas. Y en adicon a esto, se obtuvo una arquitectura relativamente sencilla
donde no se necesitaron patrones de orquestacbn para transacciones, o largos pro-
cesos dddevOps

Aderas de monoltica y de microservicios, el equipo tamben analizo una arqui-
tectura orientada a servicios (SOA), un tipo distinto de "basada en servicios", que
fue el que el equipo eligp. Pero fue descartada apidamente, ya que esta divide el
sistema por capas, nas que por unidades del dominio. Esto implicaba tiempos de
entrega mas largos, y en este proyecto lo que el equipo quera era una entrega rapida
y continua.

8.4.2. Soporte offline

Se consideraron las siguientes tres alternativas para satisfacer el requerimiento
no funcional de funcionamiento sin conexon.

Despliegue local de los servidores

La primer opcon considerada fue desplegar los servidores dentro de la red local
del demsito de Formisur, o desarrollar otro servicio intermedio que corriera local-
mente y actualizara elbackenden intervalos regulares de tiempo. De esta manera la
aplicacon novil se podra comunicar con los servidores dentro de la red sin depender
de internet.

Ventajas

= Se estinb que implementar esta alternativa no requera de mucho esfuerzo
extra.

= Los tiempos de respuesta dentro del demsito iban a mejorar.
Desventajas

= Esta solucon no iba a funcionar si se perda la conexbn a la reAN dentro
del deposito, o si se utilizaba la aplicacon fuera del depsito.

» Si el deposito perda la conexbn, el sistema iba a quedar temporalmente inac-
cesible fuera de la red local.

= Requera hardware para el servidor local fsico, el cual tamben requera man-
tenimiento.

Base de datos local y proceso que actualice

La segunda opcbn considerada consista en almacenar en una base de datos local,
en el dispositivo, todas las actualizaciones pendientes. En adicon a esto, se creaba
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un procesodaemonque estuviera revisando el estado de la conexbn a internet, ha-
ciendo las actualizaciones correspondientes.

Ventajas

= No estaba limitado al deposito de Formisur, es decir, esta funcionalidad poda
ser utilizada en cualquier lugar.

= Tamben permita a los usuarios trabajar en las zonas del demsito que no
tenan senal WiFi .

Desventajas

= Se trataba de un mecanismo complejo, donde se agregaban mas componentes
a la solucon novil: una base de datos, y undaemon

= Se tena poco control sobre estos dos componentes mencionados, y @mo 0
cwando se hacan las actualizaciones.

= Esta forma fue la que se utilio en la aplicacon de reparto$seolocalizador
para resolver el mismo problema. El cliente reporb que las actualizaciones del
reparto fallaban frecuentemente, y pedidos que deban ser rebotados no eran
actualizados.

Comunicacion por Firestore

La tercera opcon que se manep fue utilizar la base de datdsirestore como un
cacheoine , y como una cola de mensajes (Ver 8.2|1. Base de datos Firestore).

Ventajas

= No estaba limitado al demsito de Formisur, es decir que esta funcionalidad
poda ser utilizada en cualquier lugar.

= Tamben permita a los usuarios trabajar en las zonas del demsito que no
tenan senal WiFi .

» Exista mucha bgica de sincronizacon que ya estaba resuelta por la biblioteca.
Desventajas

= El mecanismo de comunicacon era bastante nas complejo y requera de nmas
esfuerzo en desarrollarlo.

» La latencia de las operaciones aumentaba sustancialmente, ya que no era di-
recta.

Finalmente se decido utilizar la tercera opcon ya que permita el usw ine en
cualquier situacon en la que haya problemas de conectividad.
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Tamben, la biblioteca provista por Googleaseguraba la eventual sincronizacon
de las bases de datos (local y remota), tan pronto como se recuperara la conexon.

Porultimo, el aumento de la latencia poda ser contrarrestado utilizando preva-
lidaciones locales.

8.5. Tecnologias

En esta seccon se describe el aralisis de viabilidad ecnica, realizado por el
equipo sobre las tecnologas utilizadas para el desarrollo. Tamben se justi can las
principales herramientas seleccionadas dentro de estos lenguajes.

8.5.1. Rust

Rust es un lenguaje multi-paradigma disefnado para ofrecer e ciencia, seguridad,
y especialmente concurrencia segura. Fue creado pozilla y es actualmente aus-
piciado por AWS, Huawei Google Microsoft y Mozilla. Si bien este lenguaje fue
impuesto como restriccon por el cliente, de todas formas se realiz un aralisis para
evaluar la viabilidad de utilizarlo como lenguaje para los servicios dehckend

El aralisis consisto en un relevamiento a alto nivel de las herramientas que el
equipo precisaba para desarrollar dackendy luego una investigacon sobre la exis-
tencia de una implementacon de estas herramientas dRust.

Para desarrollar los servicios ddlackendse necesitaban las siguientes herramien-
tas:

» Se necesitaba urframework webpara poder construir APl s que pudieran
recibir peticionesHTTP . Rust provee de dichas herramientas, siendictix la
mas famosa, y la que el equipo seleccioro. La principal raon por la cual se
selecciorp, fue por ser la que se consideo mejor documentada.

= Se precisaba una herramienta para conectarse y operar con la base de datos.
Rust proveeORM s comoDiesel y tamben provee herramientas que permiten
la conexbn y acceso mediante consultaSQL, comosqlx El equipo opb por
utilizar sqlx por ser la biblioteca mas utilizada por la comunidad de desarro-
lladores, y porque el equipo pre rb la exibilidad de las consultas, sobre las
abstracciones que provean l0ORMs.

= Tamben eran necesarias herramientas para realizar pruebas unitarias, y era
deseable disponer de bibliotecas para constrdiest Doublesy medir la cober-
tura de las pruebas unitarias. AfortunadamenteRust contiene unframework
embebido para pruebas unitarias. Tamben existe una librera para creacon de
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mocks llamada mockall Porultimo, para medir la cobertura de Ineas de @di-
go, esta la herramientagrcov. El equipo utilio todas estas para sus pruebas
unitarias.

» El equipo deseaba poder realizar inyeccon de dependencias, con las imple-
mentaciones de sus clases servicio y sus clases de acceso a dRaissposee
la biblioteca shakuque hace esto posible.

= Porultimo, se investig si Rust tena una implementacon del algoritmo bycript
para encriptacon de contrasenas, la cual efectivamente posee.

Luego de el analisis, el equipo concluy que el desarrollo deackendcon Rust
era ecnicamente viable, ya que posee una amplia gama de herramientas.

Tamben se enconto que Rust ha sido votado como el lenguaje mas querido por
programadores desde el ano 2016 ([30], y que su principal uso es para el desarrollo
web[31].

8.5.2. Flutter

Flutter es un SDK para desarrollo de interfaces de usuario escrito de @digo
abierto, escrito en el lenguaj®art y creado porGoogle Permite desarrollar aplica-
ciones paraAndroid, 10S, Mac, Windows y weba partir de un solo mdigo base.

Este lenguaje tamben fue una restriccon del cliente, pero se adecw mucho al
uso del equipo, incluso pudo haber sido seleccionado por el equipo en caso de que
no hubiera restriccon sobre el uso de la tecnologa.

Para desarrollar la aplicaconfrontend fueron necesarios los siguientes puntos:

» Era necesario poder compilar la aplicacon a la plataform#&ndroid, siendo
el mnimo de verson 7.0 Nougat Flutter al ser multiplataforma, permite la
creacbn de aplicacionedAndroid, por ende, este requisito se cumple.

» Era necesarias algunas funcionalidades, que aunque fueran muy kasicas como
realizar llamadasHTTP e interactuar conFirebase las cuales eran posibles
mediante las bibliotecasttp y cloud. restore de Flutter.

= Porultimo, era fundamental poder leer los @digos de barra de los pedidos y
bultos con la @amara del dispositivo novil. Esto fue una preocupacon para el
equipo al principio, ya que al seflutter un framework relativamente nuevo
(se creo en el 2017), haba un menor rumero de bibliotecas desarrolladas, en
comparacon con la innidad de bibliotecas nativas delOS y Android. La
biblioteca que se adaptaba nas a lo que se necesitaba fgrecodescanner.
Dicha biblioteca era launica de las disponibles que provea un controlador de
@mara como unwidgetde Flutter, combinable con otros en la misma pantalla,
a diferencia del resto, donde el controlador de amara era una pantalla entera.
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Por todo esto, se consideo una viable desarrollar éontend con Flutter. El
framework permitd al equipo desarrollar nuevas funcionalidades a una velocidad
mucho mas alta comparado com\ndroid nativo sin un sacri cio de performance
signi cativo. Aunque durante este proyecto solo se utiliz para crear una aplicacon
Android, su camacter multiplataforma va a ser util en el futuro, ya que el cliente
expre intees de expandir la aplicacon alOS y wehb

8.5.3. Hosting

El equipo decido, en conun acuerdo con el cliente, utilizaGoogle Cloud Plat-
form para desplegar y desarrollar el sistema nuevo.

Se tono esta decisbn porque la plataforma soporta la implementacon de los
puntos descriptos en la seccoh 8.8. Justi cacbn de Ta arquitectuia.

Un punto importante de esta decison fue que la tecnolog&loud Run de Google
permite levantar una arquitecturaserverlessen contenedores d®ocker. El equipo
\dockerim"sus servicios y el bene cio de esto es que bhckendmantiene indepen-
dencia respecto a la plataforma de despliegue, pudiendo as cambiar de proveedor
ficilmente en caso de ser deseable. Al momento de la toma de esta decisBopgle
estaba a la vanguardia de este tipo de tecnologa permitiendo autoescalar y deses-
calar a cero, esto es, suspender el servicio cuando no esh siendo utilizado y ponerlo
en marcha (en un tiempo de respuesta aceptable) cuando recibe peticiones estando
suspendido.

Adicionalmente,Google Cloud Platformposee una usabilidad notoriamente supe-
rior a sus competidores y provee integracon mas cercana céirebase La plataforma
otorga 300 ceditos gratuitos por desarrollador para el uso de los servicios que esta
provee, mas que su ciente para que el equipo pudiera desarrollar el sistema en varios
ambientes durante todo el proyecto.

8.6. Conclusiones

En £rminos generales la arquitectura ideada logo buenos resultados, logrando
resolver los atributos de calidad y requerimientos planteados respetando las restric-
ciones identi cadas.

En retrospectiva la decison de utilizar una arquitectura basada en servicios
(8.4.1.|Arquitectura basada en servicips) resulb correcta, ya que permito intro-
ducir un nuevo servicio imprevisto (sistema de ruteo), el cual no se tuvo en cuenta
en la arquitectura inicial, debido a que surgo tardamente, con un impacto mnimo
en el resto del sistema.

103



Por otro lado, la decisbn para el soporteo ine utilizando Firestore (8.4.3.
ISoporte o ine) no tuvo los resultados esperados. Si bien la comunicacon a trawes
de Firestore logo satisfacer la necesidad de soporteine sin problemas, tuvo un

iImpacto en las latencias nmas alto de lo esperado. Por lo tanto, el equipo considera
cambiar este aspecto en el futuro.
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9. Gestion de riesgos

En este captulo se explica la geston de riesgos adoptada por el equipo.

En las metodologasagiles, la geston de riesgos no es especi cada. Por este mo-
tivo, el equipo decidb inspirarse en la geston de riesgos chsica para llevar a cabo
un proceso que se ajuste a las necesidades del mismo.

Una de las decisiones que el equipo tonp respecto a estaarea de geston, fue
minimizar el costo de tiempo en documentacon. Esta decisbn se tono debido a que
el equipo no consideraba prioritario niutil la extensa documentacon de los riesgos.
Ese tiempo era necesario en otrasareas del proyecto.

Puede sonar disparatado que, en un ano como lo fue el 2020, con una pandemia
y \la peor receson ecoromica desde la Segunda Guerra Mundial'segun 8IRF
[32], el equipo tomara la decison de reducir la inversbon de tiempo en estaarea. Sin
embargo, el equipo entiende la enorme importancia de los riesgos en la geston de
proyectos, y es afn a la frase de Albert Lesten... the luxury of ignoring the risks
cannot be permitted'

Si bien fue difcil encontrar el punto justo de documentacon y aralisis efectivo,

el equipo realio una simpli cacon del proceso descrito por Albert Lester [33] que
se adapb satisfactoriamente a las necesidades del proyecto. Tamben se analio rea-
lizar una simpli cacon del proceso de nido en elPMBOK [34], pero este resultaba
ser mas complejo que el de Lester. Es por esto que se opb por tomar el segundo
como gua del proceso. Adenas, toda la especi cacon de Lester est enfocada a ser
realizada por un equipo en lugar de unRisk Manager'. Igualmente, algunas reco-
mendaciones y de niciones fueron tomadas del PMBOK, para solucionar cuestiones
puntuales que se abordaan a continuacon.

9.1. Adaptacién del proceso

Teniendo en cuenta que las metodologasagiles suelen aplicarse sobre entornos
de gran incertidumbre, el PMBOK recomienda implementar el proceso de geston
de riesgos al momento de decidir que ser incorporado en la poxima iteracon. En
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la metodologa adoptada por el equipo, estas instancias son$print planning y la
Release planningEn combinacon de esta recomendacon y el proceso de Lester, el
equipo de nb el proceso de gestbn de riesgos que se detallaa a continuacon, con
el objetivo de poder llevar a cabo esta actividad sin consumir mas de 30 minutos de
las reuniones de plani cacon mencionadas.

9.1.1. Risk Awareness

Antes de ejecutar cualquier proceso para gestionar los riesgos, es necesario que
todo el equipo sea consciente de la existencia e importancia de los mismos. En ese
sentido, el equipo decidbo no asignar a ununico responsable de llevar a cabo el
proceso de geston de riesgos, sino que todos participaron proactivamente en las
etapas del mismo. Sin embargo, s se asigro a un responsable de asegurarse que
todas etapas se llevaran a cabo, incluida esta. A este rol se le llaRsk Manager

9.1.2. Risk ldenti cation

Esta etapa, responde a la pregunta >Existen riesgos nuevos para el proyecto?.
Sobre el nal de cadaSprint planning y Release planningel equipo realiz un
brainstorming de riesgos, tcnica sugerida por Lester. Esta ecnica es util para la
identi cacon de riesgos ya que es sencilla de realizar y permite recabar informacon
de todos los miembros del equipo. Luego, cada miembro justi caba por qe el riesgo
planteado era efectivamente un riesgo. Para que tal justi cacon fuera objetiva, se
utiliz parte de la siguiente de nicon de lo que es un riesgolindividual project
risk is an uncertain event or condition that, if it occurs, has a positive onegative
e ect on one or more project objectives M 34].

Se quib el aralisis de riesgos con impacto positivo, ya que el aralisis de los ries-
gos de impacto positivo sirve para identi car oportunidades, algo que el equipo no
buscaba obtener como resultado de este proceso.

9.1.3. Risk Assessment

Esta etapa responde a la pregunta >Gmo son los riesgos identi cados?.
Una vez que el equipo aceptaba los problemas propuestos como riesgos, estos eran
analizados cualitativamente por el equipo en base a su experiencia y conocimiento.
El resultado del aralisis era registrado por eRisk Manageren un documento escrito
en Latex, con la siguiente estructura:

» Identificador: Valor nunerico que identi ca el riesgo.
» Titulo: Resumen del riesgo.

» Descripcion: Breve descripcon del riesgo.
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= Magnitud: Corresponde a un valor nunerico del 0 al 10 que combina los
conceptos de probabilidad de ocurrencia y gravedad del impacto. El equipo
no consideo util manejar los valores por separado porque sera necesario un
aralisis mas detallado para que estos valores tuvieran sentido. En general,
el equipo crea que los valores por separado no tendran el nivel de aralisis
necesario como para que tenga sentido mantenerlos por separado. Un riesgo
de magnitud O es un riesgo cuya instanciacon es irrelevante en todo sentido,
mientras que la instanciacon de un riesgo de magnitud 10 puede implicar
la no continuidad del proyecto o el fracaso total de todos los objetivos. El
cometido de este rumero fue tan solo permitir un orden lineal de los riesgos
para poder priorizar las acciones a tomar. La magnitud era de nida en la etapa
risk evaluation

= Categoria: Se de nieron algunas categoras que permitieran controlar ciertos
aspectos del proyecto por separado.
Humano: Riesgo vinculado a los vnculos o bienestar humano.
" Organizacional: Riesgo vinculado a un grupo humano.
" Tecnobgico: Riesgo vinculado al uso de las tecnologas.
Plani cacon: Riesgo vinculado a la plani cacon del proyecto.

9.1.4. Risk Evaluation

Esta etapa responde a la pregunta >Cuwal es la magnitud del riesgo?.
Tras nombrar, describir y categorizar a cada riesgo identi cado, el equipo debata
la magnitud de cada uno. Esta etapa no solo se realizaba sobre los riesgos nuevos,
sino que tamben sobre los que ya haban sido registrados. Losunicos riesgos que
no eran reevaluados eran los riesgos de magnitud 0. Una vez que un riesgo llegaba
a magnitud 0, solo era tomado en cuenta nuevamente si este volva a aparecer en la
etapa de identi cacon de riesgos prainstorming). Adenas, se debata la efectividad
de las acciones tomadas para gestionar los riesgos.

9.1.5. Risk Management

Esta etapa responde a la pregunta >Que se debe hacer para gestionar los riesgos?.
Para gestionar los riesgos, se tomaron acciones con los siguientes focos estraegicos:

= Prevenir: cuando se realizan acciones que permitan identi car la instanciacon
futura e inevitable del riesgo.

= Mitigar: cuando se realizan acciones que permitan evitar o aplazar la instan-
ciacon de un riesgo.

= Minimizar: cuando se realizan acciones que minimizan el impacto de un riesgo
instanciado.
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= Asimilar: cuando se realizan acciones que permiten al equipo recomponerse
luego de la instanciacon de un riesgo.

Estas estrategias gerericas servan de gua para idear que hacer con los riesgos eva-
luados.

El equipo solo tomaba acciones espec cas sobre riesgos de magnitud mayor o
igual a 6. No se elaboraban acciones o planes hipogticos detallados, solo se de nan
acciones que efectivamente seran realizadas.

Las acciones eran asignadas segun los roles de cada miembro del equipo, pero
esta asignacon era meramente dialogada, no se llewo un registro de ello.
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9.2. Riesgos principales

En esta seccon se detallan los riesgos principales del proyecto. El resto de los

riesgos identi cados pueden verse en el anegxo 14.7. Riekgos.

Para cada riesgo, se incluye un gia co de la evolucon de su magnitud. En estos
gl cos, hay una recta gris que muestra etrend de la magnitud, esto es, la variacon
lineal de la magnitud del riesgo. Las acciones tomadas para gestionar los riesgos se
ven, en cierta medida, re ejada en la pendiente de esta recta. Puede verse como un
indicador de la geston del riesgo a lo largo del proyecto. Cabe aclarar que estos
gl cos son meramente ilustrativos, el equipo no los utiliz a lo largo del proyecto.

El equipo entiende que urirend negativo no necesariamente implica que las acciones
tomadas fueron efectivas, dado que el mero azar podra provocar la disminucon de
la magnitud. Por el otro lado, untrend positivo s es un re ejo de que las acciones
tomadas podran haber sido mas efectivas.

COVID-19

Uno de los riesgos nmas importante de este proyecto, y probablemente de la ma-
yora de los proyectos del 2020, fue la pandemia de COVID-19. Hay varios motivos
por los cuales la pandemia impacb en el proyecto. El equipo identi @ dos de gran
magnitud.

En primer lugar, cuando el virus fue declarado pandemia, uno de los integrantes
del equipo, Eusebio, se encontraba en Estados Unidos realizando una pasanta en
Google Igualmente, ya se haba acordado queel trabajara remoto en el comienzo
del ano, antes que el COVID-19 fuera conocido. El riesgo se volvo crtico cuando
todos los pases cerraron sus fronteras, impidiendo el regreso de Eusebio a Uruguay,
siendo que su pasanta terminara en algun momento. Que Eusebio estuviera varado
en otro pas constituyo claramente un riesgo humano de alta magnitud. Afortuna-
damente, tras realizar una escala en Espana, Eusebio logo volver a Uruguay en
septiembre del 2020.

En segundo lugar, el acceso al deposito principal de Formisur tamben fue un
riesgo humano para el equipo. A esto tamben se le suma la distancia al deposito
principal, que obligaba el uso de transporte publico al equipo. Se logo bajar la
magnitud del riesgo tras acordar con Formisur el acceso protocolizado al depsito
para los trabajos de campo.
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(a) Evolucon del riesgo: Retorno de Eusebio a Uruguay

(b) Evolucon del riesgo: COVID-19

Figura 29: Evolucon de los riesgos vinculados al COVID-19
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Curva de aprendizaje de las tecnologias

Las restricciones del proyectoflutter y Rust, eran tecnologas nuevas para el
equipo. Esto era un generador de incertidumbre, dado g&eist en particular es una
tecnologa con una curva de aprendizaje acentuada. Adenas, evaluar la viabilidad
tcnica de tecnologas desconocidas no es sencillo.

Una vez que se pudo validar su viabilidad, la incertidumbre respecto a la ve-
locidad de desarrollo que el equipo pudiera obtener con estas tecnologas tamben
constituyo un riesgo del proyecto. Naturalmente, este riesgo disminuira con el paso
del tiempo, a medida que el equipo avanzara con el proyecto y tomara con anza en
el uso de las tecnologas. Sin embargo, esta inexperiencia impactaba en el retrabajo,
por lo que no solo era un riesgo tecnobgico que podra impactar en la calidad del
producto, sino que tambén en la calidad del proceso.

A pesar de todo esto, el equipo considera que los resultados del proyecto re ejan
gue se logo alcanzar un nivel su ciente de conocimiento a tiempo, de forma que la
calidad del trabajo no se viera impactada considerablemente por esta inexperiencia.

Figura 30: Evolucon del riesgo - Curva de aprendizaje de las tecnologas
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Cumplimiento de plazos

Dado que el equipo cambb su enfoque metodobgico al agilismo, era primordial
comenzar a desarrollar software que aportara valor al cliente lo mas temprano po-
sible [35]. Sin embargo, haban varios procesos llevandose a cabo previo a la fecha
de comienzo del desarrollo, que no parecan concluir. El equipo emped a considerar
a esta falta de conclusbn en las Ineas de trabajo de la etapa 1 como un riesgo de
plani cacon. No es lo mismo comenzar la etapa de desarrollo con un especi cacbn
de los requerimientos detallada y minuciosa, a comenzar con gran incertidumbre.
Evidentemente, el desarrollo sela nmas lento si hay que entender los detalles sobre la
marcha, por lo que no se deba esperar mas tiempo en comenzar con el desarrollo.

Figura 31: Evolucon del riesgo - Cumplimiento de plazos

Negociacion de la arquitectura

Como se mencioro ern 1]|5. Tntroduccon del clienie, el cliente de este proyecto
tiene conocimientos ecnicos ersoftware Cuando el equipo le presenb la arqui-
tectura de la solucon, tomando como lineamiento lo que se haba planteado en el
anteproyecto, el cliente rechaz algunas caractersticas de la misma. Inicialmente, el
equipo propuso una arquitectura con varios servicios desacoplados y mecanismos de
comunicacbn asincionica y sinconica, segin correspondiera. El cliente argumenb
gue la arquitectura era demasiado compleja, y que esto signi caba tener mas po-
sibles puntos de falla. Aderas, no comprenda por qte el equipo vea la necesidad
de implementar mecanismos asinconicos de comunicacon, as como tampoco el
uso deFirebase El abrb la interrogante de si ununico servicio que se comunicara
directamente con laapp no podra llegar a ser una mejor idea que la planteada
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originalmente.

El riesgo ecnico que esto implicaba era muy alto, ya que una arquitectura de
ese estilo no solucionara dos cuestiones importantes que el equipo haba identi cado
como necesarias para el proyecto. Una era la capacidad de extender la arquitectura
de forma desacoplada, ya que esto estaba en los planes del cliente. La otra cueston
era la necesidad de conexbn permanente para poder desempenar las tareas dentro
del depsito.

Dado que el cliente tiene conocimientos tcnicos, la accon que el equipo tono
para gestionar este riesgo fue argumentar mejor el diseno propuesto y volver a revi-
sar su entendimiento en las necesidades del negocio. Se identi ® que el equipo haba
expuesto pobremente sus justi caciones de arquitectura al cliente, y esto genep los
malos entendidos. Tras tomar algunas de las crticas del cliente como ciertas, redi-
sefar la arquitectura tomando en cuenta estas consideraciones y explicar la ideacon
del equipo mas en detalle, el equipo volvo a plantear la negociacon. El resultado
fue un acuerdo total en la arquitectura que se presenta en este documento. Uno de
los resultados de la geston de este riesgo fue la posibilidad de usar la extensibilidad
de la arquitectura disenada con la incorporacon del servicio de ruteo.

Figura 32: Evolucon del riesgo - Negociacon de la arquitectura

113



Resistencia al cambio por parte de los operarios de planta

Este proyecto de reingeniera apuntaba a reemplazar la herramienta de trabajo
de los operarios de planta. Naturalmente, los cambios generan resistencia en las or-
ganizaciones, y este proyecto no fue la excepcon.

El equipo no tiene conocimientos en la geston del cambio organizacional, por lo
gue no lo consideo parte de la geston de este proyecto (queda fuera del alcance).
Sin embargo, este riesgo organizacional no dejaba de ser un riesgo del proyecto sobre
el cual se deban tomar acciones. Para acompasar el cambio, el equipo intenb darle
participacon a los usuarios en el proyecto, en la medida que fue posible. Como ya
se mencioro, el acceso a los usuarios era un problema, por lo que su incluson era
di cultosa. Para darles la participacon, el equipo trab de identi car necesidades
claras de usabilidad que pudieran incluirse en el desarrollo d®intend, sin impactar
los intereses del cliente. Las necesidades que el equipo identi ® se detallan el la
seccon[2.4.1] Aralisis de Tas necesidades. Dentro de ellas, las principales fueron la
incorporacon de mecanismos que no bloquearan el trabajo por falta de conectividad,
la posibilidad de mpidamente cambiar de pantallas de consulta de informacon y de
escaneo de bultos, y mejorar la disposicon de datos relevantes en los procesos de
escaneo.

Figura 33: Evolucon del riesgo - Resistencia al cambio por parte de los operarios de

planta
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10. Gestion de la comunicacion

La geston de los canales de comunicacon fue parte de la geston del proyecto.
El equipo se propuso lograr una comunicacon clara, efectiva y transparente con
las distintas partes del proyecto. La situacon de pandemia impli® que el equipo
tuviera que modi car sus canales de comunicacon, reduciendo la presencialidad al
mnimo. Se identi caron cuatro tipos principales de comunicacon: la comunicacon
interna del equipo, la comunicacon con el cliente, la comunicacon con la tutora, y la
comunicacbn con el equipo de EagerWorks que se mantuvo durante la construccon
del sistema de armado de repartos. En cada caso se seleccionaron distintos canales
de comunicacbn y se tuvieron distintas normas respecto a tiempos y formalidad
respecto a la comunicacon.

10.1. Comunicacion con el cliente

El equipo mantuvo dos formas de comunicacon con el cliente. En primer lugar se
tenan reuniones semanales por vdeo-llamada, estas reuniones tenan el n de eva-
cuar dudas sobre requerimientos del sistema, validar disenos de la solucon, hacer
demostraciones de los incrementos sobre el producto y reciteedbacksobre estos.
Por otro lado, se eligpWhatsApp como medio de comunicacon informal para envo
de mensajes durante la semana. Este medio se utilizaba para intercambiar dudas,
coordinar reuniones Yy visitas a Formisur.

Hangouts

Como se mencioro anteriormente, se trab de evitar la presencialidad lo maximo po-
sible. Esto impli® que las reuniones presenciales semanales que se haban acordado
con el cliente tuvieran que ser sustituidas por vdeo-llamadas. Se valoraron distintas
herramientas para organizar las reuniones, se opb p@oogle Hangoutgor ser la
preferida por el cliente.

WhatsApp
Se seleccioro esta herramienta como medio de comunicacbn adicional a las vdeo-

llamadas, por ser el servicio de mensajera mas usado por tanto el cliente como
los integrantes del equipo. Este servicio permito una comunicacon uida y sin
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necesidad de respuesta inmediata a lo largo del proyecto.

10.2. Comunicacion con la tutora

La modalidad de comunicacon con la tutora consisto en una reunon semanal,
en Microsoft Teams Tamben se hizo uso deWhatsAppy correo electonico para el
envo de mensajes fuera de la reunbn. Se utilizwWhatsApp por los mismos motivos
gue con el cliente, el uso demails fue mas adecuado para envo de mensajes que
deban quedar archivados, como los temas abordados luego de cada reunon.

Teams
Se aprovecho que tanto los integrantes del equipo como la tutora disponan de la
licencia de esta plataforma, brindada por ORT. La herramienta permitd la progra-

macon de reuniones semanales y revisiones, as como tamben envo de mensajes y
archivos dentro de esta cuando fuera necesario.
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10.3. Comunicacion interna del equipo

El equipo mantuvo las reuniones pactadas al de nir la metodologa de trabajo,
para los distintos tipos de eventos (Anexp 7.1.2. Eventos). Para esta forma de co-
municacon tamben se utilizaron Microsoft Teams para las reuniones asociadas a
eventos yWhatsApp para comunicacon fuera de las reuniones. Como adicon a los
canales mencionados, se creo un servidor @scord como medio de comunicacbn
hablada libre durante las horas de desarrollo.

Discord

Discord es una plataforma donde los usuarios pueden crear servidores, dichos ser-
vidores contienen canales de comunicacbn que estin siempre abiertos. Los usuarios
pueden entrar en cualquier momento y hablar con los que esen conectados en ese
momento, tamben cada canal tiene un chat. Los integrantes del equipo trabajaban
en el proyecto en la tarde, y utilizaban esta plataforma para simular el trabajo pre-
sencial al cual estaban acostumbrados antes de la pandemia. Tamben fueutil para
brindarse asistencia mutua con problemas durante el desarrollo.

Figura 34: Canal del equipo emiscord

10.4. Comunicacién con equipo de EagerWorks

El equipo mantuvo canales de comunicacon con EagerWorks durante el desa-
rrollo del sistema de armado de repartos, que su equipo llew a cabo. Dicho sistema
se intego al sistema de control de pedidos de Formisur y los dos equipos en con-
junto determinaron el formato de los mensajes a intercambiarse entre los sistemas,
adenas de realizar pruebas de integracon posteriormente. Para la comunicacbn con
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EagerWorks se mantuvieron dos canalesmails para dejar por escrito las decisio-
nes de diseno yHangoutspara las pruebas. El representante de EagerWorks que se
comuni® con el equipo fue Martn Sugasti, un desarrollador de la empresa.

Figura 35: Intercambio deemails con Martin Sugasti de EagerWorks
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11. Gestion de la configuracion

En este captulo se describe el plan de geston de la con guracon§CM). Su
objetivo es hacer seguimiento y control de los cambios en los distintos entregables
del proyecto, para mantener la integridad y calidad de estos durante el desarrollo, y
para maximizar la productividad y reducir el retrabajo.

11.1. Elementos de configuracion

A continuacon se describen los elementos de la con guracon. Con este £rmino se
re ere a aquellos elementos que fueron creados durante el proyecto, que son suscepti-
bles a la introduccon de cambios, y por lo tanto su evolucon debe ser monitoreada.

11.1.1. Cdbdigo fuente

Para el control del versionado del mdigo fuente se utilio la herramient&it.
Esta herramienta fue seleccionada en primer lugar, porque todos los integrantes del
equipo tenan experiencia con ella. Tamben por ser la principal herramienta de con-
trol de versiones de @digo, es un esandar en la industria. Esto implica que hay nmas
probabilidades de encontrar foros y documentaciones que ayuden a resolver cual-
quier problema que surja durante su uso, en comparacbn con otras herramientas.
Otra ventaja de Git es que es un sistema de control de versiones distribuido, esto
permite el trabajo en paralelo y la &cil integracon de cambios, a diferencia de otras
alternativas centralizadas com&VN.

A su vez se utiliz Github como proveedor de servidores remotos @t, es decir,
se utiliz como plataforma para alojar los repositorios d&it del equipo. Se selec-
cioro esta plataforma porque el equipo tena experiencia con ella, y porque permite
integrarse con herramientas de integracon y despliegue continuo€I(CD ) fcil-
mente.
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Figura 36: Repositorios de mdigo eitithub
El odigo fuente se dividd en los siguientes repositorios dentro de una organiza-
con de Github:

» pedidos-formisur: Contiene el mdigo fuente y pruebas del servicio de pedi-
dos.

» auth-formisur: Contiene el @digo fuente y pruebas del servicio de autenti-
cacon.

» app-formisur: Contiene el ®digo fuente y pruebas de la aplicacon novil.

» trigger-formisur: Contiene el mdigo fuente de logriggers de Firestore.
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11.1.2. Documentacion

Se utiliom Google Drivey Google Docspara creacon, almacenamiento y versio-
nado de los elementos de documentacon, ya que permite crear documentos de una
forma colaborativa y conveniente de acceder. Tamben se seleccioro por la experien-
cia del equipo con esta herramienta, para documentaciones de proyectos anteriores,
y por su facilidad de uso.

Figura 37: Carpeta de documentacon erGoogle Drive

A continuacon se describe el contenido de cada carpeta:

= App legacy: Contiene documentos y artefactos resultantes de la ingeniera
inversa sobre el sisteméegacy Tamben contiene documentos y artefactos del
propio sistemalegacy entregados al equipo por el cliente.

» Aseguramiento de la calidad: Contiene el plan de calidad, aralisis de netri-
cas y otros documentos relacionados c@A.

= Gestion de riesgos: Almacena todos todo los elementos relacionados con
la geston de riesgos, como el listado de los riesgos, sus cali caciones y su
seguimiento.

» Infra: Contiene el aralisis y diagramas de la arquitectura y infraestructura
utilizadas.

» Ingenieria de requerimiento: Contiene toda la informacon y documenta-
con obtenida durante el proceso de ingeniera de requerimientos.
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» Plan de proyecto: Almacena toda la documentacon referente a las geston
del proyecto.

s Procesos de Formisur: Contiene documentos y diagramas respecto a los
procesos y el modelo de negocio de Formisur.

= Seguimiento del proyecto: Almacena los documentos referentes a las revi-
siones del proyecto.

Para el presente documento, llamado documento nal, se eligibatex como he-
rramienta para la escritura. El principal motivo de su eleccon fue que, al ser una
herramienta de composicon de texto programatica donde el formato del texto es
con gurado mediante @digo, se consideo que haca mas fcil el cumplimiento del
formato en documentos largos, como el presente. El formato que se sigud fue el
establecido por el documento 302 de ORT [36].

Con el n de mantener unaunica verson de la documentacon, y a su vez per-
mitir la escritura en paralelo, manteniendo la sincronizacon, se alop el documento
en la plataformaOverleaf Esta plataforma provee mecanismos de sincronizacon de
cambios, as como tamben un historial de cambios, y la posibilidad de realizar co-
mentarios. Todo esto hizo qué®verleaf sea la herramienta elegida por el equipo.

Figura 38: Historial de cambios erOverleaf
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11.1.3. Wiki interna

Se utilio la herramienta Con uence para gestionar guas internas relacionadas
a la mantencon, desarrollo y con guracon del sistema. Fue uno de las principales
mecanismos de geston del conocimiento adoptados por el equipo.

Se decido utilizar esta plataforma para este tipo de elementos en lugar Gmo-
gle Drive porque esta basada en textos planos utilizando formatoarkdown lo que
le permito al equipo gestionar elementos de con guracon, fragmentos de adigo y
credenciales con mayor facilidad. Ademas esta herramienta tiene una muy buena
integracon con Jira al ser parte de la misma plataformaAtlassian.

Figura 39: Ejemplo de mgina de Con uence, para manejo del panel d&CP
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11.1.4. Tickets de Jira

Para almacenar, gestionar y monitorear el progreso las tareas, historias de usua-
ro y spikes y otras, se utilio la plataforma Jira. Dentro de esta plataforma se
establecieron tableros que contienen un conjunto diekets. Cadaticket contiene la
informacon y el progreso de su tarea, historia de usuario gpike respectivo.

Se decido utilizar Jira por sobre otras plataformas similares comdarello, ya
gue Jira tiene a una gran cantidad de funcionalidades como seguimiento de horas,
estadsticas y gia cos que no estaban disponibles en las otras plataformas de forma
gratuita. Jira no requiere de una subscripcon paga para equipos pequefos, como el
equipo de este proyecto.

Figura 40: Ejemplo de unticket dentro de Jira
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11.2. Configuracion de ambientes

Un ambiente se compone del sistema desplagado@oogle Cloudcon todos los
componentes descriptos en la seccn 8.PL1. Descripcon de elementos de la arquitec-
y Su respectiva con guracon para el ambiente. Los ambientes no interactian
entre s, son totalmente independientes.

A continuacon se describen los ambientes con gurados.

11.2.1. Dev

Este ambiente tiene el sistema desplegado con laultima verson del odigo inte-
grado. Es el ambiente en el que los desarrolladores construyen y prueban sus cambios
durante la etapa de implementacon de las funcionalidades.

En este ambiente existe umock del servicio de ruteo, dado que el equipo no tena
acceso a una verson del mismo que funcionara fuera del ambiente de produccon.
Este mock se utiliza para poder ejecutar las pruebas de integracon de los servicios
desarrollados por el equipo, y que la falta de este servicio externo no fuera un
impedimento.

11.2.2. Staging

Este ambiente es una eplica del sistema funcionando en produccon. La similitud
esh dada por la con guracon del ambiente y la base de datos cargada con damp
delultimo estado de los datos en produccon. Tamben se utiliza unmock del servicio
de ruteo.

De esta forma, el equipo poda realizar pruebas lo mas cercano posible a la realidad,
con el n de detectar defectos crticos antes de pasar el sistema a produccon. Estas
pruebas eran realizadas al nalizar urrelease En este punto, las pruebas punta a
punta del frontend eran ejecutadas.

11.2.3. Prod

Este ambiente contiene el despliegue del sistema que es utilizado por los usuarios
nales, y tiene los datos reales de los usuarios. Ademnas, interactia con otros servicios
externos, como el servicio de ruteo o el sisterggacy Su base de datos es compartida
con los denas servicios del ecosistema de Formisur.
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11.3. Estrategia de branching

Se utilio la metodologa Trunk Based [37] para el control de versiones del odi-
go fuente. Bajo esta metodologa hay una sola rama permanente, llamadeaster
(tambien conocida comamain o trunk), a la cual se le integran todas lageaturesy
Xes nuevas.

Los desarrolladores no contribuyen directo sobre la ranmaaster, sino que lo ha-
cen a trawes de ramas de corta duracbon que se utilizan para crear ynull request El
pull requestpasa por controles automaticos y urcode reviewantes de ser nalmente
integrado a la ramamaster. Este tipo de ramas llevan como nombre el identi ca-
dor del ticket de Jira, con el n de tener una mejor trazabilidad de los cambios. En
la seccon[6.5] Calidad del ®@digp se describe el proceso de incorporacbn de cambios.

Figura 41: Visualizacon de Trunk Based

Existen 3 ramas adicionalesgev, staging y progdque se corresponden a los am-
bientes de desarrollo, prueba y de produccon. Estas ramas permiten hacer un des-
pliegue autormatico a sus respectivos ambientes &hoogle Cloud Platform

11.3.1. Eleccién de la metodologia

El equipo empea la etapa de desarrollo utilizando la metodolog&it ow , [38]
simplemente porque el equipo tena experiencia con ella. Durante esta el principio
de esta etapa surgieron problemas en la integracon de las ramas, especialmente en
el repositorio delfrontend. Como se estaba trabajando en distintas funcionalidades
en paralelo, haban muchos puntos en conmun que varias ramas modi caban, lo que
ocasionaba con ictos de integracon grandes y trabajo duplicado en cada una de las
ramas.

Durante un Sprint retrospective surgd la idea de adoptar la metodologa de
branching Trunk Basedpara mitigar estos problemas, la cual tiene las siguientes
ventajas.
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Reduccién de conflictos

Siguiendo Trunk Based los desarrolladores estn constantemente integandose
con la rama principal (utilizando PRs en nuestro caso). Gracias a esto sus ramas
tienen un ciclo de vida corto por lo que no logran divergir mucho unas de las otras,
y por lo tanto, los con ictos de integracon son reducidos substancialmente. E@it-
ow, por otro lado, las ramas lo son integradas una vez que toda la funcionalidad
esta completa, por lo que suelen divergir mas y ocasionar mas con ictos.

Mayor calidad en code reviews

Bajo Trunk Based ya que los desarrolladores se integran con la rama principal
con mucha frecuencia, los cambios introducidos en caB®& tienden a ser menores
lo que resulta encode reviewsmas fciles de realizar y de mejor calidad [39].

Simplicidad

Bajo Trunk Based la poltica de ramas es nmas simple, ya que lo existe una
rama permanente, la cual tiene laultima verson del odigo base y es launica a la
cual se pueden integrar cambios.

11.4. Conclusiones

Los procesos y herramientas de la geston de la con guracon permitieron al
equipo controlar los cambios de los elementos de la con guracon, manteniendo la
integridad de ellos sin impactar la productividad del equipo.

El equipo considera que el cambio de metodologa dwanching descrito en
[11.3.1[Eleccon de Ta metodologh, fue acertada. La reduccon de con ictos a la hora
de integrar cambios, aumenb la productividad del equipo y redujo la cantidad de
errores provenientes de la resolucon de conictos. A su vez, la nueva metodologa
fomento la extraccon de bgica repetida, ya que todos los integrantes del equipo
desarrollaban sobre la misma rama base por lo que tenan acceso a los cambios de
otros integrantes inmediatamente.

Adicionalmente, se pudo observar que la estrategiaunk Based es una buena
combinacon para herramientas de geston de proyectos con forma de tableros de
tickets, comoJira. El equipo dividp el trabajo en tareas abmicas de desarrollo, ca-
da tarea tena su propia rama pequefa asociada. La integracon d&a con Github
permitdo que este ujo de trabajo sea armonioso para el equipo, ya que cateaket
completado del tablero tena unlink a la rama asociada en el repositorio, lo cual
contribuyo enormemente al seguimiento y control de las tareas y cambios.
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Por otro lado, la utilizacon de Jira le causo muchos problemas al equipo. Aunque
esta plataforma ofreca todas las funcionalidades que fueron necesarias, el uso resulb
muy tedioso para el equipo, debido a tiempos de respuesta lentos y otros aspectos
de usabilidad. Adenas, durante la etapa nal del proyecto, mientras que estaba
realizando un aralisis de la informacon endira ocurrd un incidente que boro

mucha de la informacon, la cual eventualmente pudo ser restaurada mediante un
backup
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12. Resultados y conclusiones

12.1. Estado actual

Actualmente, la aplicacon se encuentra en produccon, siendo utilizada por los
funcionarios de Formisur en distintas actividades del proceso de negocio.

Laultima verson de la aplicacon novil se encuentra disponible en laplaystore
de Google aunque aun est con gurada como beta de pruebas, con acceso restrin-
gido a los usuarios a quienes se les otorgue accesabdtkendde la aplicacon se
encuentra desplegado eGCP, con sus distintos ambientes.

Martn Garca est a cargo de la mantencon del sistema. Se le dio acceso a
la cuenta de la plataformaGCP, para que pueda administrar la infraestructura.
Tamben se le dio control sobre la aplicacon en lglaystore Por el momento, el es
quien maneja que cuentas dé€soogletienen acceso a esta aplicacon en lplaystore
ser decisbn suya si hacerla de acceso pblico o no.

12.2. Cumplimiento de los objetivos

A continuacon se hace una puesta a punto sobre los objetivos planteados al
comienzo del proyecto. Se repasa cada objetivo del captlld 3. Objetilos, indicando si
se cumplo o no, junto con las mediciones o los hechos que justi can el cumplimiento
o incumplimiento. Las veri caciones se realizaron en base a los criterios que haban
sido establecidos en la seccidn 6.2. Aseguramiento de Ios objefivos.

12.2.1. Objetivo 1

Mejorar la capacidad de incorporar nuevos procesos y modicar los procesos
actuales de la Inea de negocios que tiene Formisur con AVON
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Indice de mantenibilidad

Se obtuvo un promedio delndice de mantenibilidad de44.8, lo que esta dentro
del rango planteado como objetivo, es de 20 a 100 (el rango considerado como
bueno segin la categorizacbn de Microsoft [13]). En en anexo 14.5|hdice de
[mantenibilidad se puede encontrar un desglose del ndice de mantenibilidad para
cada modulo del sistema.

Satisfaccién del cliente sobre mantenibilidad y extensibilidad

El puntaje promedio registrado en laultima encuesta de satisfaccon del usuario
realizada fue de4.9. Dicha encuesta fue realizada a cabo del ultimeelease los
detalles se pueden encontrar en el anexo 14]4.2. Satisfaccon del cliente. El objetivo
se considera cumplido en este aspecto, ya que inicialmente se apunb a un puntaje
mayor o igual a 4.0 en la encuesta.
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Cobertura de pruebas unitarias

La siguiente gura ilustra un reporte de cobertura de mdigo debackend gene-
rado al nal delultimo release

Figura 42: Cobertura de pruebas unitarias

El equipo estableco como meta terminar el proyecto con un sistema que tuviera
una cobertura de mdigo mayor o igual a 90 % en backend Las medidas reportadas
en elultimo reporte mostraron valores por encima de este valor mnimo establecido.
Esta medida del objetivo se considera satisfactoria.

Dadas todas las veri caciones de los criterios establecidos para constatar este
objetivo del producto, el equipo concluye que el primer objetivo se cumplo.
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12.2.2. Objetivo 2

Mejorar la e ciencia y disponibilidad del control y escaneo de bultos en la Inea
de negocio que tiene Formisur con AVON.

Tiempo de operaciones de escaneo

La cantidad de bultos escaneados por hora, por persona, con el sistema nuevo es
aproximadamentel440 mientras que el tiempo en el sistemiggacyes de aproxima-
damente1360. Se consigud un aumento deb % en esta netrica, lo cual se traduce
a la disminucon de un5 % en los tiempos de escaneo.

Figura 43: Visualizacon de la velocidad de escaneo

A pesar de haber reducido los tiempos de escaneo de bultos, no se consigud
llegar a la cantidad mnima establecida por el equipo, un 20%. La raon por la
cual no se logo tiempos nmas bajos fue por la introduccon de mecanismos para el
funcionamientoo ine .

Para mitigar esto, se puede aprovechar que con el nuevo sistema se puede aumen-
tar la cantidad de usuarios escaneando bultos de forma mas apida y sencilla. Dentro
de los siguientes pasos se encuentra en optimizar los tiempos de escaneo aun nas.
El equipo tiene algunas ideas para aplicar en el futuro, @mo utilizar mecanismos
que sean hbridos, y realicen acciones distintas en caso de que haya o0 no conexon a
internet.
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Tiempo de crear una nueva campana

El equipo consulb el tiempo de creacon promedio de las ultimas campanas
de ventas, las que se realizaron con el nuevo sistema. Estos tiempos se redujeron
aproximadamente en un50 %. La medida promedio inicial consultada fue d€0
horas-persona aproximadamente, y la medida promedio nal reportada fue d&0
horas-persona.

Figura 44: Visualizacon de los tiempos de creacon de campana

Implementacién de funcionalidad o ine

Este criterio fue cumplido a trawes de los mecanismos de comunicacon asincioni-
ca, los cuales se describen en la secdon 8.2.3. Comunicacon asinconica medjante
[Eirestore.
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Costos del sistema

El costo promedio del el sistema mensual es de aproximadameht&d/SD, lo que
se encuentra por debajo de el costo del sistenegacy que es de25 USD.

Figura 45: Costo del sistema en el mes de Enero

Figura 46: Desglose de el costo de el sistema

Por ende, se puede considerar que este criterio, que forma parte del objetivo, se
cumple satisfactoriamente.

El segundo objetivo estaba compuesto por tres partes. En primer lugar se apunb
a una reduccon de los tiempos de las actividades informatizadas dentro del deposi-
to, en especial las actividades que requeran un escaneo masivo de bultos. Se logio
una reduccon, pero no alcano a la cantidad establecida como objetivo. Por otro
lado, se logo reducir los tiempos considerablemente en las actividades de creacon
de campana y armado de repartos, lo cual ayud a reducir los tiempos y costos de
la operativa, aunque no haya sido puntualmente parte del objetivo.

La segunda componente de este objetivo consista en lograr que se pudiera ope-
rar con bultos sin depender déardware espec co ni de conectividad a internet. El
equipo considera que esta parte se cumplo con la construccon de una aplicacon
novil para la plataforma Android, y con la incorporacon del soporteo ine .

En la tercer yultima parte del objetivo se apunb a que el nuevo sistema no
supere al sistema anterior en costos monetarios. Esta parte tamben se cumplo.

Haciendo un balance de los puntos anteriores, se considera que este objetivo (el
segundo) esta parcialmente cumplido, ya que se cumplen la mayora de las partes
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de este, pero no se cumple completamente.

12.2.3. Objetivo 3

Mejorar los procesos de control sobre los bultos.

Como se mencioro en las necesidades identi cadas 2|4.1. Controles sobre Igs pe-
[didod, tras dialogar con los usuarios y el cliente, el equipo descubrb controles que
no eran realizados con el sistemagacy y que por lo tanto, podan ser incluidos en
el sistema nuevo con el n de cumplir con este objetivo.

Estos controles fueron implementados en las siguienteser stories

Control Implementacon
Control de asignaciones a localidades (nuevo) DEV-128, DEV-129
Control de diferencias para localidades (nuevo) DEV-130

Di cultad de lectura en las diferencias de los pedidos (mejora)DEV-130

Control de la posicon de un pedido en un reparto (mejora) | DEV-5

Tabla 3: Implementacon de nuevos controles y mejoras en los existentes

Dado que existen nuevos controles y mejoras en los ya existentes, el objetivo se
considera cumplido.

12.2.4. Objetivo 4

Lograr que los operarios de planta acepten las nuevas tecnologas que son nece-
sarias incorporar

Para este objetivo, se considen que sera cumplido si se obtena un puntaje
mayor a 4 en la encuesta de satisfaccon de usuarios. Los resultados de las encuestas
pueden verse eh 14.4.[L. Satisfaccon de usuatios. El promedio obtenido en laultima
encuesta de usuarios fué.7, lo cual alcanza a cumplir el objetivo.
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12.3. Lecciones aprendidas

En esta seccon se exponen los aprendizajes del equipo a lo largo del desarrollo
del proyecto. Se resumen temas tratados en las retrospectivas, que dieron lugar a
mejoras del proceso.

Double-check

Durante el proceso de reingeniera, el equipo se encontio con un problema im-
previsto. Cuando se comenzaba a analizar las funcionalidades ya implementadas del
sistemalegacy una de las fuentes de informacon mas certera era el @digo del siste-
ma legacy Se crea que nada describira mejor el funcionamiento del sistenegacy
que su propio @digo, por lo que el equipo lo tomaba como la fuente de la verdad.

Al momento de validar algunas funcionalidades d&eleasel.0, se identi ® una
discordancia en cierta bgica y reglas de negocio, respecto a lo conversado con el
cliente. Tras abordar las diferencias, se lleg a la concluson de que el equipo esta-
ba trabajando con una verson desactualizada del odigo y el modelo de datos que
funcionaba en produccon.

El aprendizaje de este suceso fue que nunca hay que arse del @digo, el doble
chequeo en el versionado de los sistemas a la hora de hacer reingeniera es funda-
mental. Esto parece obvio, pero el error siempre puede estar y, en este caso, no hubo
un gran impacto, pero podra llegar a ser crtico por nas pequefo que fuera el error.

La arquitectura es premeditada

Sobre el comienzo del proyecto, el equipo tena en mente ajustar la arquitec-
tura a medida que las necesidades se fueran aclarando, lo cual fue un error. La
arquitectura es un dibujo del sistema que puede modi carse y redisenarse acilmen-
te, sin costos. Por esto, debe ser pensada lo mas temprano posible en el proyecto.
El costo de un error en el diseno de la arquitectura es muy alto si se encuentra tarde.

Este error fue descubierto en la primera revison, donde se hizo una correccon
en el enfoque. La correccon resulb en una mejora temprana en el diserno de la
arquitectura, y evib futuros problemas.

El cliente no es el usuario final

Si bien el cliente es quien plantea el proyecto y las necesidades, el sistema no
ser utilizado porel. Por esto, no es correcto guiarse unicamente por la vison del
cliente para el desarrollo de las funcionalidades que utilizaan otras personas.
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Debido a la distancia que se tena de los usuarios, el equipo consideo usar al
cliente como representante de los usuarios. Tras el primer trabajo de campo reali-
zado, el equipo entendb que ese camino no era conveniente. La razon fue que, al
hablar con los operarios de planta, quienes usaran efectivamente el sistema, se des-
cubrieron nuevas necesidades.

Un ejemplo de este hallazgo fue que exista un control que ellos utilizaban, y el
cliente desconoca. Este control era realizado a hApiz y papel. Incluir este control en
el proyecto se alineaba de forma directa con los objetivos planteados.

La subjetividad en el diseno de Ul

Ninguno de los integrantes del equipo es experto éontend o diseno deUl.
Existan varios debates a la hora de decidir @mo se disefara la aplicacon novil,
desde cuestiones de casos de uso, usabilidad, hasta cuestiones eseticas. El equipo
considera que el debate es bueno, pero si no es controlado, este puede ocupar una
gran parte del tiempo de algunas reuniones.

El problema que se observaba era quefedntend no segua un estilounico, sino
que se notaba que estaba siendo desarrollado por mas de una persona. Esto no solo
refera a cuestiones eseticas, sino tamben de usabilidad.

Para solucionar este problema, el equipo tono dos acciones:

» Asignar un encargado del diseno: Esta persona sera responsable de que
toda la interfaz de usuario siguiera los mismos patrones. Adenas, buscara una
pequena asesora de expertos para validar las decisiones tomadas. Los expertos
consultados fueron los disernadores ga cos de las empresas donde trabajan los
integrantes del equipo. Estos daban consejos y correcciones, aunque en general,
el feedbackde las ideas del equipo siempre fue positivo.

= Etapa de validacion: Para todas lasuser storiesse destiro un tiempo en las
sprint planning para la coordinacon en el disefio de la aplicacon novil. Todos
los acuerdos y cuestiones de diseno a seguir, se anotaban como comentarios
en lostickets de Jira. Adicionalmente, se agreg una columna en el tablero de
Jira llamado \UIl Review". Todas las user stories pasaron por esta columna
justo antes de integrarse al producto. En esta etapa, todos los integrantes del
equipo, y el cliente, veri caban que las consideraciones mencionadas fueran
cumplidas, y en caso de no serlo, se proponan cambios.

Manejo de ambientes

Como se mencioro en la seccon 11.P. Con guracon de ambienies, el equipo uti-
liz distintos ambientes para llevar a cabo el desarrollo y funcionamiento del sistema.
Las con guraciones de los ambientes se encuentran en archivos de con guracon en
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los repositorios del sistema. En particular, drontend posee archivos de con gura-
con con las URLs de los servicios (un archivo de con guracon por ambiente).

Durante las pruebas previas a la puesta en produccon d&elease3.0, se en-
contraron bugsvisuales que solo aparecan en la compilacon en modeleasede la
aplicacon novil.

Debido a que el equipo necesitaba debuggerpara identi car la causa del pro-
blema, se cambiaron los ambientes para que el modebugde Flutter apuntara a
el ambiente destaging en lugar dedev. El bug fue solucionado, pero se cometo un
error importante cuando se modi @ la con guracon de los ambientes. En lugar de
apuntar la aplicacon Flutter, compilada endebug al ambiente de desarrollo, se lo
apunb al ambiente de produccon. Esto signi ® que la aplicacon utilizada por los
desarrolladores estaba utilizando los servicios y la base de datos de produccon.

Durante el desarrollo del primersprint del Release 3.lafortunadamente, uno de
los integrantes del equipo que estaba trabajando con la aplicacon novil, identi ®@
gue los datos que estaba visualizando eran de produccon. El incidente se corrigo
sin impactos en produccon. Ciertamente, esto dio lugar a muchos cuestionamientos
internos acerca del proceso y geston de ambientes del proyecto en la retrospectiva
siguiente al incidente. El equipo tonb conciencia de la gravedad y la magnitud del
impacto que puede tener un error as, por lo que se decido agregar controles al
proceso de cambios en los ambientes. Para poder realizar un cambio en la con gu-
racon de los ambientes, el cambio debe ser realizado por medio de yud request
que solo contuviera ese cambio. Laull requestnecesitaba aprobacon de todos los
integrantes del equipo antes de poder ser realizada.

El incidente no volvb a ocurrir.

12.4. Conclusiones

Los integrantes del equipo estin de acuerdo en que este proyecto fue el desafo
mas grande que tuvieron en toda la carrera. El equipo nunca haba participado en
un proyecto con una duracon tan larga, y sobretodo, nunca haba tenido la res-
ponsabilidad de gestionar uno. La longitud del proyecto, el tamano del producto y
la existencia de un cliente real, implicaron que el equipo tuviera que trabajar con
profesionalismo, aplicando un enfoque disciplinado, sistematico y cuanti cable al de-
sarrollo de software, una actividad a la cual este equipo se dedicaba desde hace anos.

Este proyecto fue una gran oportunidad para aprender sobre un rubro de la in-
dustria, el de la logstica. EI desconocimiento del equipo en estaarea, hizo que este
tuviera que dedicar tiempo a investigar y comprender el funcionamiento del negocio,
trabajando en conjunto con el cliente.

El sistema desarrollado durante el proyecto se pudo poner en produccon y tanto
el cliente como los usuarios expresaron su satisfaccon con el producto.
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Se disetd una arquitectura no solo con el n de satisfacer las restricciones del
proyecto y los atributos de calidad relevados, sino que tamben el poder responder al
crecimiento de las funcionalidades que Formisur ofrece, ya que Formisur se encuen-
tra en expanson. El equipo tuvo suerte de poder comprobar suexito al integrar el
sistema con el servicio de ruteo desarrollado por Eagerworks con facilidad. Tambgen
fue una buena oportunidad para trabajar en conjunto con otro equipo de desarrollo
gue trabaja en la industria.

El proyecto tamben presenb el gran desafo cnico de tener que trabajar con un
sistemalegacy desde el comprender su funcionamiento, hasta llevar a cabo su rein-
geniera. Por otro lado, el equipo enconto una gran di cultad estimando el esfuerzo
gue puede tomar trabajar con un sistema heredado, y desarrollar utilizando un mo-
delo de datos ya dado por el cliente. Estoultimo restringp las posibles arquitecturas
que el equipo poda implementar dado el tiempo del proyecto. Las limitaciones pro-
ducidas decepcionaron un poco al equipo, quien no se imaginaba la situacon antes
de comenzar el proyecto.

Un aspecto de la arquitectura que no tuvo los resultados esperados fue la comu-
nicacon mediante Firestore descrita en la seccori_8.2]3._ Comunicacbn asinconi¢a
[mediante Firestoré. Este metodo de comunicacon introdujo mas latencia en las ope-
raciones de lo esperado. Esto se puede ver impactado en los resultados de la netrica
de(12.2.2] Tiempo de operaciones de escaneo, ya que no se pudo llegar al 20% de
mejora esperado, pero gracias a otras mejoras, se logo mantener la netrica un poco
por arriba de la del sistema anterior.

El equipo tamben destaca la oportunidad de aprender sobre las tecnologRsist
y Flutter, dos tecnologas muy recientes. El equipo valora haber adquirido conoci-
miento en estas herramientas, que seranutiles para futuros proyectos.

Finalmente, el equipo est agradecido con la disposicon del cliente, quien trabap
en conjunto con este durante esteultimo ano. Se mantuvo una buena relacon con el
cliente, lo cual hizo que la experiencia sea agradable y contribuyo a cumplir con los
objetivos del proyecto, adermas de permitir un mayor aprendizaje sobre la empresa
y su rubro. A modo de constatar su satisfaccon respecto al proyecto y al equipo,
el cliente manifesb su conformidad a traves de una carta dirigida al Comie de
Proyectos, la cual puede verse ¢n 14/9. Carta de conformidad.

12.5. Continuidad del proyecto

El proyecto continuala siendo mantenido por el cliente. El equipo tamben esa
interesado en acompanar la implementacon de las funcionalidades que quedaron
fuera del alcance del proyecto, a modo de dar cierre a todas las ideas conversadas
durante el ano.
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Por otro lado, el cliente tamben est pensando en agrandar la aplicacon entre-
gada, asigrandole mas responsabilidades. Actualmente,el cuenta con otra aplicacon
para las entregas de los reparto&l desea incorporar esas funcionalidades a la apli-
cacon Flutter para aprovechar los mecanismos de escaneo implementados. El equipo
disero una abstraccon de estoultimo, que permite, en pocas Ineas de ®digo, ex-
tender todo el mecanismo de escaneo a nuevas funcionalidades, con sus dos netodos:
@mara y es@ner.

Otras extensiones que estn plani cadas a largo plazo incluyen la incorpora-
con de un servicio de seguimiento de los pedidos, que enve noti caciones a las
consejeras a medida que el pedido es actualizado. Este podra ser incorporado con
facilidad, haciendo uso de las colas de mensajes que el equipo instauo como netodo
de comunicacon entre servicios, emitiendo eventos con cada actualizacon de pedido.

Tamben existen dos deseos ambiciosos que al equipo y al cliente les gustara
agregar a lo entregado:

= Conectar la app novil con antenas de alta precison dentro del deposito, que
permitan ubicar al usuario dentro de este. De forma que cuando este actualice
un bulto, sea posible registrar la ubicacon exacta del bulto en el depsito.
Esto serautil, ya que aveces se pierde tiempo buscando bultos en las pilas de
pedidos.

= Incorporar Al en la lectura de mdigos de barra, de forma que permita iden-
ti car una columna de bultos y leer sus ®digos sin necesidad de ir uno por
uno. En ese caso, las limitaciones de la amara del dispositivo donde se corra
la aplicacon debeman ser abordadas.
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14. Anexos

14.1. Prototipacién

Se construyeronmockupspara realizar validaciones tempranas con el cliente y
los usuarios. Lognockupsson ilustraciones que fueron usadas para guiar el diseno
del frontend. El resultado nal no necesariamente se tendra que ver exactamente
igual al mockup y no existenmockupsde todas las funcionalidades. Lomockups
eran interactivos, para poder validar que el equipo entenda el ujo de la aplicacon.

Se selecciorp la herramient®dobe XD, por su facilidad de uso, porque ya se ha
utilizado en proyectos anteriores, y porque pertenece a una empresa referente en el
rubro del diserno gia co, como lo eAdobe

Figura 47: Prototipacon en Adobe XD
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(a) Login (b) Home

(a) Asignar bulto a reparto - escaneando (b) Asignar bulto a reparto - lista
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(a) Asignar bulto a reparto - asignado (b) Informacon de bulto

(a) Informacon de Pedido (b) Informacon de Pedido
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(a) Escaneo de pedido (b) Recibir bulto - escaneado

(a) Recibir bulto - es@aner (b) Recibir bulto - ingreso manual
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(a) Recibir bulto - ingresado manual (b) Recibir bulto - Ingresado manual bien
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14.2. Product Backlog

DEV-31: Recepcién de bulto con camara

Planificado para: Release 1.0

Descripcion:

Como un operario de planta,

Quiero ingresar los mdigos de barra de los bultos de los pedidos entrantes con
la amara del celular,

Para registrar en el sistema los bultos que llegaron al deposito.

Estimacion: 21 SP
Inicio: Sprint 1
Fin: Sprint 3

Criterios de aceptacion:

Dado un bulto sin ingresar,

Cuando se ingresa,

Entonces se debe marcar como RECIBIDO.

Dado un bulto sin ingresar
Cuando se ingresa y no hay internet
Entonces se encola para ser actualizado cuando haya conexon.

Dado un bulto ya ingresado,
Cuando se ingresa el bulto ya escaneado,
Entonces se noti ca que ya fue escaneado.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando se ingresa,
Entonces se veri ca que la zona seleccionada corresponda a la zona del bulto.

Dado un ambiente oscuro,
Cuando se ingresa y se prende el ash,
Entonces se debe poder escanear.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando se ingresa y es correcto,
Entonces se reproduce un sonido de con rmacon
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DEV-37: Reintentar escaneo
= Planificado para: Release 1.0

= Descripcion:
Como un operario de planta,
Quiero reintentar un escaneo que falb,
Para no tener que escanear devuelta el bulto ya escaneado.

= Estimacion: 1 SP
= Inicio: Sprint 3
= Fin: Sprint 3

= Criterios de aceptacion:
Dado un escaneo que falb,
Cuando se hace tap en el bobn de reintentar,
Entonces el escaneo se vuelve a realizar sin necesidad de leer nuevamente el
COD.

DEV-38: Descartar escaneo

» Planificado para: Release 1.0

Descripcién:

Como operario de planta,

Quiero descartar un escaneo que falb,
Para resolver la falla sin tomar accon.

» Estimacién: 1 SP

Inicio: Sprint 3

= Fin: Sprint 3

Criterios de aceptacion:
Dado un escaneo que fallo, Cuando se hace tap (o slide) en el bobn de des-
cartar, Entonces el escaneo debe desaparecer.

DEV-32: Recepcion de bulto con escaner
= Planificado para: Release 1.0

= Descripcion:
Como un operario de planta,
Quiero ingresar los mdigos de barra de los bultos de los pedidos entrantes con
un esa@aner conectado al celular,
- Para registrar en el sistema los bultos que llegaron al depsito.
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Estimacion: 1 SP
Inicio: Sprint 4
Fin: Sprint 4

Criterios de aceptacion:

Dado un bulto sin ingresar,

Cuando selecciono la opcon de ingreso con es@ner y lo ingreso, Entonces debe
aparecer en el listado de escaneados y marcarse como recibido.

Dado un bulto sin ingresar,

Cuando hay escaneo sucio o el odigo escaneado no tiene un formato \alido
de COD,

Entonces debe mostrarse el valor escaneado y aparecer un mensaje de error
que indique el error de formato.

Dada una lista de bultos escaneados,
Cuando aprieto el bobn de limpiar los escaneos,
Entonces deben desaparecer las tarjetas de escaneo.

DEV-33: Recepcién de bulto con ingreso manual

Planificado para: Release 1.0

Descripcién:

Como un operario de planta,

Quiero ingresar los @digos de barra de los bultos de los pedidos entrantes
utilizando el teclado del celular,

Para registrar en el sistema los bultos que llegaron al deposito.

Estimacion: 1 SP
Inicio: Sprint 4
Fin: Sprint 4

Criterios de aceptacion:

Dado un bulto sin ingresar,

Cuando selecciono la opcon de ingreso con es@ner y lo ingreso, Entonces debe
aparecer en el listado de escaneados y marcarse como recibido.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando selecciono la opcon de ingreso manual y lo ingreso,
Entonces debe aparecer en el listado de escaneados y marcarse como recibido.
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Dado un bulto que dio error al ingresarlo con cualquier nmetodo,
Cuando selecciono la opcon de corregir y lo guardo,
Entonces debe reintentarse el ingreso con el odigo corregido.

Dado un bulto sin ingresar,
Cuando hago un ingreso manual,
Entonces solo deben permitirse rumeros en el ingreso.

DEV-34: Consulta de informacién de pedido con COD
» Planificado para: Release 1.0

= Descripcion:
Como operario de planta,
Quiero buscar un pedido en el sistema por su COD,
Para obtener informacon del pedido con ese COD.

= Estimacién: 3 SP
= Inicio: Sprint 4
» Fin: Sprint 4

= Criterios de aceptacion:
Dado un pedido,
Cuando abro la vista de informacon de pedido e ingreso el @digo del pedido,
Entonces debe mostrarse toda la informacon de ese pedido.

Dado una consulta de informacon de un pedido,
Cuando el pedido no existe,
Entonces debe un mensaje que informe la inexistencia del pedido.

DEV-35: Consulta de informaciéon de pedido por campana y cuenta de

consejera
= Planificado para: Release 1.0

= Descripcion:
Como operario de planta,
Quiero buscar un pedido en el sistema por su campana y cuenta de consejera,
Para obtener informacon de ese pedido.

» Estimacién: 2 SP
» Inicio: Sprint 4

= Fin: Sprint 4
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Criterios de aceptacién:

Dado un pedido, Cuando abro la vista de informacon de pedido e ingreso la
campana y cuenta de consejera, Entonces debe mostrarse toda la informacon
de ese pedido.

DEV-36: Lista de escaneados

Planificado para: Release 1.0

Descripcién:

Como un operario de planta,

Quiero ver los bultos ya escaneados cuando estoy recibiendo bultos de una
zona,

Para controlar cuales fueron correctamente escaneados.

Estimacion: 2 SP
Inicio: Sprint 4
Fin: Sprint 4

Criterios de aceptacién:

Dado un bulto sin escanear,

Cuando lo escaneo,

Entonces debe aparecer arriba del todo en la lista de escaneados.

Dado una lista de bultos escaneados,
Cuando hagoswipe upo tap en elbottom drawer
Entonces se debe mostrar la lista de bultos escaneados por mi.

DEV-4: Consulta de informacion de un bulto

Planificado para: Release 1.0

Descripcion:

Como operario de planta,

Quiero obtener informacon de un bulto ingresando su ®digo,
Para obtener mas informacon de este.

Estimacion: 3 SP
Inicio: Sprint 4
Fin: Sprint 4

Criterios de aceptacién:
Dado un bulto,
Cuando abro la vista de informacon de bulto e ingreso el mdigo del bulto,
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Entonces debe mostrarse toda la informacon de ese bulto.

Dado un bulto ingresado en el listado de bultos,
Cuando hago tap en el bobn de ver mas informacon,
Entonces debe mostrarse la vista de nmas informacon de ese bulto.

Dado un ingreso,
Cuando el bulto no existe,
Entonces debe un mensaje que informe la inexistencia del bulto.

DEV-5: Asignar bulto a un reparto

Planificado para: Release 1.0

Descripcién:

Como operario de planta,

Quiero asignar los bultos a un reparto ingresando sus ®digos de barra,
Para registrar cuales bultos entran en cada reparto.

Estimacion: 8 SP
Inicio: Sprint 5
Fin: Sprint 5

Criterios de aceptacion:
Dado un bulto, Cuando ingreso a la pantalla de asingar bulto a reparto e in-
greso su COD, Entonces el estado del bulto debe cambiar a asignado a reparto.

Dado un bulto que ya fue asignado a un reparto, Cuando asigno el bulto a otro
reparto, Entonces el sistema me debe informar que el bulto ya fue asignado a
un reparto y no lo debe cambiar de reparto.

Dado un bulto, Cuando asigno el bulto a reparto, Entonces se agrega a la lista
de bultos asignados a ese reparto.

DEV-13: Autenticacién de usuario

Planificado para: Release 2.0

Descripcién:

Como usuario del sistema,

Quiero autenticarme en el sistema a la hora de utilizarlo, ingresando mis cre-
denciales,

Para constatar que soy yo (empleado de Formisur) quien va a utilizar el sistema
y actualizar la informacon de los pedidos, y no un desconocido.
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Estimacion: 8 SP

Inicio: Sprint 6

= Fin: Sprint 6

Criterios de aceptacion:

Dado que es la primera vez que ingreso a la aplicacon o previamente apree
el bobn de salir,

Cuando entro a la aplicacon y me identi co usando mi usuario y contrasefa,
Entonces debo poder ver el meru principal con las funcionalidades que mi
usuario tiene permitidas.

Dado que he ingresado a la aplicacon y estoy autenticado,

Cuando aprieto el bobn de salir,

Entonces debo dirigirme a la pantalla déogin y ya no estar autenticado en la
aplicacon.

DEV-128: Asignar cod a localidad o reparto
= Planificado para: Release 2.0

= Descripcion:
Como ejecutivo de cuenta de Formisur o encargado de buzon,
Quiero asignar un COD a una localidad o un reparto,
Para para que los bultos puedan ser asignados a reparto/localidad y para no
perder la informacon de la localidad una vez que el pedido llega a esta.

= Estimaciéon: 13 SP
= Inicio: Sprint 7
» Fin: Sprint 8

= Criterios de aceptacion:
Dado un cod sin asignar,
Cuando se asigna a reparto/localidad,
Entonces se debe poder asignar los bultos de ese pedido a ese reparto y solo a
ese reparto.

DEV-130: Control de cantidades
= Planificado para: Release 2.0

= Descripcion:
Como operario de planta,
Quiero consultar las cantidades de bultos asignados a reparto/localidad,
Para poder generar los remitos para los repartidores.
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Estimacion: 3 SP
Inicio: Sprint 7
Fin: Sprint 7

Criterios de aceptacion:

Dado que cierta cantidad de bultos fueron escaneados, Cuando hago tap en el
cono de ta-te-ti, Entonces se muestra una tabla con los bultos locales, bolsas
y fuera de caja escaneados por cada localidad/zona

DEV-129: Asignar bulto a localidad

Planificado para: Release 2.0

Descripcién:

Como operario de planta,

Quiero asignar los bultos a una localidad ingresando sus @digos de barra,
Para registrar cuales bultos entran en cada localidad.

Estimacion: 2 SP
Inicio: Sprint 8
Fin: Sprint 8

Criterios de aceptacién:

Dado un bulto, Cuando ingreso a la pantalla de asingar bulto a localidad e
ingreso su COD, Entonces se debe crear una transferencia del bulto a la loca-
lidad seleccionada en el sistema.

Dado un bulto,
Cuando asigno el bulto a una localidad,
Entonces se agrega a la lista de bultos asignados a localidad.

DEV-24: Corregir el estado de un pedido

Planificado para: Release 3.0

Descripcion:

Como supervisor de planta,

Quiero poder cambiar el estado de un pedido recibido por Formisur,
Para poder deshacer errores en la operativa.

Estimacion: 5 SP
Inicio: Sprint 9
Fin: Sprint 9
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Criterios de aceptacién:

Dado un pedido en estado entregado,

Cuando se cambia el estado,

Entonces el pedido se pasa a estado rebotado.

Dado un pedido en estado rebotado,
Cuando se cambia el estado,
Entonces el pedido se pasa a estado entregado.

DEV-156: Integraciéon con servicio de ruteo

Planificado para: Release 3.0

Descripcién:

Como un operario de planta,

Quiero poder usar el servicio de ruteo,

Para poder obtener los repartos armados autormaticamente.

Estimacion: 13 SP
Inicio: Sprint 9
Fin: Sprint 9

Criterios de aceptacién:

Dado que los pedidos estin ingresados en el sistema y los repartidores esan
ingresados en el sistemas y el sistema esh sincronizado con el servicio de ruteo,
Cuando selecciono la campana y la zona a rutear y doy tap en el bobn de
mandar a ruteo,

Entonces se deben generar las peticiones de ruteo al servicio de ruteo.

DEV-154: Reportes

Planificado para: Release 3.0

Descripcion:

Como un operario de planta,

Quiero realizar un consulta de diferencias,

Para poder identi car cuales pedidos y bultos faltan ser recibidas.

Estimacion: 3 SP
Inicio: Sprint 10
Fin: Sprint 10

Criterios de aceptacién:
Dado un pedido con bultos creado en el sistema,
Cuando se realiza una consulta de diferencias,
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Entonces se muestran los pedidos con bultos no recibidos y las cantidades de
bultos faltantes.

DEV-7: Recibir un reparto

Planificado para: Release 3.1

Descripcién:

Como operario de planta,

Quiero ingresar los mdigos de los bultos no entregados en el reparto,

Para controlar que no falten bultos con respecto a los que salieron al reparto,
y los que fueron entregados.

Estimacion: 8 SP
Inicio: Sprint 11
Fin: Sprint 11

Criterios de aceptacion:

Dado un bulto de un pedido que fue rebotado.
Cuando el bulto es escaneado.

Entonces el bulto es marcado como rebotado.

DEV-195: Vista de navegacion general

Planificado para: Release 3.1

Descripcién:

Como un operario de planta,

Quiero realizar una husqueda de pedidos Itrada por campana, zona, reparti-
dor, localidad o estado

Para veri car el estado de los pedidos que cumplen con los Itros.

Estimacion: 3 SP
Inicio: Sprint 11
Fin: Sprint 11

Criterios de aceptacion:

Dado un Itro por campana/zonal/repartidor/localidad/estado seleccionado en
la vista general,

Cuando se tapea el bobn de buscar,

Entonces se muestran los pedidos de la campana/zona/repartidor/localida-
d/estado especi cada en el Itro. El
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DEV-155: Mejorar la eficiencia de lectura con escaner

Planificado para: Release 3.1

Descripcién:

Mejorar UX y comparar tiempos contra el sistema viejo.

Borrar el texto luego de un escaneo manual

Cambiar tabs hechas a mano en informacon de pedido a tabs (widget)
Ver bulto y ver pedido con post directo contra el back

Estimacion: 3 SP
Inicio: Sprint 12
Fin: Sprint 12

Criterios de aceptacién:

Dado un bulto.

Cuando se escanea el bulto con un es@ner.
Entonces el campo de COD es borrado.

DEV-9: Rebotar un pedido

Planificado para: -

Descripcién:

Como operario de planta,

Quiero poder actualizar el estado de un pedido a rebotado,

Para poder actualizar el estado del pedido a el correspondiente, porque este
no sala a reparto o falb la actualizacon durante esteultimo.

Estimacion: 3 SP
Inicio: -
Fin: -

Criterios de aceptacién:

DEV-1: Seguimiento de pedidos

Planificado para: -

Descripcién:
Como operario de planta, degick-up center o supervisor de planta,
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Quiero ingresa el odigo de barras de un bulto del que quiera saber sus ubica-
ciones previas,

Para obtener el hisorico de las localizaciones del bulto y suultima localizacon
conocida.

= Estimacién: 21 SP

= Inicio: -

= Fin: -

= Criterios de aceptacion:

DEV-14: Firmar entrega de un pedido en el Pick-Up Center
= Planificado para: -
= Descripcion:
Como consejera,

Quiero realizar una rma cuando retire un pedido en el Pick-Up Center,

Para constatar que retie el pedido.

» Estimacién: - SP
s Inicio: -
= Fin: -

= Criterios de aceptacion:

DEV-16: Notificacion de entrega a domicilio
= Planificado para: -
= Descripcion:

Como consejera de AVON,

Quiero tener la opcon de suscribirme a una noti cacon del sistema que me
avise cuando un pedido mio fue entregado,

Para poder enterarme cuando se entregue mi pedido, en los casos en los que
no sea yo (la destinatario) quien los reciba.
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Estimacion: - SP

Inicio: -

s Fin: -

Criterios de aceptacion:

DEV-17: Notificacion de cercania de entrega a domicilio
= Planificado para: -
= Descripcion:

Como consejera de AVON,

Quiero tener la opcon de suscribirme a una noti cacon que me avise cuando
un pedido mio sera entregado por el repartidor en breve,

Para asegurarme de estar en mi domicilio para recibir el pedido, y poder
organizar mejor mi tiempo, ya que no tengo que estar en casa todo el da sin
saber cuando llegara.

s Estimacién: - SP

Inicio: -

s Fin: -

Criterios de aceptacién:

DEV-21: Alta de usuario
= Planificado para: -
= Descripcion:
Como ejecutivo de Formisur para AVON,

Quiero poder dar de alta nuevos usuarios al sistema,

Para que puedan ingresar mediante la autenticacon y llevar a cabo las funcio-
nes que les correspondan.

» Estimacién: - SP

s Inicio: -
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s Fin: -

= Criterios de aceptacion:

DEV-29: Desmantelar un pedido
= Planificado para: -
= Descripcion:
Como operario de planta,

Quiero marcar un pedido en el sistema como desmantelado,

Para actualizar la informacon del pedido en el sistema, que lleg a un estado
nal.

» Estimacién: - SP

Inicio: -

s Fin: -

Criterios de aceptacién:

DEV-30: Asignar bulto a reentrega (reparto)
= Planificado para: -
= Descripcion:

Como operario de planta,

Quiero asignar los bultos rebotados a un nuevo reparto ingresando sus @digos
de barra,

Para registrar que salia a un nuevo reparto, y tenerlo en cuenta porque la
reentrega lleva costo.

s Estimacién: - SP

Inicio: -

s Fin: -

Criterios de aceptacion:

164



14.3. Requerimientos no funcionales

14.3.1. Restricciones

RNF 1 - Tecnologia de desarrollo para aplicacion mévil: La aplicacon
novil debe ser desarrollada en el lenguajpart, con elframework Flutter.

RNF 2 - Tecnologia de desarrollo para aplicacién servidor: La aplicacon
servidor debe ser desarrollada utilizando el lenguaje de programacBuist

RNF 3 - Modelo de datos: El sistema debe utilizar la base de datos en produc-
con brindada por Formisur.

14.3.2. Requerimientos de atributos de calidad

Usabilidad

RNF 4 - Facilidad de uso: La aplicacon novil debe lograr un puntaje pro-
medio mayor a 4.0 en la encuesta de satisfaccon de usuarips (14.4. Encuestas de
[satisfaccor]), medida sobre tres operarios de planta, un supervisor de planta y dos
ejecutivos de cuentas.

Performance

RNF 5 - Tiempos de respuesta: La aplicacon en produccon debe tener tiem-

pos de respuesta menores a 500 ms para el 99% de las peticiones. Es decir, lo
puede haber un percentil 99 de las peticiones con tiempos mayores a 500 ms. Las
medidas son realizadas por el monitor déoogle Cloud Platform

Disponibilidad

RNF 6 - Acceso al servidor: Ante la falta de conexbon a internet, o la indis-
ponibilidad del servidor, la aplicacon novil debe ser capaz de realizar las tareas de
escaneo depurando las interacciones con el servidor hasta que este sea accesible de
nuevo.

RNF 7 - Registro de fallas: EIl sistema debe mantener un registro de todas
las fallas que ocurran en el sistema, en forma ttegs hacendolos accesibles para
comprender el origen de las fallas y para futuras auditoras.

RNF 8 - Tiempo de recuperacion de fallas: El sistema debe tener un proceso
de nido para recuperarse de cualquier falla, dicho proceso debe durar menos de 10
minutos en reestablecer el sistema.
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RNF 9 - Tiempo de inicializacién de la aplicacién servidor: El servidor
debe estar disponible y en su maxima capacidad en el momento en que la empresa
empieza a operar, y el servidor es inicializado.

RNF 10 - Notificacion de fallas: EIl sistema debe ser capaz de noti car, por
algun medio, a los responsables del sistema, cuando se produzca algun tipo de falla
en este.

Escalabilidad

RNF 11 - Escala horizontal: El sistema debe permitir ser escalado horizontal-
mente, replicando las instancias de los servicios a escalar, con un proceso de nido
gue no tome nas de 10 horas en realizar. El escalado no debe requerir la modi cacon
del mdigo fuente del sistema.

Seguridad

RNF 12 - Comunicacion entre aplicaciones: Las aplicaciones cliente deben
comunicarse con el servidor utilizando protocolos de transporte seguros, encriptados.
La comunicacbn entre los componenteBackenddebe realizarse en redes de alcance
privado o tamben con protocolos encriptados.

RNF 13 - Manejo de credenciales: Todas las credenciales de acceso a bases de
datos y otros servicios, as como tamben otros secretos, deben poder ser especi cados
en tiempo de ejecucon mediante variables de entorno.

Mantenibilidad

RNF 14 - Indice de mantenibilidad: El sistema debe tener una medida mayor
a 20 en el ndice de mantenibilidad.

RNF 15 - Cobertura de pruebas unitarias: El Backend debe contar con
pruebas unitarias, y tener un porcentaje de cobertura igual o superior al 90 %.

RNF 16 - Configuracién: Se debe poder con gurar el sistema mediante el pasaje
de variables de entorno, para poder desplegarlo en distintos ambientes, sin necesidad
de modi car el odigo.
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14.4. Encuestas de satisfaccion

El equipo reali encuestas de satisfaccon con el n de evaluar la conformidad de
distintos interesados del proyecto. Con las encuestas se evaluaron distintos aspectos
del proyecto, como la funcionalidad del producto nal, el proceso llevado a cabo por
el equipo, y una cualidad del producto como es la mantenibilidad.

Para las encuestas se establecieron puntajes en base a la escalakeet, y se

utilizz  Google Formscomo herramienta para la creacon de las encuestas. El cliente
ayud al equipo haciendo llegar las encuestas a los usuarios de Formisur.

Figura 55: Parte de una encuesta de satisfaccon de usuarios, hecha ¢oogle

Forms
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14.4.1. Satisfaccion de usuarios

Las encuestas con los usuarios se hicieron al nal de cadtease luego de su
puesta en produccon. Como el primereleaseno fue puesto en produccon, se rea-
lizaron tres encuestas de satisfaccon, por los otros tresleases

Operarios de planta

La encuesta fue realizada por tres operarios en los dekeasesmencionados.

Afirmacion Encuesta 1 | Encuesta 2 | Encuesta 3

Generales

El ingreso de mdigos de barra median
te la @amara del celular es ®modoy 4/3/4 41415 5/4/4
uido.

1%

El ingreso de mdigos de barra mediante
un esa@ner perierico es omodoy ui-| 2/2/3 4/31/5 5/31/5
do.

La alternativa manual de ingreso de los

) 5/5/5 5/5/5 5/5/5
®digos, me resulta @moda.

Las 2ultimas formas de ingreso en la
aplicacon me ahorran tiempo compas 3/3/4 3/4/4 4/5/5
rado con el sistema viejo.

La aplicacon me permite cambiar &cil-

) 5/5/5 5/5/5 5/5/5
mente entre forma de ingreso.
La aplicacon me permite realizar los
ingresos de los @digos, aunque no ha- 3/5/5 5/5/5 4/5/5
ya internet, y que estos se actualicen
posteriormente.
No.per.(:lb demoras de respuesta en la 4/3/4 5/5/4 5/5/4
aplicacon.
La aplicacon me pareco mas fcil de 5154 3/5/4 3/5/4

utilizar que la aplicacon anterior.

Recepcion de bulto
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Puedo reconocer ficilmente las acciones
a tomar (seleccionar zona, forma de in
greso e ingresar).

5/5/5 5/5/5 5/5/5

Puedo obtener informacon concreta y
util que me permita mpidamente sequir | 2/4/3 21414 3/41/4
con las poximas tareas.

Asignacion de bulto a reparto o localidad

Puedo reconocer ficilmente las acciones
a tomar (seleccon reparto o localidad,
ruta de reparto o localidad, forma de
ingreso e ingresar).

4/51/4 5/5/5 5/5/5

Puedo obtener informacon concreta v,
util que me permita mpidamente sequir | 1/2/2 31212 3/41/3
con las poximas tareas.

Informacién de Bulto

La informacbn que me provee esutil y

5/5/5 5/51/5 5/5/5
completa.
Informacién de Pedido
_Puedo iacnmen_te saber mmo pasar de 41415 41415 4/5/5
ingreso por mdigo 0 cuenta y campana.
Lg |nform.acon gue me provee del pet 41413 5/4/4 5/4/5
dido esutil y completa.

Tabla 4: Valores de encuesta de satisfaccon realizada con tres operarios de planta

Supervisor de planta

Afirmacion Encuesta 1 | Encuesta 2 | Encuesta 3

No percib demoras de respuesta en la
aplicacon.
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La aplicacon me pareco mas fcil de

- S : 3 4 4
utilizar que la aplicacon anterior.
Puedo _hcnmente corregir el estado de N/A 4 5
un pedido.
Promedios 4 4.3 4.7

Tabla 5: Valores de encuesta de satisfaccon realizada con un supervisor de planta

Ejecutivos de cuentas para AVON

Afirmacion

Encuesta 1

Encuesta 2

Encuesta 3

Puedo reconocer ficilmente las accione
a tomar (seleccon reparto o localidad,

S

: C 4/ 4 4/5 5/5
ruta de reparto o localidad, posicon en
el reparto, forma de ingreso e ingresar).
El armagio automatico ple pedidos me N/A 5/4 5/5
resuloutil y me ahorio tiempo.
Puegio ver mis asignaciones y con infor- 3/4 474 5/4
macon util.
Promedios 3.8 4.3 4.8

Tabla 6: Valores de encuesta de satisfaccon realizada con dos ejecutivos de cuentas

14.4.2.

Satisfacciéon del cliente

Las encuestas con el cliente se hicieron al nal de caddease Se realizaron dos
encuestas. Una para medir la satisfaccon del cliente respecto a la forma de trabajo
del equipo, y otra para su satisfaccon respecto a la mantenibilidad del sistema

entregado.
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Satisfaccién con el proceso del equipo

Aspecto Encuesta 1 | Encuesta 2 | Encuesta 3 | Encuesta 4
Corr_lumcacon con el 5 3 4 5
equipo.

Evoluc_:or_1 del producto y 3 4 4 5
cumplimiento de plazos.

G_eston de Ia_l organiza- 5 5 5 5
con del trabajo.

Cu_mpllmlento de expec- 4 4 5 5
tativas del producto.

Trato personal. 5 5 5 5
Adaptacon al cambio. 3 5 5 5
Conocimiento ecnico. 3 4 5 5
Promedios 4 4.3 4.7 5

Tabla 7: Valores de encuesta de satisfaccon del cliente, a cabo de los tredases
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Satisfaccién sobre la mantenibilidad del producto

Afirmacion

Encuesta 1

Encuesta 2

Encuesta 3

Encuesta 4

El odigo se encuentra
lo su cientemente docu-
mentado.

El @digo me resulta fcil
de comprender.

Los proyectos se ent

cuentran estructurados
de una forma que me
permite encontrar intui-
tivamente los distintos
elementos.

El odigo provee meca-
nismos para extender e
sistema.

El sistema cuenta con
mecanismos para inte-
grarse fcilmente con
otros sistemas.

El odigo tiene un nivel
de complejidad relativa-
mente bajo.

El tamano del sistema
(lineas de mdigo) me re-
sulta coherente con Ia
funcionalidad implemen-
tada.

Promedios

3.7

4.7

4.9

Tabla 8: Valores de encuesta de satisfaccon realizada con dos ejecutivos de cuentas
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14.5. Resultado de las métricas

14.5.1. Indice de mantenibilidad

A continuacon se muestra el ndice de mantenibilidad para cada modulo del
sistema. Estos valores se utilizan para calcular el ndice de mantenibilidad promedio
para toda la aplicacon.

Moédulo Valor del indice
domain/src/count by _location.rs 61.28
domain/src/count _by_zone.rs 63.13
domain/src/delivery _attempt.rs 29.08
domain/src/delivery _route.rs 68.23
domain/src/delivery.rs 42.27
domain/src/dispatch.rs 52.87
domain/src/lib.rs 46.78
domain/src/location.rs 69.23
domain/src/order _eventtype.rs 40.66
domain/src/order _history_event.rs 49.68
domain/src/order _status.rs 49.74
domain/src/order type.rs 60.52
domain/src/order.rs 34.50
domain/src/package category.rs 51.42
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domain/src/packagelocation.rs 46.44
domain/src/package status.rs 48.82
domain/src/package transfer.rs 53.66
domain/src/packagewith _delivery_in .rs 45.34
domain/src/package.rs 33.88
domain/src/status _code.rs 36.35
domain/src/transfer.rs 44.52
infrastructure/src/documents.rs 11.30
infrastructure/src/ rebase _synchronizer.rs 59.90
infrastructure/src/ restore _client.rs 38.13
infrastructure/src/google_authenticator.rs 70.18
infrastructure/src/impls/ rebase _synchronizerimpl.rs 23.00
infrastructure/src/impls/ restore _client.impl.rs 28.91
infrastructure/src/impls/google _authenticator_impl.rs 43.22
infrastructure/src/impls/mailer _impl.rs 33.53
infrastructure/src/impls/mod.rs 63.64
infrastructure/src/impls/pubsub _client_.impl.rs 38.46
infrastructure/src/impls/pubsub _messageparserimpl.rs 45.21
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infrastructure/src/lib.rs 56.88
infrastructure/src/mailer.rs 60.37
infrastructure/src/pubsub _client.rs 70.18
infrastructure/src/pubsub _messagearser.rs 52.02
pedidos/src/main.rs 57.39
persistence/src/connectionpool.rs 53.44
persistence/src/deliveriesrepository.rs 49.71
persistence/src/deliveryattempts_repository.rs 48.95
persistence/src/deliveryroutes repository.rs 49.19
persistence/src/dispatchrepository.rs 62.43
persistence/src/entities/bulto.rs 30.14
persistence/src/entities/cod.rs 21.93
persistence/src/entities/despacho.rs 42.70
persistence/src/entities/historial.rs 50.43
persistence/src/entities/info_ruteo_reparto.rs 56.70
persistence/src/entities/localidad.rs 60.43
persistence/src/entities/mod.rs 54.41
persistence/src/entities/packagewith _delivery_route.rs 67.70
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persistence/src/entities/rebote.rs 33.60
persistence/src/entities/repartidor.rs 53.77
persistence/src/entities/reparto.rs 48.50
persistence/src/entities/transferencia.rs 50.27
persistence/src/error.rs 42.10
persistence/src/impls/attempted_deliveriesrepo.impl.rs 33.88
persistence/src/impls/deliveriesrepository_.impl.rs 28.64
persistence/src/impls/delivery_routes repo.impl.rs 37.47
persistence/src/impls/dispatch repository impl.rs 41.33
persistence/src/impls/locations repository_impl.rs 35.77
persistence/src/impls/mod.rs 56.23
persistence/src/impls/order_history_repo.impl.rs 35.07
persistence/src/impls/ordersrepository.impl.rs 14.36
persistence/src/impls/packagesrepository.impl.rs 30.50
persistence/src/impls/transfersrepository.impl.rs 16.52
persistence/src/impls/zonesrepository.impl.rs 51.68
persistence/src/lib.rs 51.74
persistence/src/locationsrepository.rs 59.50
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persistence/src/orderhistory_repository.rs

55.82

persistence/src/ordersrepository.rs 38.07
persistence/src/packagesepository.rs 49.31
persistence/src/transfersrepository.rs 46.15
persistence/src/zonesepository.rs 66.58
server/src/app_module.rs 32.60
server/src/assignorder_dtos.rs 46.14
server/src/assignpackagemessage.rs 40.99
server/src/auth/authorization.rs 58.82
server/src/auth/claims.rs 33.17
server/src/auth/mod.rs 91.19
server/src/correction_controller.rs 39.85
server/src/http _result.rs 32.80
server/src/infra_controller.rs 40.45
server/src/lib.rs 58.77
server/src/locations controller.rs 46.17
server/src/middleware/auth.rs 60.17
server/src/misc_controller.rs 42.60
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server/src/orders controller.rs 20.98
server/src/packagescontroller.rs 29.32
server/src/receive packagemessage.rs 51.38
server/src/reports_controller.rs 27.81
server/src/resetdata controller.rs 46.26
server/src/server.rs 35.92
services/src/dtos/mod.rs 86.12
services/src/dtos/order_out.rs 34.25
services/src/error.rs 40.24
services/src/impls/mod.rs 59.14
services/src/impls/order_corrector.impl.rs 28.04
services/src/impls/order_history_serviceimpl.rs 38.50
services/src/impls/order_router_impl.rs 18.72
services/src/impls/order_serviceimpl.rs 15.78
services/src/impls/packageserviceimpl.rs 11.28
services/src/impls/report_generatorimpl.rs 22.89
services/src/impls/tranfers_serviceimpl.rs 27.43
services/src/impls/zonesserviceimpl.rs 46.06
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services/srcl/lib.rs 51.19
services/src/ordercorrector.rs 54.28
services/src/orderhistory_service.rs 51.46
services/src/orderrouter.rs 34.55
services/src/ordersservice.rs 45.06
services/src/packageservice.rs 48.54
services/src/packagesommon.rs 50.14
services/src/reportsgenerator.rs 43.22
services/src/transfersservice.rs 46.05
services/src/zonesservice.rs 69.28
Promedio 44.8

Tabla 9: Valores de ndice de mantenibilidad para cada nodulo del sistema
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14.6. Vista completa de la arquitectura

A continuacon se muestra un diagrama de despliegue de todo el sistema de
Formisur incluyendo el sistema anterior de Formisur y el nuevo, creado durante este
proyecto.

Figura 56: Diagrama de despliegue de ambos sistemas de Formisur, el nuevo y el

anterior
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14.7. Riesgos

A continuacon se listan los riesgos del proyecto. Dado que la magnitud de cada
uno fue cambiando en el correr del tiempo, se dep la magnitud nmaxima que cada
riesgo llegp a alcanzar.

R1 - Vuelta de Eusebio

Magnitud: 10

Categora: Humano

Descripcon:  Eusebio se encuentra en USA haciendo una pasanta en Google, la
cual naliza en junio. La situacon COVID-19 ha creado un clima complicado pa-

ra los vuelos en todo el mundo. Algunas agencias anunciaron que cancelaron los
viajes a Uruguay hasta diciembre. Sin embargo, debido a la aislacon en Uruguay,
esto no tiene mayor impacto en el trabajo del equipo, el cual se est desarrollando
virtualmente en su totalidad.

R2 - COVID-19

Magnitud: 9

Categora: Humano, Plani cacon

Descripcon: La pandemia ha cambiado la forma de trabajar de todas las indus-
trias. Adenmas, la incertidumbre respecto a la situacon sanitaria del Uruguay es alta,
sobre todo cuando se observa el estado de los pases vecinos. Este riesgo podra mar-
car la imposibilidad de ver el sistema funcionando en produccon, o incluso, afectar
el negocio con el que se esh trabajando de tal forma que el sistema nunca llegue
a ponerse en produccon. Se monitorea el riesgo siguiendo el ndice Harvard para
Montevideo.

R3 - Conictos internos

Magnitud: 5

Categora: Humano

Descripcon: Debido a un conicto de intereses, pueden aparecer disputas que
resulten en perjuicios emocionales para algun miembro del equipo.

R4 - Ine ciencia e ine cacia

Magnitud: 5

Categora: Humano

Descripcon:  Debido a: incumplimiento de horas, resultados de baja calidad o
incumplimiento de responsabilidades asignadas.
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R5 - Disputa por un rol

Magnitud: 3

Categora: Humano

Descripcon: Debido a que solo hay un responsable para cada rol de nido, puede
pasar que mas de un integrante quiera desempenarse en el mismo.

R6 - Vnculo con el cliente

Magnitud: 7

Categora: Humano

Descripcon:  Es necesario mantener un buen trato con el cliente. Debido a la nece-
sidad de comunicacon permanente, podra producirse algun roce en algin aspecto
con el cliente.

R7 - Extenson del tiempo de la etapa de ingeniera en requerimientos

Magnitud: 4

Categora: Plani cacon

Descripcon:  La situacon COVID-19 di culta los procesos de relevamiento y vali-
dacon. Eso puede implicar una extenson en el tiempo de esta estapa. Considerando
los desafos tecnobgicos del proyecto y la curva de aprendizaje de las tecnologas, el
impacto en el tiempo de desarrollo puede complicar el cumplimiento del alcance del
proyecto.

R8 - Retraso por procesos burocaticos de Formisur o de sus clientes

Magnitud: 3

Categora: Organizacional

Descripcon: Elarea del negocio en el que este proyecto se centra es el servicio de
logstica que Formisur le provee a Avon. El proyecto puede que involucre informa-
con sensible para Avon y que por lo tanto se necesiten tamites burocaticos que
permitan continuar con el proyecto.

R9 - Curva de aprendizaje de las tecnologas a utilizar

Magnitud: 9

Categora: Plani cacon

Descripcon:  El equipo no conoce Flutter y solo uno tiene un conocimiento me-
dio de Rust. El tiempo de aprendizaje del equipo puede impactar en el tiempo de
desarrollo.
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R10 - Restricciones tecnobgicas

Magnitud: 5

Categora: Tecnologas

Descripcon: El desconocimiento del equipo sobre las tecnologas propuestas por
el cliente puede implicar que algin requerimiento no pueda ser realizado por restric-
ciones tecnobgicas, y que sea necesario buscar otra tecnologa que s lo permita.

R11 - Resistencia al cambio

Magnitud: 8

Categora: Organizacional

Descripcon: Los operarios de planta actualmente usan el sistema legacy. El cambio
forzado en su herramienta de trabajo generaa resistencia en algunos de ellos y esto
puede complicar la puesta en produccon o el desarrollo del sistema en general. Se
trata de un stakeholdercon intees negativo en el proyecto con bajo poder.

R12 - Baja por enfermedad

Magnitud: 7

Categora: Humano, Plani cacon

Descripcon: Dada la pandemia y cualquier otra enfermedad, algun integrante del
equipo, o incluso el cliente o la tutora, podra enfermarse. La productividad en tal
escenario se vel afectada y eso puede impactar en la plani cacon.

R13 - Negociaciones de la arquitectura

Magnitud: 9

Categora: Humano, Plani cacon

Descripcon:  El cliente posee conocimientos tcnicos y duda de la arquitectura
propuesta por el equipo. Esto constituye un riesgo para la solucon y el cumplimiento
de los objetivos. Se debe seguir debatiendo, a modo de entender las inquietudes y
dudas, para poder justi car la arquitectura en base a ese entendimiento, o por
el contrario, cambiar la arquitectura disenada para solucionar los problemas que
puedan ser identi cados tras analizar las dudas que el cliente plantea.
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11%

14.8. Casos de prueba
ID | Descripcon us Resultado esperado
Autenticacbon con credenciales Ingreso aldashboardprincipal
1 ) DEV-13 o
\alidas de la aplicacon
5 Autenticacon con usuario in- DEV-13 Se muestra mensaje de error
existente sin ingresar a la aplicacon
Autenticacon con usuario .
) Se muestra mensaje de errof
3 | existente, pero contrasena DEV-13 L S
. sin ingresar a la aplicacon
incorrecta
4 | Salida de la aplicacon DEV-13 | Se vuelve a la pantalla de inicia
Se recibe bulto, sin seleccionar No se hace la recepcon v s
5 | zona. Se prueba con los 3 me-DEV-31 , P y
) ) : muestra mensaje de error
dios de ingreso de mdigos
Se recibe bulto con zona se-
leccionada, pero el modigo es No se hace la recepcon y s
6 |. . DEV-31 .
inalido. Se prueba con los 3 muestra mensaje de error
medios de ingreso de mdigos
Se crea la transaccon, aparet
Se recibe bulto con odido v zo- ce en lacard deultimo ingreso
7 . goy DEV-31 | y en la lista de transacciones|
na \alidos. -
La transaccon queda marcada
como exitosa
: : Se crea la transaccbn, se mues
Se recibe bulto con mdigo y zo- : :
) : . tra en la card de ultimo in-
na\alidos, pero sin conexon a :
. : greso y en el listado. La tran-
internet. La conexbon se reto- ) )
8 DEV-33 | saccon queda como pendien
ma unos momentos luego del
: te hasta que vuelve la cone
ingreso. Se prueba con los 3 :
: . : xon, donde luego se marca co
medios de ingreso de mdigos )
mo exitosa
Se recibe un bulto con ®digg Se crea la transaccon, se mues
y zona\alidos, pero cuyo pedi- tra en la card deultimo ingreso
9 | do no existe en el sistema. Se DEV-31 | y en el listado. La transaccon
prueba con los 3 medios de in- queda marcada como eronea,
greso con mensaje de error acorde
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Se recibe bulto con zona \y
@digo \alidos, pero bulto no
esperado acorde a la informa

Se crea la transaccon, aparet
ce en lacard deultimo ingreso
y en la lista de transacciones,

D

o

11%

1S4

10 con de despacho. Se prueba DEV-31 La transaccon queda marcada
con los 3 medios de ingreso de como eronea, con mensaje d
@digos error acorde

Muestra la informacon del pe-
Se selecciona la opcon 'ver pe- dido, con todos los datos de |z

11 | dido' en una transaccon exito-| DEV-36 | consejera e informacbon sobre

sa de la lista las cantidades de sus bultos re
cibidos contra los esperados
Se selecciona la opcon ‘ver Muestra la informacon del

12 | bulto' en una transaccon exi-| DEV-36 | bulto, incluyendo su estado Y
tosa de la lista tipo de bulto
Se desliza un elemento délot- La transaccon se borra de la

13 | tom sheetde transacciones ha: DEV-38 lista
cia la derecha
Se prueba la opcon 'reinten- La transaccon reaparece, ini-

14 | tar' en una de las transacciones DEV-37 | cialmente como pendiente, y st
eroneas del listado vuelve a ejecutar
Se lee mdigo de pedido exis- Muestra la informacon del pe—’

) dido, con todos los datos de |z
tente para obtener su informa- : . .

15| DEV-34 | consejera e informacon sobre

con. Se prueba con los 3 mer :
) . : las cantidades de sus bultos re
dios de ingreso de @digos g
cibidos contra los esperados
Se busca informacbn de un per .
: Muestra mensaje de error acor|
16 | dido de una campana con una DEV-35 .
L de, de pedido no encontrado
cuenta inexistente
Se busca informacbn de un per
dido de una campana con una .
. : Muestra mensaje de error acor|

17 | cuenta existente, pero no hizo DEV-35 .

. de, de pedido no encontrado
un pedido en la campana sele¢-
cionada
Se busca informacon de un pe: Muestra la informacon del pe-
dido con cuenta de consejera y dido, con todos los datos de |z

18 | campana, cuando hay un pe- DEV-35 | consejera e informacbn sobre

dido para esa consejera en esa

campana

1S4

las cantidades de sus bultos re
cibidos contra los esperados
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Se lee odigo de pedido no exis

Muestra mensaje de error indi-

U

19 | tente, para obtener su informa- DEV-34 o .
: cando inexistencia

con

Se lee odigo de pedido nueva, Muestra su informacon, con
20 . . DEV-34

para obtener su informacon todos los contadores en 0

B e oot Muesra su ifomacon, cor
21 - ' 99 DEV-34 | los contadores  actualizados

de haber recibido algunos bult -

segun los bultos recibidos

tos de este

Se asigna un pedido a una ru-

ta de reparto, sin seleccionar la Muestra mensaje de error acor|
22 DEV-128 . :

ruta de reparto. Se hace con los de, y no se hace la asignacbn

3 medios de ingreso

Se asigna un pedido a una ruta

de reparto seleccionada ingre- Muestra mensaie de error acor
23 | sando odigo de pedido inwali-| DEV-128 :

do. Se hace con los 3 medios de

ingreso

de, y no se hace la asignacbon

24

Se asigna un pedido a una ruta

de reparto seleccionada, ingre
sando mdigo de pedido \alido
pero inexistente. Se hace co
los 3 medios de ingreso

DEV-128
n

Muestra mensaje de error acor
de, y no se hace la asignacbon

Se asigna un pedido a una ruta
de reparto seleccionada, ingre-

Aparece la asignacon en la
card de ultima asignacon, y
tamben aparece en eltab del

25 | sando mdigo de pedido \alido.| DEV-128 | . . .
: : listado, como ultima asigna-
Se hace con los 3 medios de in- )
con. Queda marcada como
greso :
exitosa
Se asigna un pedido a una lo-
calidad, sin seleccionar la loca- Muestra mensaje de error acor
26 | .. .| DEV-128 . :
lidad. Se hace con los 3 medigs de, y no se hace la asignacon
de ingreso
Se asigna un pedido a una lo-
calidad seleccionada, ingresan- Muestra mensaie de error acor
27 | do mdigo de pedido invalido. | DEV-128 :

Se hace con las 3 formas de in-

greso

de, y no se hace la asignacon
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Se asigna un pedido a una lo

calidad seleccionada, ingresan

Muestra mensaje de error acor

—

28 | do mdigo de pedido \alido pe-| DEV-128 . :
s de, y no se hace la asignacon
ro inexistente. Se hace con las
3 formas de ingreso
Se asigna un pedido a una lo- Aparece le.l asighacon en la
. ) ) card de ultima asignacon, y
calidad seleccionada, ingresan- tambien aparece en eltab del
29 | do mdigo de pedido \alido. Se| DEV-128 | . P . )
: listado, como ultima asigna-
hace con las 3 formas de ingre- )
o con. Queda marcada comog
exitosa
Se muestra un reporte con 0
Se busca el reporte de diferen- bultos del total de b.UItOS eSpe
: . rados, y por cada tipo de bul-
cias de recepciones, para una
to, 0 de cada total esperado|
30 | campana, en una zona dondeDEV-154 ) .
) La lista contiene todos los pe;
aun no se han hecho recepcio- )
didos, ya que para todos hay
nes aun , . -
una diferencia entre lo recibi-
do y lo esperado
Se consulta el reporte de una El reporte obtenido contiene
campafa y zona, Sin recepcio- una cantidad de 6 bultos so-
31 | N€s previas, luego de haber r&-NEv.154 bre el total. En la desagrega;
cibido 3 bultos regulares, 1 fuet con por tipo, indica 3 bultos
ra de caja y 2 locales, todos recibidos, 1 fuera de caja, y 2
\alidos locales
Se asigna bulto a reparto, sin .
. Se muestra mensaje de errg
seleccionar la ruta de reparto .
32 .| DEV-5 | acorde, y no se hace la asigna-
Se hace con las 3 formas de in- cbn
greso
Se asigna bulto a ruta de re; Se muestra mensaje de errar
33 | parto seleccionada, pero @dit DEV-5 | acorde, y no se hace la asigna-
go invalido con
Se crea la transaccon, aparet
ce en lacard de ultima asig-
Se asigna bulto a ruta de repar; nacon, y como primera en-
34 to seleccionada y ®digo \ali- DEV-5 trada en la bottom sheetde

do, pero inexistente. Se hac
con las 3 formas de ingreso

D

ultimas asignaciones. La tran-
saccon queda marcada como
eronea con mensaje de error
acorde
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Se asigna bulto a ruta de repar;

to seleccionada y ®digo \ali-

do, pero el pedido al que perter

Se crea la transaccon, aparet
ce en lacard de ultima asig-
nacon, y como primera en-
trada en la bottom sheetde

55

35 : DEV-5 . . :
nece no fue asignado a esa ru- ultimas asignaciones. La tran-
ta de reparto. Se hace con las saccon queda marcada como
3 formas de ingreso eronea con mensaje de error
acorde
Se crea la transaccon, aparet
ce en lacard de ultima asig-
Se asigna bulto a ruta de repart nacon, y como primera entra-
36 | to seleccionada, y @mdigo \ali-| DEV-5 | da en labottom sheetde ulti-
do existente mas asignaciones. La transag
con queda marcada como exi-
tosa
Se crea la transaccon, aparet
ce en lacard de ultima asig-
Se asigna bulto a ruta de re; nacon, y como primera entra-
37 parto seleccionada, con @digo DEV-5 da en labottom sheetde ulti-
\alido existente, pero sin cone- mas asignaciones. La transag
Xon a internet con aparece como pendiente|
y queda marcada como exitos:
al retomar la conexon
Se muestra un reporte con 0
. bultos del total de bultos espe-
Se busca el reporte de diferen- . P
: ) : rados, y por cada tipo de bul-
cias de asignaciones a reparto,
to, 0 de cada total esperado,
38 | para una campana, en una zg-DEV-154 ) .
La lista contiene todos los pe-
na donde aun no se han hecho .
. . didos, ya que para todos hay
asignaciones aun : ) :
una diferencia entre lo asignar
do y lo recibido
Se consulta el reporte de una El reporte obtenido contiene
campana y zona, sin asigna- una cantidad de 6 bultos so+
ciones previas, luego de haber bre el total. En la desagrega
39 : DEV-154 | . . -
asignado 3 bultos regulares, 1 con por tipo, indica 3 bultos
fuera de cajay 2 locales, todos recibidos, 1 fuera de caja, y 2
\alidos locales
Se asigna bulto a localidad, sin Se muestra mensaje de errg
40 | seleccionar la localidad. Se ha-DEV-129

ce con las 3 formas de ingres

D

-

acorde, y no se hace la asigna-
con
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Se asigna bulto a localidad se
leccionada, pero mdigo inali-

=

Se muestra mensaje de errg

41 DEV-129 | acorde, y no se hace la asigna
do. Se hace con las 3 formas de cbn y gng
ingreso

Se crea la transaccon, aparer

ce en lacard de ultima asig-
Se asigna bulto a localidad se- nacon, y como primera en-
leccionada, y @digo \alido, pe- trada en la bottom sheetde

42 o DEV-129 | - . .
ro inexistente. Se hace con las ultimas asignaciones. La tran-
3 formas de ingreso saccon queda marcada como

eronea con mensaje de error

acorde

Se crea la transaccon, aparet
Se asigna bulto a localidad se- ce en lacard de ultima asig-
leccionada, y odigo \alido, pe- nacon, y como primera en-
ro el pedido al que pertenece trada en la bottom sheetde

43 : DEV-129 | - . :
no fue asignado a esa ruta de ultimas asignaciones. La tran-
reparto. Se hace con las 3 for- saccon queda marcada como
mas de ingreso eronea con mensaje de error

acorde
Se crea la transaccon, apare:
, : ce en lacard de ultima asig-
Se asigna bulto a localidad ) : 9
seleccionada, y @digo \alido nacon, y como primera entra-

44 . ' DEV-129 | da en labottom sheetde ulti-

existente. Se hace con las 3 for- . .
: mas asignaciones. La transag
mas de ingreso : .
con queda marcada como exix
tosa
Se crea la transaccon, aparet
. . ce en lacard de ultima asig-
Se asigna bulto a localidad se- ) : 9
: ) : nacon, y como primera entra-
leccionada, con @digo \alido .
: . : da en labottom sheetde ulti-

45 | existente, pero sin conexon & DEV-129 : .

. : mas asignaciones. La transag

internet. La conexbn se reto- .

: con queda marcada como pent

ma unos instantes desptes . . :
diente, y se actualiza a exitosa
cuando se retoma la conexon

Se busca reporte de cantidades

de bultos asignados a localida-

46 g .| DEV-130 | Se muestra un reporte vaco
des en la campana actual, sin

haber hecho asignaciones aur

I

189



Se busca reporte de cantidades

por localidades, por zona, luet
go de asignar a localidades: 2
bultos y 1 fuera de caja correst

El reporte muestra una tabla,
si se seleccionan todas las lo-
calidades, aparecen los bultos
asignados por cada tipo, y por

=

47 | pondientes a la zona 401, y 1 DEV-130 . . .
fuera de caja y un bulto local cada tipo. Si se selecciona Mal-
correspondientes a la zona 403. donado o Canelones, se mos-
trara solo lo de la 403 o 401
La zona 403 pertenece a Mal- respectivamente
donado y la 401 a Canelones P
. . Se muestra mensaje de errg
Se intenta cambiar a estado en- indicando que no se enconto
48 | tregado a un pedido cuyo ®di-| DEV-24 1do qu :
o no existe el pedido, al ingresar el odigo
g de este
Se intenta cambiar a estado enr
:;e%i(;g :st:gop:sdlr(l%o?:;;ege El estado se actualiza exitosal
49 | ingresa el ®digo, se muestra DEV-24 mente, aparece el es_tado actua
la informacbn del pedido y el lizado en la informacon del pe-
: dido
bobn para cambiar a entrega-
do
Se intenta cambiar a estado rer
botado a un pedido existente El estado se actualiza exitosa
50 | CuUYo estado es entregado. SeDEV-Z 4 mente, aparece el estado actua
ingresa el mdigo, se muestra lizado en la informacon del pe-
la informacon del pedido y el dido
bobn para cambiar a rebotado
Se carga la informacon del
Se intenta cambiar a estado ret pedido, pero no se muestra
51 botado a un pedido existente DEV-24 ningun boobn, y se muestra un
cuyo estado no es ni entregadp mensaje de advertencia indi;
ni rebotado cando que no se puede cambiar
el estado
50 Se recibe un bulto de un repart DEV-7 No se actualiza el bulto y se
to cuyo @mdigo es inwalido muestra mensaje de error
Se crea la transaccon, aparet
Se recibe un bulto de reparto ce en Iac_ard deultimo ing_reso
53 | cuyo modigo no existe en el sist DEV-7 y en la lista de transacciones,

tema

La transaccon queda marcada
como eronea, con mensaje d
error acorde

D
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54

Se recibe un bulto de un repar;

to, cuyo pedido no se encontra
ba rebotado por el repartidor

DEV-7

Se crea la transaccon, aparet
ce en lacard deultimo ingreso
y en la lista de transacciones,
La transaccon queda marcada
como eronea, con mensaje d
error acorde

D

95

Se recibe un bulto de reparto
con mdigo \alido existente, y
cuyo pedido fue rebotado du-
rante el reparto

DEV-7

Se crea la transaccon, apare:
ce en lacard de ultima asig-

nacon, y como primera entra-
da en labottom sheetde ulti-

mas asignaciones. La transag
con queda marcada como exix
tosa. Si se lee el estado del bu|
to, pasa de estar en reparto a
rebotado

56

En la vista general de bultos,
se selecciona una una campat
y se presiona 'buscar’

AdEV-195

Aparece un listado de pedi-
dos, con distintos estados, zq
nas, repartos y localidades, pe
ro todos con la campana selec
cionada

57

En la vista general de bultos,
se selecciona una una combina
con de valores en los campos
de Itros y se presiona 'buscar’

"DEV-195
D

Aparece un listado de pedidos|
donde todos cumplen con la
concatenacon de Itros

Tabla 10: Casos de prueba
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14.9. Carta de conformidad

La siguiente carta constata la conformidad del cliente con el trabajo del equipo
a lo largo del proyecto, y de los entregables que resultaron de este.

Figura 57: Carta de conformidad del cliente
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