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Abstract

El Sistema de Gestién Integral para el Instituto INC surge de la necesidad de automatizar los
procesos de gestion de la empresa.

Una vez comenzado el proyecto se detectaron debilidades en los procesos existentes, por
lo que se redisefié parte de los mismos con el objetivo de hacerlos efectivos y eficientes,
aportando valor al negocio. El proceso anterior incluyd la informacion de la gestion de la
empresa.

El alcance definido para el sistema informatico abarca aquellas actividades que aporten
mayor valor al negocio, permitiendo construir un prototipo funcional. En adicion se
incorporaron funcionalidades que permiten a la empresa mejorar la calidad del servicio
brindado a clientes, asi como también controlar todos los aspectos del negocio de forma
Optima, integrada y segura.

Este documento incluye el andlisis estratégico realizado del negocio y su entorno, el andlisis
y disefio de los procesos de gestion y las actividades involucradas en el desarrollo del
producto informatico que da soporte a dichos procesos.
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Glorario

Frontend: palabra en inglés cominmente utilizada para describir la capa de presentacion.
SCM (Software Configuration Management): Gestion de la configuracién del software.
SQA (Software Quality Assurance): Aseguramiento de la calidad del software.

CSS (Cascading Style Sheets): hoja de estilo en cascada; estandar para la construccion y
elaboracidn de la interfaz de usuario en paginas HMTL.

Daily meeting: termino en inglés utilizado para representar las reuniones diarias de equipo
en el marco de la metodologia agil Scrum.

Framework: marco de trabajo que define un conjunto de conceptos estandarizados para
resolver un tipo de problema en particular.

HTML (HyperText Markup Languaje): estandar para la construccion y elaboracion de
paginas web.

JavaScript: lenguaje de programacion que se utiliza del lado del cliente para mejorar la
interfaz del usuario en las paginas web.

TFS (Team Foundation Server): herramienta de Microsoft para la gestidon de proyectos y
repositorio de archivos.

Google Drive: permite almacenar y acceder a los archivos personales desde cualquier lugar:
en la Web o en la unidad de disco duro personal.

MVC (Model View Controller): patrén de arquitectura de software, que separa los datos de
la légica y la interfaz de usuario.

Interfaz de usuario (Ul).

Scrum: marco de trabajo de metodologia agil.

Testing: palabra en inglés que hace referencia a las pruebas de software.
ESRE: Especificacion de Requerimientos.

ABM: Alta, Baja y Modificacion.
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INC: es la empresa para la cual se desarrollard el sistema en cuestion.
Funcionario: empleado que trabaja en el Instituto INC.
Usuario final: es el funcionario de la empresa que utilizara la aplicacién web.

Cliente: esta conformado por la directiva de la empresa que solicita el desarrollo de la
aplicacion integral para INC.
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1. Introduccion

1.1. Descripcion de la empresa cliente

1.1.1. Descripcion general

INC es un centro de capacitacion de inglés para adultos, con foco en personas y empresas de
cardcter profesional y emprendedor. Desde el aflo 2005 ha estado brindando capacitaciones
a empresarios y trabajadores en sus lugares de trabajo.

El instituto ofrece cursos de inglés tanto en empresas como en su proprio local. Se realizan
traducciones oficiales, correccidon y traduccién de pdginas web, carpetas y subtitulados de
material audiovisual.

1.1.2. Tipo de cursos brindados

INC ofrece cursos con un enfoque comunicacional, permitiendo la interaccion de forma
escrita e interpersonal, y haciendo hincapié en el conocimiento de las diferentes culturas
gue hablan inglés.

Se caracterizan por ser practicos, con material didactico y original, y todos ellos se dividen en
modulos semestrales.

Alumno privado

Pensado para ejecutivos o cualquier persona con necesidades especificas y horarios muy
demandantes.

Grupo privado

Pensado principalmente para empresas, tanto en la compania como en la sucursal de INC.
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Grupos abiertos

Dictados en INC, con un enfoque del idioma, tanto social como comercial.
Talleres
Los talleres son cursos disefiados para el perfeccionamiento de habilidades especificas:

e Pronunciacién y acento
e Realizar presentaciones exitosas
e Trabajar internacionalmente: mails y llamadas telefénicas

Se busca continuar creando talleres segun las necesidades de los alumnos.

1.2. Descripcion del proyecto

En este capitulo se describen los objetivos del proyecto, asi como también una breve
introduccidn a las actividades y caracteristicas del mismo.

1.2.1. Objetivos del proyecto

El proyecto persigue los siguientes objetivos:

e Brindar un producto de software que automatice las tareas rutinarias del instituto, y
gue permita el crecimiento de forma sustentable, optimizando el nivel de atencién
personalizada. Se espera construir un sistema que garantice total eficiencia en los
procesos administrativos del instituto y permita a los funcionarios dedicar su tiempo
y energias en las tareas centrales del negocio.

e Analizar los procesos internos de la organizacién y proponer posibles mejoras para
gue, en conjunto con el sistema desarrollado, se obtenga un éptimo nivel en el
servicio brindado.

En lo que respecta a la primera etapa del proyecto, definido como Proyecto de Fin de
Carrera, y con una duracién fija de seis meses, también se pueden detallar algunos
objetivos particulares:
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1.2.2.

Construir un prototipo funcional que permita exponer las principales funcionalidades
que el Instituto INC considera prioritarias, dentro del alcance definido.

Dar inicio a las pruebas exhaustivas del prototipo en lo que respecta a las
funcionalidades implementadas, para asegurar la posibilidad de implantacion del
mismo.

Comenzar a desarrollar la totalidad de los requerimientos relevados, posterior a la
finalizacidn de esta primera etapa.

Analizar los principales procesos internos de la organizacién, entregados por los
directores de la empresa, con el fin de optimizarlos y hacer entrega de ellos como
parte del aporte de valor.

Obtener indicadores cuantitativos previos a la implantacién del sistema, a partir de
los procesos actualmente ejecutados por el instituto. Luego de la implantacion se
realizard una comparacion para comprobar las hipétesis de mejoras planteadas.
Utilizar nuevas herramientas tecnolégicas que permitan al equipo conocer nuevas
tendencias, al tiempo que represente un desafio como parte del objetivo del
Proyecto de Fin de Carrera.

Aprobar el Proyecto de Fin de Carrera, y recibir el titulo de Licenciado en Sistemas.

Integrantes del equipo

El equipo esta compuesto por dos integrantes de la carrera de Licenciatura en Sistemas:

Integrante Numero de Estudiante
Julieta Irrazabal 168547
Fabian Salamd 150093

Tabla 1-1 Detalle de integrantes.

Debido a la reducida cantidad de integrantes que conforman el equipo, los roles establecidos

para contemplar todos los ambitos del proyecto fueron superpuestos. Si bien ambos

integrantes realizaron actividades pertenecientes a todos los roles, hubo una divisién

inicialmente pensada de acuerdo a las experiencias y capacidades de los miembros del

equipo. Esto favorecié la eficiencia del proyecto, evitando el re-trabajo y favoreciendo la

explotacién de los diferentes recursos existentes.
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Rol Integrante

Project Manager Julieta

Analisis de Requerimientos Julieta
Desarrollo y testing Fabian —Julieta
Documentacion Fabian —Julieta

SCM Julieta

Control de riesgos Fabian

SQA Fabian

Tabla 1-2 Division inicial de tareas.

1.2.3. Seleccidon de la metodologia del proyecto

El proyecto presenta un enfoque hibrido, utilizando una metodologia agil en lo que respecta
al desarrollo, y una tradicional para la gestion del proyecto. Del conjunto de metodologias
agiles conocidas, se selecciond Scrum [1] como lineamiento base, dado el conocimiento del
equipo sobre esta herramienta y su creciente utilizacién en los proyectos de software
actuales. El detalle completo de la descripcidn vy justificaciéon de la metodologia utilizada
puede consultarse en Metodologia.

1.2.4. Ciclo de vida

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, se selecciond un ciclo de vida incremental e
iterativo [2]. El mismo permite una division del proyecto en un conjunto de iteraciones
pequefias, en donde en cada una se implementa un producto en funcionamiento.

También colabora en la mitigacién de uno de los riesgos mas importantes y presentes en el
proyecto: la falta de experiencia en la tecnologia de desarrollo; dado que permite una
divisién del problema en otros mas pequefios, y en cada etapa del ciclo se realiza un

analisis previo a la implementacion.

Por ultimo, si bien el relevamiento de requerimientos se realizé antes de comenzado el
proyecto, se considerd necesaria manejar la posibilidad de que sucedieran cambios
inevitables en las necesidades del cliente o que hubiesen malos entendidos que resulten en
cambios funcionales. A través del ciclo de vida seleccionado, y gracias al analisis realizado
en cada iteracion, esto no significé un problema mayor. El detalle completo del ciclo de vida
se puede consultar en Ciclo de vida.

17



1.2.5. Caracteristicas tecnoldgicas

A partir del objetivo planteado por el equipo en lo que respecta al desafio de utilizar una
nueva herramienta de desarrollo, junto con el reconocimiento de la misma en el mercado
de software, el equipo decidié utilizar la tecnologia ASP.NET [3], y especificamente
utilizando el framework MVC (Model View Controller) [4]. El mismo brinda caracteristicas
tecnoldgicas importantes, principalmente relacionadas a la arquitectura que implementa.
El detalle de la tecnologia puede consultarse en Plataforma web.

Por otro lado, se utilizaron lenguajes como JQuery, CSS y HTML para la implementacion de
la interfaz grafica, junto con el framework Bootstrap [5] para brindar un disefio mas
amigable. El detalle de la interfaz grafica puede consultarse en Interfaz.

Finalmente, el motor de base de datos utilizado fue SQL Server [6], debido al
reconocimiento en el mercado, junto con la experiencia del equipo en la herramienta. Esta
base de datos fue alojada en la nube, gracias a las ventajas de escalabilidad y seguridad
brindadas. El detalle de la base de datos utilizada puede consultarse en Base de datos.

1.2.6. Arquitectura del Sistema

El sistema estd basado en el patron Model View Controller (MVC) [4]; con el objetivo de
separar las responsabilidades de cada mddulo, se realizé una divisidon por capas légicas [7].

En lo que respecta a la base de datos, se utilizaron los patrones Object Relational Mapping
(ORM) [7], que permite reducir el acoplamiento entre la aplicacion y la base de datos, y Unit
of Work [7], permitiendo el manejo como una unidad a todos los objetos nuevos.

El detalle de arquitectura puede consultarse en Arquitectura.
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1.2.7. Experiencia del equipo con la tecnologia

Tal como se menciond en los objetivos del proyecto, el equipo se planteé un desafio
tecnoldgico: usar una tecnologia reconocida y utilizada actualmente en el mercado y que
no haya sido manejada previamente por los integrantes. La decisién de innovar en la
tecnologia estd relacionada principalmente al interés por conocer las tendencias del
mercado, ya que ninguno se encuentra trabajando en el area de desarrollo; asi como
también aumentar el desafio del proyecto de fin de carrera.

1.2.8. Recursos

El equipo contd con recursos principalmente humanos que colaboraron en la ejecucién del
proyecto:

e Se contd con el apoyo del cliente, quien aporté sus conocimientos en el ambito
educativo, asi como también resultd de gran ayuda para la comprensién de las
necesidades del negocio, y aquellas actividades que aportan valor a la empresa.

e También es importante destacar la participacién de docentes de la Universidad ORT
Uruguay, a quienes se consultd en varias oportunidades, tanto para la validaciéon de
entregables técnicos, como en lo que respecta a la gestidon del proyecto.
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2. Analisis estratégico de la empresa y su entorno

2.1. Introduccion

El objetivo de este capitulo es detallar el andlisis estratégico realizado para poder entender
el sector industrial en el que se posiciona la empresa cliente, y de esta forma tener una
nocién clara de cuales son los factores a tener en cuenta con mayor rigurosidad al
momento de plantear un nuevo proyecto.

También se planted el andlisis estratégico como un aporte adicional de valor a la empresa,
ya que si bien la misma se encuentra consolidada en su sector, es importante conocer
cuales son los factores que inciden en la rentabilidad de la industria [8], asi como también
conocer el modelo de negocio.

Para esto se plantearon dos analisis estratégicos diferentes:

e Analisis de las 5 fuerzas de Porter [8], a efectos de conocer el sector industrial de la
empresa, mediante el andlisis de los cinco factores del sector: Compradores,
Potenciales competidores, Proveedores, Sustitutos y Competidores establecidos.

e Analisis del modelo de negocio Canvas [9], que permite conocer en detalle el modelo
de negocio establecido y seleccionado por la empresa cliente.

2.2. Anadlisis del entorno

2.2.1. Sector industrial

El sector industrial fue definido como: “Institutos de inglés que ofrecen cursos a empresas y

a particulares en Uruguay”.
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2.2.2. Analisis de las 5 fuerzas de Porter

A continuacién se presenta un resumen del analisis de las cinco fuerzas de Porter [8]. El
detalle completo de dicho analisis se encuentra en Anexo 1: Analisis de las 5 fuerzas de

Porter.

2.2.2.1.Barreras de entrada y salida

Las barreras de entrada y salida de nuevos competidores en el sector analizado son bajas.
No existen grandes limitantes para una empresa que quiera ingresar o desvincularse del
sector industrial analizado.

2.2.2.2.Poder de negociacion de los proveedores

Se puede concluir como parte del analisis de las cinco fuerzas de Porter [8] que el poder de
negociacion de los proveedores hacia las empresas compradoras es medio; no existe gran
cantidad de competidores en el mercado uruguayo, permitiéndoles a los proveedores
aumentar sus precios y negociar con ventaja. Sin embargo, estos proveedores no resultan
gran amenaza para las empresas del sector, dado que no insumen materia prima, sino que
venden un producto utilizado como parte del servicio brindado por los institutos.

2.2.2.3.Poder de negociacion de los compradores

En el andlisis del poder de negociacion de los compradores para el sector industrial
identificado, es importante destacar dos tipos de clientes:

e Alumno particular, que ingresa al instituto para tomar cursos de inglés.
e Empresas que contratan a un instituto de inglés para brindar cursos a los
funcionarios en sus instalaciones.

Como conclusiéon del analisis del poder de negociacion de los compradores se puede afirmar
que es alto.
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El tipo de cliente que presenta un mayor poder de negociacion son las empresas que toman
cursos en sus instalaciones, dado que éstos realizan compras en cantidades importantes en
relacion al resto de los alumnos del instituto.

2.2.2.4.Amenaza de productos sustitutos

Como productos sustitutos se identifican:

e Profesores particulares de inglés, que son contratados de forma independiente por
una persona o empresa para que brinde cursos.
e Sitios en Internet que brindan cursos de inglés online.

Actualmente gracias a la expansiéon de la web y la confianza de los usuarios a las compras a
través de Internet, resulta importante tener en cuenta que los cursos de inglés a distancia
son un competidor importante para los institutos tradicionales. La fuerza de esta amenaza
resulta alta.

2.2.2.5.Rivalidad entre competidores existentes

Si bien como en todo sector industrial las empresas buscan liderar el mercado en donde se
posicionan, no se identifican factores importantes que demuestren una alta rivalidad entre
los competidores del sector, por lo que la intensidad de esta fuerza resulta baja.

2.3. Analisis del modelo de negocio

2.3.1. Modelo Canvas de negocio

El modelo Canvas, propuesto por Aleander Osterwalder e Yves Pigneur [9] esta basado en la
simplificacion y ordenacion de las ideas de un negocio de manera visual. Se pueden
representar nueve componentes del negocio en una sola pagina a través de una
representacion grafica, que definen el modelo de negocios adoptado por la empresa para
competir en el mercado.
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Para completar cada bloque es necesario obtener informacidn del mundo real; ningln
estudio de mercado brindara informacién mas certera que la propia realidad en donde
suceden los hechos [10].

A partir de las ideas expuestas anteriormente, se construyé el modelo de negocio Canvas, en
conjunto con el Instituto INC, quien brindd la informacién especifica de su modelo de
negocios. De esta forma se pudo extraer la informacidn necesaria para plasmar dicho
modelo y utilizarlo cuando se considere necesario. El detalle completo del modelo de
negocios se puede visualizar en Anexo 2: Analisis del modelo Canvas de negocio.

2.4. Conclusiones y lecciones aprendidas del analisis estratégico

Como parte del andlisis estratégico del Instituto INC, se realizd6 un estudio del macro
entorno, con el fin de plasmar las caracteristicas del sector en el que compite, permitiendo
asi conocer las fortalezas y debilidades del mismo, y las posibilidades de amenaza de nuevos
entrantes.

De este analisis, se puede confirmar que el sector presenta algunas ventajas para nuevos
entrantes (se transforman en desventajas para empresas que ya se encuentran en el sector),
tales como: facilidad de ingreso al mismo gracias a los bajos costos a insumir; ausencia de
grandes economias de escala, que permitiran a los nuevos ingresos competir con empresas
ya establecidas en el mercado, entre otras.

Sin embargo, también existen otras ventajas importantes para las empresas que ya se
encuentran establecidas en el rubro, tales como la experiencia y prestigio que se obtiene a
través de la trayectoria en el sector, siendo una desventaja para los nuevos ingresos.

Del andlisis del modelo Canvas de negocio [9], se lograron plasmar las ideas principales que
componen al negocio de INC, permitiendo visualizar en forma de diagrama los principales
factores que componen el modelo de la empresa, obteniendo una ventaja competitiva.
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3.Aporte de valor al negocio

3.1. Introduccion

En este capitulo se detallan las necesidades de la empresa, las cuales dieron motivo a la
ejecucion de este proyecto. En adicidon, se describen los objetivos a cumplir en la primera
instancia y la solucién planteada que se focaliza en solucionar la problematica existente.

3.2. Problematica existente

INC se encuentra en pleno crecimiento, aumentando significativamente la cartera de
clientes. Esto hace prever una dificultad para poder mantener el mismo nivel de calidad de
servicio en las tareas que los diferencian del resto de las empresas del mercado, de forma
manual o a través de planillas Excel.

Estas tareas ademas de insumir mucho tiempo, hacen que el personal deba dedicar mas
horas de las deseadas en mantener actualizadas todas las bases de datos que administra la
empresa.

Con el fin de sostener el nivel de atencion personalizado brindado hasta el momento, resulta
muy importante la incorporacién de un sistema de soporte a las tareas y que permita
gestionar las actividades realizadas diariamente en forma unificada y automatizada.
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3.3. Objetivos planteados

3.3.1. Optimizacidn de procesos internos

En el capitulo de introduccion se detallaron los objetivos del proyecto (ver detalle en
Objetivos del proyecto), dentro de los cuales se hizo referencia al andlisis de los procesos

internos de la organizacién.

Una de las actividades mas importantes efectuadas por parte del equipo consistié en realizar
numerosas reuniones funcionales con el cliente, con el objetivo de conocer en profundidad
los procesos efectuados en la empresa.

Estas reuniones fueron realizadas en etapas tempranas del proyecto y permitieron conocer
el negocio previo a su comienzo formal. En adicidn, la empresa proporciond informacién
sobre los procesos mas importantes del negocio, los cuales fueron utilizados como puntapié
para realizar optimizaciones. Estos procesos fueron construidos especialmente para la
implementacion del proyecto, lo que permitié un aprendizaje, no solo del lado del equipo de
trabajo, sino también de la empresa, quienes tuvieron que plasmar el flujo de actividades
realizadas a diario en la organizacién.

3.3.2. Formalizacién de jerarquias

Luego de relevadas las principales necesidades del negocio, el equipo de desarrollo comenzd
a pensar una solucion para satisfacer las necesidades del mismo. En este proceso se
detectaron algunos inconvenientes para modelar la realidad, ya que no existian claras
diferencias en las entidades del negocio. Estos conceptos son continuamente utilizados por
los interesados; sin embargo hasta el momento no hubo necesidad de formalizarlos.

Debido a la naturaleza del proyecto, se consideré oportuno realizar un analisis previo al
desarrollo que permitiera formalizar los procesos, y posteriormente utilizarlos en el disefio
de la solucién de software. Los procesos son entregados a la empresa cliente, quien podra
utilizarlos y modificarlos, facilitando el trabajo y optimizando la documentacion del negocio.
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3.3.3. Implementacidn de un sistema integral

Como primer objetivo del proyecto se planted la construccidén de un prototipo funcional, que
permitiera automatizar las tareas rutinarias de la empresa, pudiendo asi focalizarse en las
actividades centrales del negocio. La empresa apuesta fuertemente a la produccion del
software, dado que considera que el mismo portard valor a su negocio y mejorara las tareas
manuales. Si bien el proyecto inicialmente tiene una duracidn de seis meses, el mismo
continuara con el fin de brindarle el producto que deseen y buscando satisfacer todas sus
necesidades.

3.4. Solucion planteada

En este capitulo se detallaran las soluciones planteadas para los tres objetivos descriptos
anteriormente.

3.4.1. Mejora de procesos internos

En las primeras reuniones de relevamiento, los directores de la empresa proporcionaron
informacién de los procesos principales del negocio: ingreso de un alumno al instituto,
ingreso de una empresa y posterior asignacion de ambos a un grupo.

Estos procesos fueron examinados por el equipo, que inicialmente no encontré mayores
mejoras a realizar. Sin embargo, cuando se comenzé a pensar en una solucion de software,
el equipo notd que existian procesos con ciertas redundancias y que los mismos podian ser
mejorados.

A continuacion se detallaran los diagramas creados con el fin de formalizar los procesos y
utilizarlos como referencia para posteriores optimizaciones o andlisis. Estos diagramas
reflejan parte de las funcionalidades incluidas en el sistema, asi como también las principales
actividades del negocio.

26



Completar los
datos del
alumno

Registro de
un alumno

Alumno con
informacion
completa

Envio de kit de
bienvenida al
alumno

Almacenar en la
Base de Datos

Almacenar resultado Se realiza la
de evaluacién evaluacién

llustracién 3-2 Proceso de registro de un alumno.

Registro de Completar los
una datos de la

empresa empresa

Empresa con
informacion
completa

Envio de kit de

Almacenar en la bienvenida a la
Base de Datos empresa

Firma del

contrato

llustraciéon 3-1 Proceso de registro de una empresa.
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G2 evalla
capacidad maxima
del dictado

Registra de un
aglumno en un dictado

Determing la
forma de pago

El alumno no puede ser
registrado al dictado

Facturacion
mensual

iPago 3
mensusl?

Facturacian
por clase

Facturacian

al finalizar el

dictado

El alumno gueda
registrado en el dictado

llustracién 3-3 Proceso de registro de un alumno a un dictado.

llustracion 3-4 Proceso de ausencia de un profesor.
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= planilla de pagos

llustracion 3-5 Proceso de asistencias de un alumno

Como factor de comparacién, se podrdn consultar los diagramas de procesos elaborados por
la empresa, con el fin de ayudar al equipo al entendimiento de las actividades del proyecto
(véase Anexo 3: Diagramas de procesos iniciales). Se puede apreciar que los mismos han sido

mejorados y optimizados por el equipo de desarrollo, modificando parte del flujo actual de
la empresa, con el fin de evitar redundancias.

3.4.2. Formalizacion de jerarquias

Debido al rubro del negocio y a los conocimientos del equipo sobre la gestién de los cursos
en Universidad ORT Uruguay, se optd por realizar una analogia entre el Instituto INC y la
universidad en cuestion. Similar a lo que sucede hoy en dia con los cursos y dictados en la
universidad, el equipo tomd esta estructura como base para la optimizacién y planteo del
modelo final, solucién que fue validada y aprobada por la empresa cliente.
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En las reuniones de relevamiento con el cliente, se logrd extraer informacién relativa a los
distintos tipos de cursos y niveles que se dictan actualmente en el Instituto. Seguln la prueba
de nivelacion inicial y en conjunto con el particular interés del alumno en algun tipo de
curso, se considerd necesaria la distincion de las siguientes entidades:

Curso: es el conjunto de lecciones que componen un programa determinado, y presenta una
descripcién que menciona el objetivo del mismo.

Categoria: de acuerdo a los objetivos y caracteristicas de cada curso, los mismos se agrupan
en categorias. Estas permiten gestionar las promociones de nuevos cursos a alumnos que ya
hayan participado en otros similares.

Dictado: es una instancia particular de un curso, en la cual se determinan, entre otra
informacidn, los alumnos que asistiran, el profesor titular, una fecha de inicio y de fin, y un
determinado horario. Es probable que para un mismo curso existan muchos dictados en
diferentes horarios y con diferentes profesores y/o alumnos. Esta distincion permitié
mantener numerosos dictados de un mismo curso, incluso en periodos de tiempo diferentes.
También es posible gestionar un mismo curso que contenga diferentes dictados de acuerdo
al nivel de sus alumnos.

Clase: el dictado estd compuestos por numerosas clases, las cuales tienen una fecha y
horario. El conjunto de todas las clases forman el dictado. La gestion de cada clase en
particular, permite mantener informacién, tal como material utilizado, alumnos que
asistieron a una clase en particular y el profesor que dictd la clase. Esta separacion también
aporta valor para brindar informacién a la empresa relativa al calculo de sueldo de cada
profesor, permitiendo generarlo a través de la informacidn de las asistencias a las diferentes
clases por parte del mismo. Esta consulta permite enviar informaciéon procesada a la
empresa que lleva el estado contable del instituto, disminuyendo el esfuerzo en ambas
partes.
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Categoria 1 Categorian

Categonia 1 Categoria 1 Categoria n Categoria n
Cursol Curson Curso 1 Curson

Dictado 1

Curso 1
Dictado n

Curso 1

Curso 1
Dictado n

3.4.3.

llustracion 3-6 Modelo de Jerarquias.

Implementacidn de un Sistema Integral

El sistema planteado para solucionar la problemdatica existente y cumplir con el tercer

objetivo planteado contiene los siguientes médulos:

Modulo administrativo - es el principal del sistema y contiene:

Gestion de las principales entidades del instituto: permite mantener la informacion
de profesores, alumnos, usuarios, empresas, evaluaciones, dictados, cursos, clases y
salones que son registrados en el sistema.

Gestion del calendario: permite gestionar el calendario del instituto, registrando
clases, mostrando la disponibilidad de los profesores para dictar un curso, gestionar
las suplencias de profesores, mantener un registro de las clases dictadas y los
alumnos que asistieron, realizar el registro de las evaluaciones, entre otras tantas
funcionalidades que pueden ser consultadas en Especificaciéon de requerimientos.

Obtener informacion resumida sobre entidades o sucesos que permita la toma de
decisiones, apuntado principalmente a los Directivos y con el fin de controlar su
negocio.

Mddulo de notificaciones - permite gestionar la comunicacién con los alumnos y profesores

del instituto, informandolos de situaciones relacionadas a la empresa, y a su estadia en ella.
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Componente/adaptacion movil - se desea poder tener acceso al sistema a través de una
aplicacion o componente movil para simplificar el trabajo de los profesores al marcar las
asistencias y consultar sus dictados.

La implementacién de la solucién de software planteada se describe en detalles en los
capitulos posteriores. En el capitulo de Especificacién de requerimientos se detallan los

requerimientos funcionales y no funcionales del sistema a construir.

3.5. Beneficios esperados del sistema

Como se mencioné anteriormente, la adquisicion del software pretende facilitar y
automatizar muchas de las tareas que actualmente estdn siendo efectuadas de forma
manual, respondiendo a los procesos redisefiados (véase Solucién planteada). Con el

objetivo de corroborar los beneficios esperados, se seleccionaron ciertos indicadores
medidos sin la utilizacién del sistema, y permitirdan una posterior comparacidon cuando el
sistema se encuentre en funcionamiento. El detalle de las actividades medidas puede
consultarse en Anexo 4: Tiempos registrados en la ejecucién actividades de la empresa.

Por otro lado, se realizaron encuestas de satisfaccidén a interesados del negocio, con el fin de
obtener diferentes opiniones sobre el sistema. Estas encuestas pueden consultarse en Anexo
5: Encuesta de satisfaccidén a interesados de INC.

Entre los beneficios esperados se destacan los siguientes:

e Mejora de la calidad del servicio brindado al alumno: el sistema brinda un servicio

personalizado a los alumnos, focalizado en mantener un vinculo estrecho con los
mismos. A través de la recepcion de notificaciones automaticas, el alumno recibira
informacién acerca de sus cursos, evaluaciones y modificaciones que afecten
directamente su participacién en el instituto.
Un 57% de los alumnos contestaron que les interesaria recibir los resultados de las
evaluaciones a través del correo electrénico. Con el servicio de notificaciones propuesto,
se puede obtener este comportamiento, asi como también brindar informacién a través
del correo en otras ocasiones.
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Mejora de la calidad del servicio brindado al docente: ademas de focalizar la
optimizacidon en el cliente final (alumno), el sistema pretende facilitar la labor del
docente dentro del instituto, permitiendo acceder y consultar sus cursos activos,
horarios y posibles suplencias a realizar.

Contara con la posibilidad de consultar esta informacién a través de una adaptacién
movil para facilitar su trabajo. A través de las encuestas realizadas a los profesores, la
mayoria afirma que todos los servicios comentados aumentaran la satisfacciéon de
trabajar en el instituto, al tiempo que facilitardn trabajos que deben realizar a diario,
como por ejemplo pasar la lista y completar resultados.

Mejora de la calidad del servicio brindado a clientes: la empresa y sus funcionarios
podrdn gozar de una mayor disponibilidad de la informacidn de la empresa.

Reduccion de horas dedicadas a procesos administrativos: gran parte de los procesos
actualmente gestionados de forma manual serdan manejados por el sistema,
permitiendo una reduccién en el tiempo dedicado a estas tareas, y la posibilidad de
invertirlo en otras actividades que aporten valor al negocio. A través de la respuesta
brindada por la administradora del instituto, se espera reducir los tiempos que se
insumen en los procesos de gestidon de alumnos y profesores, haciendo hincapié en la
reduccion del registro de las horas trabajadas por los docentes. Con el fin de obtener
datos reales para medir este beneficio luego de implantado el sistema, se registraron los
tiempos insumidos actualmente en las actividades principales del sistema, como lo son
el cdlculo de sueldos por clases dictadas, el registro de un profesor, la asignaciéon de un
alumno a un dictado.

Mejora de los procesos: tal como se detallé anteriormente, los procesos han sido
formalizados. Se espera facilitar la ejecucién de los mismos y eliminar la repeticién de
procesos innecesarios.

Mecanismos de control: a través del sistema, los directores del instituto poseen un
mayor control de las actividades realizadas; brindando la capacidad de medicidn,
correccion y optimizacién de los procesos a partir de la informacidn extraida del sistema
(por ejemplo, el porcentaje de asistencias de alumnos por profesor, el porcentaje de
evaluaciones aprobadas por profesor, entre otras).

Seguridad de la informacion: todo proceso manual presenta alto riesgo de pérdida y
fuga de informacién. A través del sistema, se brinda la posibilidad de almacenamiento
seguro de los datos, teniendo la certeza de que la misma se encontrara disponible la
mayor parte del tiempo. La justificacion de disponibilidad y seguridad de la informacion
se encuentra disponible en Arquitectura.
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e Facilidad de uso: el sistema fue construido para optimizar los procesos realizados en el
instituto, unificando todos los documentos e identificando claramente todas las
funcionalidades a desarrollar. La integracién de la informacién en un Unico sistema
facilita el trabajo y permite reducir el margen de error de las actividades.

e Re captacion de clientes: el sistema mantiene almacenada la informacién de clientes
inactivos (aquellos que no asisten al instituto por seis meses), permitiendo realizar
politicas de re captacién de clientes de forma sencilla y optimizada. A partir de la
encuesta realizada a los directores se llega a la conclusidon que el sistema mejorara la
politica de re captacion de clientes.

3.6. Conclusiones y lecciones aprendidas del aporte de valor al negocio

Tal como se especificé a lo largo del capitulo, se espera que el proyecto aporte valor a la
empresa, no solo en la incorporacién del sistema integral, sino también en el andlisis y
optimizacién de los procesos que permitiran evitar inconsistencias y redundancias en su
implementacién. En adicion, se elaboré una jerarquia conceptual que permite organizar las
entidades del negocio (categoria, curso, dictado y clase), mejorando la claridad de los
términos utilizados para referirse a cada objeto.

Por otra parte, el andlisis estratégico elaborado, tanto del sector industrial en el que se
encuentra la empresa (analisis de Porter [8]), como del modelo de negocio interno (andlisis
de Canvas [9]) es entregado a la empresa cliente, con el fin de que cuente con una
documentacién completa de los procesos de la empresa, que pueda ser utilizada cuando
sea requerida y apoye en la toma de decisiones.
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4. Especificacion de requerimientos

4.1. Introduccion

En el presente documento se describen y definen y priorizan los requerimientos funcionales
y no funcionales que fueron identificados en el proceso de relevamiento.

En adicidn, se desarrollan los casos de uso asociados a cada requerimiento (véase en Anexo
6: Casos de uso), identificando los actores que interactuaran con el sistema con su

correspondiente detalle de prioridad.

4.1.1. Identificacidon

El sistema a desarrollar llevara el nombre de “Sistema de Gestién Integral”, que permitird a
la empresa, entre otros objetivos descriptos anteriormente (Objetivos del proyecto),

mantener el crecimiento ascendente de forma éptima y responsable, liberando al capital
humano de tareas rutinarias y focalizandose en actividades que aporten valor al negocio.

4.1.2. Propdsito del ESRE

El presente documento tiene como propdsito especificar los requerimientos funcionales y no
funcionales del Sistema de Gestién para INC. Estad elaborado para ser interpretado por el
equipo de desarrollo, el cliente y el usuario final del sistema, teniendo en cuenta que el
objetivo principal del mismo radica en la evacuacién de las dudas respecto a la comprensidon
del problema, considerando las diferentes dpticas segun el lector. Como segundo objetivo se
destaca la facilidad que brinda al equipo de desarrollo para la implementacién del sistema
correcto.

Los casos de uso extraidos de los requerimientos se encuentran disponibles en Anexo 6:
Casos de uso.
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4.1.3. Alcance del producto

El producto a desarrollar es un sistema web para la gestion de las actividades administrativas
del instituto pensado para facilitar el trabajo de los funcionarios. Sumado al producto web,
se incorpora una adaptacidon para utilizar parte del sistema en dispositivos mdviles,
apuntado a los profesores, quienes podran acceder a sus dictados, con la correspondiente
lista de alumnos y marcar las asistencias de forma sencilla a través de un SmartPhone.

Debido a los escasos recursos humanos con que se cuenta para el proyecto (Unicamente dos
integrantes), algunas de las funcionalidades relevadas con el cliente quedaran para una
futura instancia. Para hacer posible una posterior extensiéon del sistema, el equipo
desarrollara la arquitectura correcta que permita soportar dicha expansion luego de
finalizada la primera fase del Proyecto.

Con el soporte del equipo de directores de INC se pudieron identificar las funcionalidades de
mayor prioridad, que se espera incorporar en este proyecto.

A modo de resumen se detallan a continuacién las principales funcionalidades que se
incluirdn en esta primera etapa:

e Registrar Alumnos

e Registrar Profesores

e Registrar Cursos

e Registrar Dictados

e Gestionar el Calendario

e Gestionar las asistencias de los alumnos

e Enviar y recibir notificaciones automaticas

e Acceder a algunas funcionalidades desde un dispositivo mévil

e Plasmar informacién util para la toma de decisiones y control de recursos

4.1.4. Referencias del ESRE

Documento extraido del grupo Taller de Ingenieria de Software del sitio Web de Aulas [11].
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4.2.

Descripcion General

4.2.1. Perspectiva del producto

El objetivo principal del producto es brindar una solucién de software que automatice las

tareas rutinarias del instituto, y permita el crecimiento de forma sustentable, mejorando la

atencién personalizada. Se busca minimizar el trabajo manual de los funcionarios de la

empresa, permitiendo invertir en tareas que aporten valor al negocio, al tiempo que el

sistema se encargue de gestionar todas aquellas actividades de soporte para alcanzar el

objetivo mencionado.

4.2.2. Caracteristicas de los usuarios

En este capitulo se especificaran los diferentes usuarios que manejardn el sistema,

diferencidndolos de acuerdo a los roles y permisos establecidos por INC e implementados

como funcionalidades en el proyecto.

Administrador del sistema: Poseerd potestades totales de ejecuciéon de las
funcionalidades del sistema. Mantendra de forma exclusiva a los usuarios,
asignandoles los roles correspondientes, que contienen distintos permisos para
acceder a las diferentes funcionalidades propuestas.

Administrador de INC: Tendra acceso a las funcionalidades de gestidn, tanto de
alumnos, dictados, cursos, calendarios, profesores, y toda aquella informacion
especifica que forme parte del proceso de venta.

Profesor: Podra acceder con sus credenciales a la informacidn relativa a los cursos y
dictados disponibles en INC, asi como también a la informacién especifica de sus
dictados.
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4.3. Requerimientos Funcionales

4.3.1. Componente web

RF1 - Login de usuario

Descripcidn: el sistema deberd permitir a un usuario registrado ingresar a la aplicacién,
validando sus credenciales. De acuerdo al rol establecido para ese usuario, el mismo podra
acceder a diferentes funcionalidades.

Prioridad: Alta
Casos de uso:

e (CU1.1 Login de usuario
e (CU1.2 Gestion de autorizacion

RF2 - ABM de Usuarios

Descripcidn: el sistema deberd permitir el registro de usuarios que utilizaran la aplicaciéon. A
cada usuario se le deberd asignar un rol que contendrd permisos para poder ejecutar las
diferentes funcionalidades. También se debera permitir la modificacién y eliminacidén de un
usuario registrado.

Informacion de los usuarios
Email, contrasena, rol asociado.
Prioridad: Media

Casos de uso

e (CU2.1 Listado de usuarios
e (CU2.2 Alta usuario

e CU2.3 Modificacion usuario
e (CU2.4 Baja usuario
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RF3 - ABM de Alumnos

Descripcion: el sistema debera permitir el registro de un alumno, con la correspondiente
informacién que lo identifica. Adicional al ingreso se deberd permitir la modificacién y la
eliminacién de un alumno.

Informacion del alumno

Datos personales: nombre, apellido, cédula de identidad, domicilio, teléfono moévil, teléfono

fijo, correo electrénico, fecha de nacimiento, nombre del responsable de factura, estado
(activo/inactivo).

Evaluacién inicial: fecha de evaluacién, nivel asignado.

Dictados: listado de dictados en los que participa o participo.
Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CU3.1 Listado de alumnos
e (CU3.2 Alta alumno

e CU3.3 Modificacion alumno
e (CU3.4 Baja alumno

RF4 - ABM de Profesores

Descripcidon: el sistema deberd permitir el registro de un nuevo profesor, con la
correspondiente informacién que lo identifica. Adicional al ingreso se debera permitir la
modificacién y la eliminacién de un profesor.

Informacion del profesor

Datos personales: nombre, apellido, cédula de identidad, direccidon, teléfono fijo, teléfono

movil, correo electrdnico, fecha de nacimiento, estado (activo/inactivo).

Disponibilidad: disponibilidad horaria, tipo de Disponibilidad (completa, parcial).

Cursos: listado de dictados.
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Remuneracion: categoria, precio por hora.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CUA4.1 Listado de profesores
e (CUA4.2 Alta profesor
e CUA4.3 Modificacion profesor
e (CUA4.4 Baja profesor

RF5 - ABM de Empresas

Descripcidon: el sistema deberd permitir el registro de una empresa en una ficha
personalizada, con la correspondiente informacién que lo identifica. Adicional al ingreso se
debera permitir la modificacién y la eliminaciéon de una empresa.

Informacion de la empresa

Datos principales: nombre, Razéon Social RUT, direccidn, correo electrénico, teléfono de la

empresa, estado (activa/inactiva).

Datos de Contacto: nombre completo de Funcionario de RRHH, correo electrénico de

Funcionario de RRHH, nombre completo de Encargado de Pagos, correo electrénico de
Encargado de Pagos.

Control de Asistencias: nombre completo del Encargado de Recepcién de Asistencias, correo

electrénico de Encargado de Recepcién de Asistencias.
Alumnos: listado de alumnos de la empresa

Prioridad: Alta

Casos de uso

e (CUS.1 Listado de empresas
e (CUS5.2 Alta empresa

e (CUS5.3 Modificacion empresa
e (CU5.4 Baja empresa
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RF6 - ABM de Categorias

Descripcidn: el sistema debera permitir el registro de una categoria, con la correspondiente
informacién que lo identifica. Adicional al ingreso se deberd permitir la modificacién y la
eliminacién de un tipo de una categoria.

Informacion de la categoria

Datos principales: nombre, estado (activa/inactiva).

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CUG6.1 Listado de categorias
e (CUG6.2 Alta categoria

e (CU6.3 Modificacion categoria
e (CUG6.4 Baja categoria

RF7 - ABM de Curso

Descripcidn: el sistema deberd permitir el registro de un curso, con la correspondiente
informacién que lo identifica. Adicional al ingreso se debera permitir la modificacién vy la
eliminacién de un tipo de curso.

Informacion del tipo de curso

Datos principales: nombre, descripcidn, cursos previos requeridos, categoria.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CU7.1 Listado de cursos
e CU7.2 Alta curso

e CU7.3 Modificacion curso
e (CU7.4 Baja curso
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RF8 - ABM de Dictados

Descripcidon: el sistema deberda permitir el registro de un nuevo dictado, con Ia
correspondiente informacion que lo identifica. Adicional al ingreso se debera permitir la
modificacion y la eliminacién de un dictado.

Informacion del dictado

Datos principales: curso, nombre, nivel requerido (Avanzado, intermedio, basico), estado
(Activo o Inactivo), fecha de comienzo, fecha de fin, horas de dictado para cada Dia, cantidad
de clases, tipo de alumno (empresa, alumno), modalidad (individual o grupal), profesor

titular, cupos, opciones de Pago (por clase, mensual, en una sola cuota), tipo de control de
asistencias.

Lugar del Dictado: direccion (en caso de que sea una empresa) / saldn (en caso de dictarse

en el Instituto).
Alumnos: listado de alumnos inscriptos.
Evaluaciones: fecha estimada de evaluacidn, fecha real de evaluacién, descripcién.

Clases del dictado: listado de las clases con su informacidn asociada.

Profesor titular: profesor asignado como titular para dar el dictado.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (US8.1 Listado de dictados
e (CUS8.2 Alta dictado

e CUB8.3 Modificacion dictado
e (CUS8.4 Baja dictado

RF9 - ABM de Evaluaciones

Descripcidn: el sistema deberd permitir el registro de una nueva evaluacién, con la
correspondiente informacién que lo identifica. Adicional al ingreso se deberd permitir la
modificacién y la eliminacién de una evaluacion.
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Informacion de la evaluacion

Estado (activa, inactiva), titulo de la evaluacion, dictado asociado, fecha de la evaluacién,
fecha de la correccion, puntaje minimo, puntaje maximo.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e CU9.1 Listado de evaluaciones

e (CU9.2 Alta de evaluaciones

e (CU9.3 Modificacion de evaluaciones
e (CU9.4 Baja de evaluaciones

RF10 - ABM de dictados en calendario

Descripcion: el sistema deberd permitir al administrador registrar el horario del dictado en
el calendario. En ese momento se determinard la carga semanal del mismo, marcando la
fecha de inicio como la fecha de la primera clase de la semana en que se encuentra
posicionado el calendario y se procedera a crear las clases del dictado (CU11.2 Alta clase),

de acuerdo a la cantidad de clases seleccionadas en la informacion general del dictado.
Adicional al ingreso se deberd permitir la modificacion y la eliminaciéon de un dictado en el
calendario.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CU10.1 Alta dictado empresarial a calendario

e (CU10.2 Alta dictado a calendario

e (CU10.3 Maodificacion dictado empresarial en calendario
e CU10.4 Modificacion dictado en calendario

RF11 - ABM de clase

Descripcidn: el sistema debera permitir al administrador agregar clases pertenecientes a un
dictado a partir del calendario. Adicional al ingreso se deberd permitir la modificacion y la
eliminacién de una clase.
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Informacion de la clase

Dictado asociado, fecha de la clase, horario, profesor, listado de alumnos que asistieron a la
clase, estado (activo/inactivo).

Prioridad: Alta
Casos de uso

e CU11.1 Listado de clase

e CU11.2 Alta clase

e (CU11.3 Modificacion clase
e (CU11.4 Baja clase

RF12 - ABM de salones

Descripcion: el sistema deberd permitir al administrador agregar salones. Adicional al
ingreso se deberd permitir la modificacién y la eliminacién de un salén.

Informacion del salén

Nombre de salén, capacidad, estado (activo/inactivo).
Prioridad: Alta

Casos de uso

e (CU12.1 Listado de salones
e CU12.2 Altasalén
e CU12.3 Modificacion saldn
e (CU12.4 Baja salén

RF13 - Asignar alumno a dictado grupal

Descripcidon: el sistema deberd permitir asignar un alumno a un dictado grupal,
seleccionando inicialmente el tipo de alumno (empresa o alumno):

e Tipo de Alumno “Alumno”: se seleccionara el alumno de la lista de disponibles. En
este momento se listardn todas las opciones de pago disponibles de acuerdo al
dictado y se seleccionard la escogida por el alumno.
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e Tipo de Alumno “Empresa”: el sistema debera permitir la asignacién de cada alumno
a un dictado. Se seleccionara una de las opciones de pago disponibles de acuerdo a la
eleccién de la empresa.

Informacion de la asignacion de un alumno a un dictado
Opcidn de pago seleccionada

Prioridad: Alta

Casos de uso

e (CU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal
e CU13.2 Asignar Empresa a dictado grupal

RF14 - Asignar alumno a dictado Individual

Descripcidn: el sistema deberd permitir asignar un alumno a un dictado individual. Se
procederd a crear el dictado de modalidad individual (CU8.2 Alta dictado), y posteriormente

se realizard la asignacion.
Informacion de la asignacion de un alumno a un dictado:
Opcidn de pago seleccionada
Prioridad: Alta
Casos de uso
e (CU14.1 Asignar Alumno a dictado individual

RF15 - Eliminar alumno de dictado grupal.

Descripcidn: el sistema deberd permitir eliminar un alumno de un dictado grupal.
Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CU15.1 Eliminar alumno de dictado grupal
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RF16 - Eliminar alumno de dictado individual

Descripcidn: el sistema debera permitir eliminar un alumno de un dictado individual. Una
vez eliminado el alumno del dictado, se procedera a darlo de baja (CU8.4 Baja dictado).

Prioridad: Alta

Casos de uso

e (CU16.1 Eliminar alumno de dictado individual

RF17 - Notificacion de bienvenida a alumno

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico al alumno luego de darlo de
alta en la academia (CU3.2 Alta alumno), con un kit de bienvenida.

Prioridad: Alta

Casos de uso

e (CU17.1 Notificacidon de bienvenida a alumno

RF18 - Notificacion de bienvenida a empresa

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automdtico de bienvenida al correo
electrénico del funcionario de RRHH cuando la empresa se dé de alta (CU5.2 Alta empresa).

Prioridad: Alta
Casos de uso
e (CU18.1 Notificacién de bienvenida a empresa

RF19 - Notificacion de baja de alumno de dictado grupal

Descripcion: el sistema debera enviar un mensaje automatico al alumno y al profesor titular
del dictado cuando se dé de baja un alumno de un dictado grupal (CU15.1 Eliminar alumno
de dictado grupal)

Prioridad: Media
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Casos de uso
e CU19.1 Notificacidn de baja de alumno de dictado grupal

RF20 - Notificacion de baja de alumno de dictado individual

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico al alumno y al profesor titular
del dictado cuando se dé de baja un alumno de un dictado individual (CU16.1 Eliminar

alumno de dictado individual)

Prioridad: Media
Casos de uso:
e (CU20.1 Notificacidn de baja de alumno de dictado individual

RF21 - Notificacion de inscripcion a dictado

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automatico al alumno cuando éste se
inscriba a un dictado (CU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal, CU13.2 Asignar Empresa a

dictado grupal, CU14.1 Asignar Alumno a dictado individual)

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU21.1 Notificacidn de inscripcion a dictado

RF22 - Notificacion de ausencias a un dictado

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico al alumno y al profesor
responsable del dictado cuando el alumno alcance la cantidad de ausencias de acuerdo al
tipo de control de ausencias del dictado.

Prioridad: Media
Casos de uso

e (CU22.1 Notificacidon de ausencias a un dictado
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RF23 - Suspension momentdnea de dictado

Descripcidn: el sistema debera permitir suspender momentdneamente un dictado. Una vez
suspendido, se debe marcar como inactivo (CU8.3 Modificacidn dictado).

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU23.1 Suspension momentanea de dictado

RF24 - Notificacion de suspension momentdnea de dictado

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automatico a todos los involucrados en un
dictado cuando el mismo fue suspendido (CU23.1 Suspension momentdnea de dictado).

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU24.1 Notificacidn de suspensién momentdnea de dictado

RF25 - Gestionar suplencia de profesor

Descripcion: el sistema debera permitir al administrador gestionar la ausencia de un
profesor a un dictado. Este deberd seleccionar el dictado correspondiente, y la clase
especifica a la cual el profesor se ausentara (disponible en el calendario). Una vez iniciada la
gestion, el sistema buscara todos los profesores disponibles en ese horario, tomando en
cuenta: horarios que cumplen en la empresa, horario semanal disponible (que se ingresé
como informacién personal del profesor), y si esta habilitado para dictar dicho curso. El
sistema listard los profesores disponibles y el usuario seleccionard el deseado. Una vez
confirmado el cambio, se actualizara el calendario semanal (con la actualizacién de la clase
correspondiente) (CU11.3 Modificacion clase) y se notificara al profesor titular y suplente

sobre dicho cambio (CU26.1 Notificacion de suplencia de una clase).

Prioridad: Media
Casos de uso

e (CU25.1 Listar profesores disponibles
e (CU25.2 Asignar profesor suplente a clase
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RF26 - Notificacion de suplencia de una clase

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automatico al profesor titular y suplente
cuando se modifique el profesor de una clase perteneciente a un dictado (CU25.2 Asignar

profesor suplente a clase). Se notificara la fecha y horario de la clase modificada, junto con

el suplente que realizard el reemplazo.
Prioridad: Media

Casos de uso

CU26.1 Notificacién de suplencia de una clase

RF27 - Notificacion de cambio de una clase

Descripcion: el sistema deberd enviar un mensaje automatico al profesor titular y a los
alumnos inscriptos en el dictado con la informacién relativa a la modificacién de la clase. En
caso de un cambio de horario, se notificara la nueva fecha/horario de la clase.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CU27.1 Notificacion de cambio de una clase

RF28 - Notificacion de calendario a profesores

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automatico a los profesores cada semana
con el detalle de los horarios actualizados al dia del envio, relativos a las clases en los que
estén anotados.

Prioridad: Media
Casos de uso

e (CU28.1 Notificacidn de calendario a profesores

49



RF29 - Notificacion de nuevo curso

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automatico luego de creado un nuevo
curso de determinada categoria, a los alumnos (activos o inactivos) que han cursado algun
dictado de la misma categoria que el recientemente incluido, informando la incorporacidn
del nuevo curso en la academia.

Prioridad: Baja
Casos de uso
e (CU29.1 Notificacidén de nuevo curso

RF30 - Notificacion de cumpleaios

Descripcidn: el sistema enviard de forma automdtica un mensaje al alumno en el dia de su
cumpleanos.

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU30.1 Notificacidon de cumpleafios

RF31 - Notificacion de resultado de dictado

Descripcidn: el sistema enviara un mensaje automatico al alumno indicando el resultado
final de un dictado.

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU31.1 Notificacidon de resultado de dictado

RF32 - Notificacion de resultado de evaluacion a alumno

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico al alumno indicando su
resultado en una evaluacién de un dictado.

Prioridad: Media
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Casos de uso

e (CU32.1 Notificacidon de resultado de evaluacion a alumno

RF33 - Notificacion de resultado de evaluacion a empresa

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automatico al encargado de RRHH de la
empresa con los resultados de las evaluaciones de cada uno de los alumnos.

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU33.1 Notificacién de resultado de evaluacién a empresa

RF34 - Notificacion de proxima evaluacion

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico al alumno siete dias antes de
la fecha de evaluacidn de alguno de los dictados a los que se encuentra anotado.

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU34.1 Notificacidn de préxima evaluaciéon

RF35 - Solicitud de encuesta

Descripcidn: el sistema debera permitir enviar un mensaje automatico al alumno luego de
culminar un dictado, solicitando comentarios productivos del mismo.

Prioridad: Baja
Casos de uso

e (CU35.1 Envio del cuestionario al alumno
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RF36 - Gestion de alumnos inactivos

Descripcidn: el sistema mantendra una base de datos de alumnos inactivos. Estos son los
que no han cursado ningun dictado por mas de un afio. Luego de pasado el afio de no
participar en ningun curso, el sistema debe marcar al alumno como inactivo, y agregarlo a la
lista de alumnos inactivos.

Prioridad: Media
Casos de uso

e (CU36.1 Buscar alumnos inactivos
e (CU36.2 Agregar alumnos inactivos
e (CU36.3 Listar alumnos inactivos

RF37 - Reporte de asistencias a empresa

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico cada mes al encargado de
RRHH conteniendo un reporte de asistencias de los alumnos a un determinado dictado. Se
indicard nombre del alumno y un detalle de las clases asistidas y no asistidas de lo que va del
dictado.

Prioridad: Media
Casos de uso

e (CU37.1 Notificacidn de asistencias a empresa
e (CU37.2 Reporte de asistencias

RF38 - Calculo de monto a pagar por clases dictadas en el mes

Descripcidon: el sistema deberd generar un reporte con el numero total de clases
efectivamente dictadas por un profesor en el mes corriente, conteniendo el calculo del
sueldo previo a descuentos e impuestos.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CU38.1 Calculo de sueldos por clases dictadas
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RF39 - Listado de dictados actuales de un profesor

Descripcidn: el sistema deberd permitir al profesor visualizar los dictados en los que
actualmente se encuentra asignado como titular o suplente, con el respectivo detalle de las
clases en cada dictado.

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU39.1 Listado de dictados actuales de un profesor

RF40 - Marcar asistencias de alumnos

Descripcidn: el sistema deberd permitir al profesor marcar la asistencia o ausencia de un
alumno a una clase de un dictado.

Prioridad: Media
Casos de uso

e (CUA40.1 Listar alumnos de una clase
e (CUA40.2 Marcar asistencias de alumnos

RF41 - Recordatorio de registro de asistencias

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico todos los viernes a aquellos
profesores que tengan al menos un dictado activo, recorddndole que debe ingresar el
registro de asistencia de sus clases dictadas en la semana.

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CUA41.1 Recordatorio de registro de asistencias

RF42 - Notificacion de olvido de registro de asistencias

Descripcidn: el sistema deberd enviar un mensaje automatico al profesor en caso que éste
no haya cargado las asistencias de las clases de un dictado en dos semanas.

Prioridad: Media
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Casos de uso
e (CU42.1 Notificacidn de olvido de registro de asistencias

RF43 - Notificacion de baja de un profesor

Descripcidn: el sistema debera enviar un mensaje automatico al Administrador de la
Academia y a los Gerentes informando la baja del profesor.

Prioridad: Media
Casos de uso
e (CU43.1 Notificacién de baja de un profesor

RF44 - Completar evaluacion de dictado

Descripcidon: el sistema deberd permitir al profesor registrar los resultados de una
evaluacion de un dictado.

Prioridad: Alta
Casos de uso
e (CU44.1 Completar resultados de evaluacion de dictado

RF45 - Asignacion de roles a usuarios

Descripcidn: el sistema debera contar con la funcionalidad de asignar roles a los distintos
usuarios con el fin de poder tener distintos niveles de permisos.

Prioridad: Alta
Casos de uso
e (CUA45.1 Definicion de niveles

RF46 - Modificar contenido de notificaciones

Descripcidn: el sistema debera permitir modificar el contenido de todas las notificaciones
automaticas que se enviaran, permitiendo agregar texto, asi como también adjuntar
archivos.
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Prioridad: Baja
Casos de Uso
e (CUA46.1 Modificar contenido de notificaciones

RF47 — Estadisticas para la toma de decisiones

Descripcion: el sistema deberd brindar informacién a los Directores de la empresa para la
toma de decisiones. Esta informacion se desplegara en forma de tabla y tendra opciones
practicas para quien desee consultarlas.

Prioridad: Alta
Casos de uso

e (CUA47.1 Tabla de porcentaje de asistencias por profesor

e (CUA47.2 Tabla de porcentaje de evaluaciones aprobadas en cada dictado y por
profesor

e (CUA47.3 Tabla de ingreso de profesores por clases dictadas

e (CUA47.4 Tabla de porcentaje de ausencia de profesores

4.3.2. Adaptacion movil

RF48 - Mostrar informacion de los dictados de un profesor

Descripcidon: el sistema debe permitir al profesor visualizar la informacion relativa a sus
dictados, con una adaptacidn particular para dispositivos méviles.

Prioridad: Alta
Casos de Uso
e (CUA48.1 Mostrar informacion de sus dictados

RF49 - Marcar asistencias

Descripcidon: el sistema debe permitir al profesor marcar las asistencias para una
determinada clase de un dictado, con una adaptacién particular para dispositivos méviles.
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Prioridad: Alta
Casos de Uso

e (CUA49.1 Listado de alumnos de una clase
e (CU49.2 Marcar asistencia

4.4, Requerimientos no funcionales

RNF1 — Disponibilidad

El sistema no resulta critico para el negocio; sin embargo el mismo debera contar con una
alta disponibilidad en el momento de requerirse. Debido al tiempo disponible para la
realizacion del proyecto, no se asegura una total disponibilidad del sistema, por no contar
con un médulo de recuperacion de fallos de forma automatica.

RNF2 — Sequridad

Se aplicaran controles de acceso a los distintos roles existentes en el sistema, a partir de los
cuales se ingresardn a ciertas funcionalidades. Estos controles de seguridad se corresponden
a las necesidades del cliente final y a la criticidad del sistema.

RNF3 - Modificabilidad

Se debe asegurar la modificabilidad del sistema construido, principalmente para que en un
futuro se puedan completar todas las funcionalidades solicitadas por el cliente, y en caso de
ser necesario realizar algin cambio, éste se pueda implementar con un bajo impacto.

RNF4 — Usabilidad

El sistema debe ser usable, es decir intuitivo y sencillo de utilizar por los usuarios finales.

También debe respetar ciertos principios de usabilidad que se encuentran definidos en
Anexo 7: Principios de Jakob Nielsen aplicados al sistema.
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RNF5 — Portabilidad

El sistema deberd permitir su correcto uso en los diferentes exploradores (Google Chrome,
Safari, Firefox e Internet Explorer), asi como también en dispositivos moviles con sistemas
operativos Android y 10S. La definicion de las plataformas fue definida conjuntamente con el
cliente.

RNF6 - Eficiencia

El sistema no resulta critico para el negocio, por lo que no se hard hincapié en este
requerimiento. Sin embargo, se espera realizar pruebas para asegurar un tiempo de latencia
de los principales casos de uso, menores a los diez segundos. Este nivel de eficiencia resulta
suficiente para las necesidades del negocio.
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5.Descripcion de la solucion de software

5.1. Introduccion

En este capitulo se detallan todas las caracteristicas del producto construido, incluyendo la

descripcién funcional del mismo, asi como también las caracteristicas técnicas y resultados
obtenidos.

5.2. Descripcion funcional del producto

A continuacion se realizard un resumen de las principales funcionalidades del producto
construido. La descripcion completa del mismo se encuentra en Anexo 8: Descripcidn
funcional del Sistema de software construido.

5.2.1. Gestion de entidades principales

La gestion de las entidades permite mantener la informacién principal de la empresa, asi
como también la capacidad de consultarla en cualquier momento. Dentro de las entidades
principales gestionadas por el sistema se encuentran:

e Alumnos

e Empresa

e Cursos
e Dictados
e C(lases

e Profesores

e Evaluaciones

La descripcién de las entidades gestionadas puede consultarse en Gestidn de entidades
principales.
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5.2.2. Gestidn del calendario

La gestion del calendario es una de las partes mds importantes del sistema. A continuaciéon
se resumirdn las funcionalidades asociadas al calendario. El detalle completo de las mismas

puede consultarse en Gestion del calendario.

5.2.2.1. Modificacion del horario de un dictado

El sistema permite realizar modificaciones en el horario del dictado, es decir alterar a partir
de una fecha determinada, el horario de una misma clase.

También se permite modificar la duracién de una clase, y extender este cambio a todas las
clases con el mismo horario.

5.2.2.2. Modificacion del horario de una clase

El usuario puede modificar el horario de una clase particular, editando su duracién o su
horario de comienzo y fin, sin modificar el resto de las clases del dictado.

5.2.2.3. Asignacion de profesores, alumnos y salones

El sistema permite la asignacidén de un profesor titular a un dictado. Esta asignacion tendrd
una busqueda inteligente, es decir, Unicamente mostrara como disponibles aquellos
profesores que en todos los horarios de las clases del dictado, no se encuentre dictando
otros cursos en el instituto, y que tengan disponibilidad personal total o parcial.

Por otro lado, el sistema también gestiona las asignaciones de los alumnos a un dictado. Al
momento de seleccionar un alumno, se solicitard la forma de pago para el dictado.

Por ultimo, en conjunto con la seleccion del profesor titular, se podra seleccionar un salén
del Instituto. Unicamente serdn mostrados aquellos salones que se encuentran disponibles
para todas las clases del dictado.
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5.2.2.4. Busqueda de profesores suplentes

Otra funcionalidad importante y que es realizada de forma automatica por el sistema, es la
busqueda de profesores suplentes para una determinada clase de un dictado. En la misma
Unicamente se imprimiran los profesores que se encuentran disponibles en este horario, y
podrad realizarse la asignacién rdpidamente.

5.2.2.5. Suspension de una clase

En caso de ser necesario, el sistema permite la suspension de una determinada clase de un
dictado, quedando identificada con otro color, de forma de conocer rdpidamente que la
misma ha sido suspendida.

5.2.2.6. Marcado de asistencias

A partir del calendario principal (aquel en el que se muestran todas las clases de todos los
dictados), se podran marcar las asistencias de los alumnos a una clase particular.

5.2.3. Notificaciones automaticas

El componente de notificaciones automaticas permite informar a diferentes interesados
sobre alguna accién tomada. El detalle de las mismas puede consultarse en Notificaciones
automaticas.

5.2.4. Reportes con informacion relevante para la toma de decisiones

Se elaboraron reportes con informacidn especifica relevada como prioritaria con los
clientes, para colaborar en la toma de decisiones. El detalle se encuentra en Informacién
relevante para la toma de decisiones.
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5.3. Etapa de desarrollo

5.3.1. Introduccidn

Esta seccion describe las diferentes tecnologias utilizadas para el desarrollo del sistema web
y movil. En adicién, se detalla un resumen de las iteraciones, incluyendo informacién
relevante relacionada al Sprint, métricas utilizadas y las conclusiones extraidas.

5.3.2. Tecnologia

5.3.2.1. Plataforma web

Se tomd la decisidn de utilizar como lenguaje base el framework ASP.NET [3], compilando en
C# [12]. Dentro de las opciones ofrecidas por esta tecnologia se utilizé el framework Model
View Controller (MVC) [4], versién 5.0, principalmente gracias a sus principios de divisién en
capas logicas. El detalle del patrén arquitectdnico puede consultarse en Arquitectura.

El entorno de desarrollo (IDE) seleccionado para desarrollar en esta tecnologia fue Microsoft
Visual Studio 2013 [13]. Este ya fue utilizado anteriormente por los integrantes del equipo,
con lo cual se decidié aprovechar la experiencia en el manejo del mismo. A su vez, el equipo
contd con la facilidad brindada por la Universidad ORT Uruguay para la obtencién de las
licencias de productos Microsoft a través del Convenio para estudiantes, por lo que no fue
necesaria la compra de ninguna licencia.

La justificaciéon completa de la tecnologia utilizada puede ser consultada en Plataforma web.
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5.3.2.2. Plataforma movil

Inicialmente se considerd la opcidon de realizar una aplicacién nativa en la tecnologia
Android con el objetivo de construir un sistema moévil. Luego de realizar un analisis, en
donde se compararon las ventajas de elaborar una aplicacién nativa o utilizar un disefio
adaptable (responsive), se llegd a la conclusidon de que el bajo tiempo insumido, junto con
los beneficios obtenidos, favorecian la adaptacidon del sistema a través de un disefio
responsive, el cual seria facilmente implementado gracias al template de disefio utilizado.

Esta adaptacion podra ser utilizada mediante cualquier navegador en dispositivos moviles y
tablets, adaptando el contenido de los formularios, calendarios y grillas al tamafo de la
pantalla.

La justificacion completa puede consultarse en Componente mavil.

5.3.2.3. Interfaz

Debido a la necesidad de construir un producto con buen nivel de usabilidad y atractivo, se
adquirid un template que utiliza tecnologia Bootstrap [5], de modo de gestionar la
compatibilidad de plataformas y tener un comportamiento responsivo que facilitara la
implementacion grafica con plantilla pre definidas. También Se utilizé el framework MVC 5.0,
junto a tecnologias como HTML5, JavaScript, jQuery, y CSS para lograr un buen disefio.

Para la seleccidn de la tecnologia, asi como también el template finalmente seleccionado, se
realizd6 un analisis tomando ciertos indicadores; que a través de ponderaciones
determinaron la mejor opcidn. El detalle puede consultarse en Interfaz grafica.

5.3.2.4. Base de datos

5.3.2.4.1. Seleccion del motor de base de datos utilizado

En el proceso de seleccién del motor de base de datos a utilizar, fueron evaluadas dos
posibles soluciones: SQL Server [6] y MySQL [14].
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No se identificaron demasiados puntos negativos en ninguno de los dos motores, por lo
gue la seleccion del mismo se baso en la experiencia y comodidad del equipo en el uso de la
tecnologia, escogiendo el motor de base de datos de SQL Server [6].

El detalle completo de la justificacion del motor de base de datos utilizado puede
consultarse en Seleccién del motor de base de datos utilizado.

5.3.2.4.2. Base de datos en la nube vs base de datos en disco

Con el objetivo de seleccionar el sitio en donde se almacenaria la base de datos, se realizé
una investigacion exhaustiva acerca de las opciones disponibles; comparando qué ofrecia
cada una y teniendo en cuenta el costo de las mismas.

Se evaluaron dos posibles soluciones:

Un servidor local dentro de las instalaciones Un servidor en la nube donde se despliegue
fisicas de la empresa la aplicacion

o
=
=
=
=
=
™
™
=
=
-

llustracién 5-1 Opciones disponibles y analizadas.

Para la opcién de contratar un servidor en la nube, Unicamente fue evaluada la opcién de
Azure [15] como proveedor de alojamiento, dada la compatibilidad con el resto de la
aplicacidon construida. El servicio es brindado por Microsoft, tecnologia que se utilizd para
todas las actividades técnicas del proyecto. Por otra parte, este servicio fue recomendado
por un experto en arquitectura (MSc. Gaston Mousques), quien tenia experiencia con el uso
de esta solucién.

Los factores analizados a la hora de responder a esta interrogante fueron los siguientes:
e Nivel de disponibilidad sobre el 95%
e En caso de fallo ¢cuanto tiempo pasa off-line el sistema?
e (Capacidad
e Performance
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e Escalabilidad
e Costo

Nivel de disponibilidad sobre el 95%

Azure [16] ofrece un acuerdo de nivel de servicio (SLA) [17] con una disponibilidad del
99.95%, continuo soporte técnico y la posibilidad de la supervision del servicio, aumentando
o disminuyendo los recursos que se asignen sin tener que colocar el sistema en un estado
inaccesible para el usuario [16].

Con la opcidn de hosting que se puede conseguir utilizando servidores on-premises se llega
a obtener el mismo nivel de servicio que proporciona Azure [16]. Pero iqué sucede en caso
de pérdida de conexién o problemas con el acceso al servidor ubicado en la empresa? No
se puede garantizar que exista el nivel que ofrece Azure [16], sin recibir un impacto
econdmico muy alto, el cual el cliente no esta dispuesto a asumir.

En caso de fallo écuanto tiempo pasa off-line el sistema?

Existen diversos servicios que permiten monitorear un sitio y generar una alerta en el caso
de que éste se encuentre caido, fuera de linea o inaccesible. Muchas de estas herramientas
requieren largas horas de configuracion o insumen un costo, por fuera del que ya
representa el hosteo de una aplicacion.

En contraste a lo mencionado anteriormente, Azure [16] ofrece una serie de alertas
configurables desde su portal, sin necesidad de servicios externos.

Capacidad

De acuerdo a las necesidades del cliente, un servidor dentro de la empresa de unos pocos
cientos de ddlares seria suficiente. Luego de consultarlo con un arquitecto de software (An.
Marcelo Marrero) y realizar una serie de pruebas en diferentes equipos, se llegd a la
conclusiéon de que el sistema no requerird un hardware costoso ni de las mejores
caracteristicas que las que el mercado ofrece.

Si bien una solucion de alojamiento en equipos similares resulta adecuada a las
necesidades actuales del cliente, se considerd la posibilidad de crecimiento del negocio,
para la cual dicha solucion no sera suficiente.
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Performance

Tal como se menciond anteriormente, existe la posibilidad de que el sistema crezca. Este
factor debe ser transparente al usuario y ser absorbido por el hardware, es decir, incluir
cambios o ajustes que hagan que el crecimiento no sea perceptible a los ojos de quien hace
uso del mismo.

Escalabilidad

La escalabilidad del sistema es el punto en el que el alojamiento en la nube se destaca
ampliamente sobre su contraparte en un servidor dentro de la empresa.

Costo

Si bien los costos pueden parecer elevados, Windows Azure [16] posee una suscripcién por
uso.

Cualquiera de las opciones resulta mas econémica que la compra de un equipo como los
mencionados en la seccién de Capacidad de esta seccién, los cuales no descienden de los
USDS 1000 en el mercado local.

Conclusion final

La decision final fue optar por un servicio de hosting en la nube:

e Dentro de las disponibles en el mercado, la opcidn seleccionada fueron maquinas

virtuales en Azure [16].

e Dado que el cliente no cuenta con los medios ni la necesidad de un centro de
computos o una sala de servidores, el hosting en la nube resulta conveniente y
seguro.

5.3.2.4.3. Modelo Entidad Relacidon (MER)

El Modelo Entidad Relacién (MER) representa una realidad, que consiste en un conjunto de
objetos, denominados entidades y las relaciones entre ellos. Es utilizado para la
esquematizacién de la estructura ldgica de una base de datos [18].
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El modelo se encuentra disponible en Anexo 10: Base de datos - Modelo entidad relacion

(MER).

5.3.3. Arquitectura

5.3.3.1. Introduccién

Este capitulo describe en forma detallada la arquitectura elegida para el sistema
desarrollado. A lo largo del mismo se incluyen los fundamentos de las decisiones tomadas
para el sistema final, en lo que respecta a la arquitectura de software.

El detalle completo de los diagramas de arquitectura elaborados puede ser consultado en
Anexo 11: Detalle de diagramas arquitectdnicos. En adicidn, se pueden consultar el detalle

de los patrones arquitectdnicos en Anexo 12: Estilos y patrones de arquitectura utilizados.

Finalmente, relacionado a la arquitectura también se implementaron algunos diagramas de
interaccidn, con el objetivo de mostrar los principales procesos del sistema. El detalle se
puede consultar en Anexo 13: Diagramas de interaccion.

5.3.3.2. Requerimientos no funcionales

En el capitulo de Especificacidon de requerimientos se identificaron los atributos de calidad

gue el sistema debe presentar para satisfacer las necesidades del cliente. A continuacién se
describira como fueron obtenidos.

Disponibilidad

Es la capacidad que tiene el sistema de mantener el nivel de performance especificado en
caso de que ocurran fallas en él y cémo se recupera de las mismas.

El sistema cuenta con la tecnologia que ofrecen los servidores y las maquinas virtuales en la
nube. A través de Windows Azure [16], se obtiene un alto nivel de disponibilidad para la
aplicaciéon, permitiéndole ser accedida en cualquier momento y desde cualquier punto.
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Como adicién a lo anterior, se cuenta con un sistema de servidores redundantes, los cuales
son provistos por la opcidn de alojamiento seleccionada. Se considera que si bien el sistema
no resulta critico para el negocio, éste debe estar disponible en el momento de ser
accedido. Es aqui donde se puede ver el principal punto por el cual el equipo se inclina
hacia Windows Azure [16] como método de hospedaje para la aplicacion. El acuerdo de
nivel de servicio (SLA) de Azure [17] es del 99,9%, por lo que se considera mas que
suficiente para cubrir las necesidades del sistema acorde con lo solicitado por el cliente.
Para garantizar gran parte de la disponibilidad del sistema, se realizaron manejo de
excepciones con bloques try-catch en todas las operaciones.

Aunque no se pueda garantizar la disponibilidad por parte del sistema, debido a que no se
realizaron pruebas exhaustivas a lo largo de toda la aplicacion y considerando que ésta no
cuenta con un médulo de recuperacion ante un fallo, se considera suficiente para esta
primera instancia y acorde a las necesidades del negocio.

Portabilidad

Se refiere a la aptitud del sistema para ser utilizado en diferentes plataformas o sistemas
operativos. La decision que se tomd fue la implementacién de la aplicacién por medio de
un framework, el cual responde a los diferentes exploradores disponibles en el mercado y
soporta una gran gama de dispositivos para su visualizacién. Dentro del conjunto de
dispositivos disponibles en el mercado, el sistema fue utilizado y su desempeio fue
correcto, es decir, no presentd problemas en cuanto a la interfaz grafica.

Los dispositivos mencionados anteriormente fueron: celulares y tabletas con sistema
operativo Android en las versiones: Android 5.0, Lollipop, Android 4.4, Kitkat y Android 4.1,
Jelly Bean, asi como también en sus pares con sistema operativo iOS en sus versiones: 2.8
iOS 8 y 2.7 iOS 7. Esto permite cumplir con los requerimientos de portabilidad
especificados en Requerimientos no funcionales.

En adicidon al punto anteriormente mencionado, el sistema no utiliza lenguajes de
programacién como Flash, los cuales no son soportados por los dispositivos moéviles
mencionados.
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Siendo un sistema que presenta operaciones que no utilizan algoritmos complejos, no se
cuenta con restricciones por sistemas operativos, cantidad de memoria, espacio en disco u
otras caracteristicas propias de las maquinas donde el sistema estara en uso. La eleccién de
un template reactivo al dispositivo donde se ejecuta la aplicacién para implementar la
solucion de interfaz gréfica, soporta la visualizacién en diferentes dispositivos, permitiendo
de esta manera el facil acceso.

Modificabilidad

El sistema deberd cumplir con las buenas practicas de desarrollo de software, considerando
que es posible que se introduzcan nuevas funcionalidades a futuro. Se debe prever estos
cambios y evaluar la asignacion de responsabilidades a los componentes que corresponda.

Con el fin de garantizar el bajo impacto de los posibles cambios a introducir, se tomaron las
siguientes decisiones:

e Distribucion de la arquitectura en capas légicas, de modo de segregar
responsabilidades por mddulo.

e Utilizacién del patrén de arquitectura Model View Controller [7], el cual garantiza
una alta modificabilidad y facil crecimiento horizontal del sistema con escaso
impacto sobre los componentes existentes.

e Cumplimiento de los estdndares existentes para el desarrollo de aplicaciones
utilizando el framework ASP.NET [3].

e Se separa la aplicacién en tres namespaces, cada uno con un conjunto de
responsabilidades especificas.

Eficiencia

El atributo apunta a los tiempos de respuesta frente a un determinado evento o un
conjunto de ellos.

Se buscé optimizar las funciones del sistema de modo tal que no se registren tiempos de
latencia elevados, considerando estos como los pedidos que generen tiempos de espera
mayor a los dos segundos. Los resultados de las pruebas de eficiencia realizadas al sistema
se pueden observar en el Anexo 14: Pruebas de eficiencia del sistema, en el cual se detallan

los casos probados. Este parametro surge de los requerimientos no funcionales explicitados
por el cliente. Gracias a la plataforma de alojamiento del sistema elegida, se utilizd el
balanceador de carga que ésta provee, efectuandose de forma auténoma por la plataforma
de Azure [16].
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Por otra parte, con el fin aumentar la eficiencia, es importante que el sistema solo cargue
los componentes del sitio solicitados por el usuario y no todos nuevamente. Esto fue
logrado a través del uso de funciones javascript con llamados asincrénicos al servidor,
utilizando tecnologia Ajax.

Seguridad

Es la habilidad del sistema de restringir intentos de uso no autorizados mientras que se
continua ofreciendo el mismo nivel de servicio a los usuarios legitimos.

e Autenticacidn: El ingreso al sitio fue implementado utilizando un sistema de
“logueo”, en el que las credenciales ingresadas son validadas contra la informacion
almacenada en la base de datos. Se establecid un time-out para las sesiones de
veinte minutos, que corresponde al valor que se utiliza por defecto en el framework
de .NET.

e Autorizacién: se cuenta con diferentes roles de permisos bien definidos, que son
manejados de acuerdo a las operaciones que puede realizar cada usuario en la
aplicacion.

Usabilidad

Es la facilidad con la cual un usuario completa una tarea en el sistema. Para satisfacer este
punto se tomaron las siguientes decisiones:

e Se optd por una solucidon de interfaz de usuario elegida conjuntamente con el
cliente, buscando principalmente que las opciones de uso frecuentes se muestren
claramente y sean accesibles.

e Se priorizd con el cliente el orden de los botones, pestafias, paginas y cursos
normales de las diferentes opciones ofrecidas.

Para garantizar la usabilidad del sistema se respetaron los principios de usabilidad de Jakob
Nielsen [19]. En Anexo 7: Principios de Jakob Nielsen aplicados al sistema, se detallan los

principios de usabilidad aplicados al sistema.

5.3.3.2.1. Estilos y patrones utilizados

Al momento de definir una arquitectura, el equipo se concentré en los aspectos
prioritarios, como lo son: mantenibilidad, modificabilidad y eficiencia.
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Para desarrollar la estructura de la aplicacidn, se consideraron los siguientes factores:

e Eltamafio del software no crecerd abruptamente.

e La cantidad de usuarios se mantendrd a lo largo del tiempo sin grandes variaciones.

e El contenido de la informacidon que se maneja en el sistema, si bien debe ser
protegido, no consta de datos criticos o secretos.

e Organizar el cédigo por nivel de complejidad y tipo de funcionalidad.

e Posibilidad del crecimiento del sistema en un futuro.

A continuacidn se identifican los patrones utilizados. El detalle puede consultarse en Anexo
12: Estilos y patrones de arquitectura utilizados.

e Capas légicas [7]

e MVC - Model View Controller [7]

e ORM - Object Relational Mapping [7]
e Unit of Work [7]

Los patrones ORM [7] y Unit of Work [7] son los utilizados de forma auténoma por Entity
Framework [20] para la creacidn de la base de datos.

5.3.3.3. Mejoras a realizar en la arquitectura

En esta seccidn se detallan las mejoras identificadas en el disefio arquitectdnico a incluir
luego de esta primera etapa. Debido a las caracteristicas del proyecto (en relacion al
tiempo y a los recursos), no fue posible incluirlas; sin embargo los mismos fueron
identificados como futuras lineas de trabajo.

e Creacion de interfaces: actualmente la comunicacién entre los componentes del
sistema no es efectuada a través de interfaces. Esto ocasiona un mayor
acoplamiento, y por lo tanto mayor dependencia de cada componente con el resto.
Como plan a futuro, se piensa incluir interfaces principalmente haciendo hincapié en
las clases pertenecientes a la légica de negocio, los controladores y las capas légicas
del sistema.

e Moddulo de recuperacidon ante fallos: actualmente las excepciones estan siendo
controladas mediante bloques “try-catch”. Sin embargo, es necesario incluir un
moédulo de recuperacidn automatica de fallos, de modo de obtener mayor
disponibilidad del sistema, permitiendo mantenerlo en linea aun cuando el mismo
presente errores en sus operaciones.
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e Divisidon fisica en capas: dadas las caracteristicas del alojamiento seleccionado
(Windows Azure [16]), el sistema puede dividirse fisicamente a nivel de aplicacion y
base de datos. Unicamente exportando la capa de datos a otro servidor, se obtiene
una divisién fisica del sistema. Esto permitiria aumentar la modificabilidad vy
seguridad del sistema.

e Seguridad: actualmente la seguridad del sistema consiste en la autenticacion vy
autorizacion de usuarios a través de variables de sesidén. Si bien dadas las
caracteristicas del sistema y del negocio (no contiene informacién critica) no es
estrictamente necesario implementar mayores niveles de seguridad, se considera
importante abordar nuevamente este aspecto. Previo a la implantacidn definitiva del
sistema, se incluird un modulo de seguridad, que permita la encriptacién de la
informacién privada de usuarios y alumnos. El equipo realizard una investigacion
para determinar las mejores opciones disponibles e implementar los cambios
necesarios.

e Transaccionalidad: con el fin de garantizar la integridad de la informacion
almacenada, es necesario realizar las operaciones de forma atdmica; es decir en
forma de transaccion. Si en el transcurso de una operacién se detecta una falla, toda
la transaccion es descartada, y la informacion conserva su consistencia. Se plantea
como futura linea de trabajo la investigacién sobre la transaccionalidad, las
tecnologias que brindan este beneficio y cdmo puede ser controlada.

5.3.4. lteraciones de desarrollo

En esta seccidn se realiza una breve descripcién de las principales conclusiones obtenidas en
cada Sprint. Para consultar el analisis completo realizado luego de cada iteracién puede
consultar el Anexo 15: Analisis de iteraciones.

5.3.4.1. Sprint1l

5.3.4.1.1. Resumen del analisis

En este capitulo se resumen los resultados y métricas obtenidas en el Sprint 1. Para
consultar el detalle completo de dicho andlisis, véase Anexo 15: Andlisis de iteraciones.
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De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 1, se invirtieron 94 horas en lo que
respecta al proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos.

En lo que respecta a las actividades técnicas, a continuaciéon se presentan las graficas con el
detalle de las desviaciones de las estimaciones, la cantidad de tareas implementadas y la

cantidad de bugs resueltos.
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llustracién 5-2 Resultados obtenidos en el Sprint 1.
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5.3.4.1.2. Conclusiones extraidas

Como conclusidn general se puede destacar una baja desviacién en lo que respecta a las
horas insumidas y estimadas en el Sprint. Sin embargo, las desviaciones mas importantes
estan relacionadas a la incapacidad de finalizar la iteracién, con tres tareas parcialmente
implementadas. Con el fin de elaborar un plan de accién que permita mantenerse al dia con
la planificacidn, el equipo se propuso elaborar el siguiente Sprint con una menor carga
horaria estimada, asi como también sobre estimar las tareas para tener en cuenta los
errores en las estimaciones y asi alcanzar a completar el Sprint 2.

5.3.4.2. Sprint 2

5.3.4.2.1. Resumen del andlisis

En este capitulo se resumen los resultados y métricas realizadas en el Sprint 2. El detalle
completo puede ser consultado en Sprint 2.

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 2, se insumieron 130,5 horas en lo
que respecta al proyecto.

En las graficas presentadas a continuaciéon se puede apreciar las desviaciones en las
estimaciones para las tareas incluidas en el Sprint, asi como también el detalle de la
cantidad de tareas finalizadas y bugs resueltos.
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BUGS RESUELTOS

CANTIDAD DE BUGS
IDENTIFICADOS

CANTIDAD DE BUGS
RESUELTOS

llustracién 5-3 Resultados obtenidos en el Sprint 2.

5.3.4.2.2. Conclusiones extraidas

Si bien la desviaciéon en horas fue mayor a la del Sprint anterior (5,25 contra 1,75), la
experiencia del equipo, junto con la correcta ejecucion del plan de accién permitié realizar

estimaciones mas cercanas a la realidad.

5.3.4.3. Sprint3

5.3.4.3.1. Resumen del andlisis

En este capitulo se resumen los resultados y métricas obtenidas en el Sprint 3. El detalle

completo puede ser consultado en Sprint 3.

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 3, se invirtieron 114 horas en lo
gue respecta al proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos. En este sprint
también se realizaron una significativa cantidad de horas adicionales a las estimadas

inicialmente.

En las graficas presentadas a continuacion puede visualizarse algunos de los resultados

obtenidos luego del analisis del Sprint.
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llustracidn 5-4 Resultados obtenidos en el Sprint 3.

5.3.4.3.2. Conclusiones extraidas

Como conclusidon se puede afirmar que la dedicacién de horas en tareas de desarrollo fue

mayor a la estimada, y sin embargo, no se pudieron finalizar todos los casos de uso

planificados. Se relaciona a errores de estimacién, asi como también a la baja disponibilidad

en los primeros dias del Sprint, en donde se visualiza en el grafico de burndown chart una

meseta importante, que luego del quinto dia de la iteracidén, disminuye bruscamente. En

adicién se insumieron algunas horas en la resolucién de fallas importantes, que no permitio

finalizar con las tareas del Sprint.

Como plan de accién para el siguiente Sprint se resolvié aumentar la disponibilidad de horas

para tareas de implementacioén, sacrificando horas de otras actividades en caso de ser

necesario.
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5.3.4.4. Sprint4

5.3.4.4.1. Resumen del andlisis

En este capitulo se resumen los resultados y métricas obtenidas para el Sprint 4. El detalle
completo puede ser consultado en Sprint 4.

De acuerdo al registro de horas correspondientes al Sprint 4, se insumieron 90,5 horas en lo
gue respecta al proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos disponibles.

En las graficas a continuacion se puede apreciar un resumen de los resultados obtenidos en
lo que respecta a las actividades y tareas de desarrollo.
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llustracién 5-5 Resultados obtenidos en el Sprint 4.
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5.3.4.4.2. Conclusiones extraidas

En este Sprint se insumieron una menor cantidad de horas de las inicialmente estimadas, y
no se pudieron completar las funcionalidades planificadas. Se puede apreciar que si bien se
visualiza un aumento en la experiencia de estimaciones, en este Sprint se detectaron
desviaciones importantes, que pueden haberse ocasionado por dificultades adicionales en la
tecnologia para implementar las funcionalidades incluidas.

Debido a estas desviaciones se realizd un plan de accidn para el Sprint siguiente, tomando
como medida principal un aumento en la capacidad del equipo para evitar grandes
desviaciones y tener que reducir el alcance del proyecto.

5.3.4.5. Sprint5

5.3.4.5.1. Resumen del andlisis

En este capitulo se resumen los resultados y métricas obtenidas para el Sprint 5. El detalle
completo puede ser consultado en Sprint 5.

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 5, se insumieron 96 horas en el
proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos humanos.

Las graficas presentadas a continuacion muestran la experiencia adquirida por los
integrantes del equipo, principalmente de la tecnologia de desarrollo utilizada, pero
también de los tiempos que requieren cada tarea en particular.
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llustracién 5-6 Resultados obtenidos en el Sprint 5.

5.3.4.5.2. Conclusiones extraidas

En este Sprint se detectaron grandes mejoras en lo que respecta a las estimaciones. En esta
iteracion se culminaron las funcionalidades principales del sistema, quedando Unicamente
algunas mds pequefias por completar, y ciertos detalles visuales a mejorar para poder
entregar un producto con mayor nivel de calidad.

Por otro lado, se logré implementar el plan de accién elaborado en el Sprint 4, aumentando
la capacidad del equipo, y permitiendo mantenerse segun la planificacion.

5.3.4.6. Sprint6

5.3.4.6.1. Resumen del andlisis

En este capitulo se detalla un resumen de los resultados de métricas obtenidas para el
Sprint 6. El detalle completo puede ser consultado en Sprint 6.

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 6, se insumieron 102 horas en el
proyecto, tomando en cuenta todas las actividades y recursos del mismo.
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llustracién 5-7 Resultados obtenidos en el Sprint 6.

5.3.4.6.2. Conclusiones extraidas

Como conclusion de este Sprint, es importante destacar que gran parte de las horas

consumidas en desarrollo fueron utilizadas para mejorar la calidad y finalizar por completo

algunas funcionalidades que quedaron sin completarse. Esto se debe a que ya se estan

comenzando a refinar los detalles mas importantes, dado que Unicamente restan dos Sprints

de desarrollo.

Por otro lado, se elaboré un plan de accidon para futuros Sprints, en donde se plantea

modificar la forma en que se evalla la completitud de un caso de uso, es decir, realizar una

mayor cantidad de pruebas antes de asegurar que el mismo se encuentra finalizado. Esto

permitira disminuir las horas de re trabajo.
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5.3.4.7. Sprint7

5.3.4.7.1. Resumen del andlisis

En este capitulo se resumen los resultados de métricas obtenidas para el Sprint 7. El detalle
completo puede ser consultado en Sprint 7.

De acuerdo al registro de horas correspondientes al Sprint 7, se insumieron 99 horas en el
proyecto.

En las graficas presentadas a continuacion se puede visualizar una significativa desviacién en
lo que respecta a las horas estimadas y las realmente insumidas en tareas de desarrollo. Es
importante tener en cuenta que en la misma no estdn contabilizadas las horas insumidas en
la correccidn de fallas. Tal como se puede visualizar en la grafica de bugs, se destinaron una
significativa porcién de horas a la resolucion de errores, permitiendo quedarse sin bugs

detectados.
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llustracién 5-8 Resultados obtenidos en el Sprint 7.

5.3.4.7.2. Conclusiones extraidas

En este Sprint se busco alcanzar una estabilidad en la versién obtenida hasta el momento,
reduciendo la cantidad de errores, y mejorando la usabilidad del sistema. Si bien la
dedicacién total fue menor a la estimada, las conclusiones extraidas son positivas,
alcanzando un nivel aceptable en lo que respecta a los objetivos planteados por el equipo.

Teniendo en cuenta que se dispone de una iteracién mas, se buscard mejorar ain mas el
estado del sistema, asi como también incorporar algunas tareas que permitan brindarle un
valor adicional a la empresa, y que aporten en la toma de decisiones.

5.3.4.8. Sprint 8

5.3.4.8.1. Resumen del analisis

En este capitulo se resumen los resultados de métricas obtenidas para el Sprint 8. El detalle
completo puede ser consultado en Sprint 8.

De acuerdo al registro de horas correspondientes al Sprint 8, se insumieron 96 horas en el

proyecto.
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En los graficos presentados a continuacidn se puede visualizar que todas las tareas
planificadas fueron finalizadas en el transcurso de la iteracion, y que a su vez se pudieron
corregir todas las fallas identificadas hasta el momento. En adicidn, la desviacién entre el
tiempo estimado e insumido es baja, mostrando un aprendizaje, tanto en lo que respecta a

la tecnologia, como al proceso de estimacion utilizado.
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llustracién 5-9 Resultados obtenidos en el Sprint 8.

5.3.4.8.2. Conclusiones extraidas

En este sprint se finalizaron las iteraciones de desarrollo, completando parte de las pruebas
de las principales funcionalidades, llegando a tener una versidon estable. Sin embargo, cabe
destacar que dadas las caracteristicas del equipo no fue posible implementar un
mecanismo de pruebas exhaustivas de la aplicacion para asegurar una estabilidad completa
del sistema. Este punto se profundizara luego de finalizada la primera etapa del proyecto,
con el fin de transformarlo en un sistema de implantacion.
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5.4. Conclusiones y lecciones aprendidas de la solucion de software

Como conclusion y lecciones aprendidas sobre la soluciéon de software implementada,
principalmente refiriéndose a las actividades técnicas se destacan:

Plataforma web: el objetivo establecido en el proyecto relacionado al aprendizaje de una
nueva tecnologia de desarrollo, permitié generar experiencia especificamente en ASP.NET
[3], y haciendo foco en el framework Model View Controller [4].

Base de datos: la utilizacidon de Entity Framework [20] permitié una agil implementacion de
la solucion de base de datos. Se incorporan al proyecto las ventajas que brinda dicha
solucion en relacidn al diseio y las buenas practicas relativas al almacenamiento de datos.

Hosteo de aplicaciones: el equipo adquirid conocimiento sobre la comunicacién entre los
servidores de aplicaciones y los clientes web, permitiendo alojar un sistema para ser
accedido desde otras maquinas.

Alojamiento en Azure [16]: luego de analizar opciones de alojamiento, se llegd a la
conclusion de que hostear una aplicacién en la nube traeria multiples ventajas (véase Base
de datos en la nube vs base de datos en disco). El equipo generé experiencia en el uso de

esta plataforma para el hosteo de aplicaciones.

Adquisicion del template: con el fin de obtener una interfaz de usuario amigable y con
aspecto profesional, se optd por la adquisiciéon de un template con tecnologia Boostrap [5],
gue posee componentes con efectos graficos, que satisficieron las expectativas del equipo
y del cliente final. Estas caracteristicas hubiesen insumido gran esfuerzo en caso de ser
desarrolladas completamente por el equipo.

Adaptacion del sistema a dispositivos moviles: el andlisis realizado sobre las ventajas y
desventajas de implementar un disefo responsive en lugar de una aplicacién nativa en una
tecnologia especifica (en este caso Android), resultd en la utilizacién del template para la
solucién mavil. Las principales ventajas obtenidas estan relacionadas a la reutilizacién del
codigo ya implementado, Unicamente realizando pequefios ajustes, permitiendo Ia
reduccion de riesgos por falta de conocimiento en la utilizacidon de una nueva tecnologia. En
adicién, el sistema podra ser accedido desde cualquier navegador, sin importar el sistema
operativo del dispositivo.
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6. Gestion del Proyecto

6.1. Introduccion

El proyecto utilizd una metodologia hibrida, en donde se seleccion6 una metodologia
tradicional para la gestién del proyecto y una metodologia con lineamientos agiles para el
desarrollo del producto.

En este capitulo se detallan todas las actividades relacionadas a la gestién del proyecto, tales
como la metodologia para el proceso y el producto, el ciclo de vida, el cronograma inicial
estimado vy final, las mediciones de las estimaciones y sus resultados, detalle de gestién de
los riesgos, la calidad, la comunicacidn y la configuracién.

6.2. Metodologia

6.2.1. Introduccidon

En esta seccién se detalla la metodologia utilizada en el proyecto, tanto para las actividades
relativas al proceso como las del producto. Para las actividades del proceso se selecciond
una metodologia tradicional; ya que se conocieron en un principio la mayor parte de los
requerimientos a implementar. Por otro lado, para las actividades del producto, se
seleccionaron lineamientos agiles, especificamente de la metodologia Scrum [1]. A
continuacion se presenta la justificacion de la metodologia seleccionada.

6.2.2. Gestion del proyecto

Se utilizé un enfoque tradicional para la gestion de proyectos debido a ciertas caracteristicas
identificadas que fueron clave para la seleccidn de este enfoque.
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e Como primer caracteristica del proyecto es importante destacar la reducida cantidad
de integrantes del equipo y la escasa duracidn del proyecto, factores que dificultan
la capacidad de soportar grandes cambios funcionales o de alcance durante su
ejecucién. Esto implicd un esfuerzo adicional al comienzo del proyecto para evitar
posteriores modificaciones.

e Otra caracteristica que justifica la decision tomada esta relacionada con el
conocimiento prematuro y orden de los requerimientos solicitados por el cliente,
con quien se establecieron las prioridades y se compartio el alcance de esta primera
fase.

e Por ultimo, debido a la cantidad de tareas a realizar para completar los requisitos
académicos, asi como también cumplir con los objetivos del producto, fue necesaria
una planificacion del proyecto para asegurar el buen desempefio y cumplimiento de
todas las actividades.

Se realizé la especificaciéon de requerimientos junto con los casos de uso, utilizados como
herramienta para la planificacién y el andlisis de la interaccion entre el sistema y el usuario.

Cabe aclarar que luego de especificadas las funcionalidades se utilizaron lineamientos de
Scrum [1] (véase Qué es Scrum?) para la divisidén de las tareas en iteraciones. Esto funciond

como nexo entre la especificacion de requerimientos formal y el desarrollo de software
(véase Justificacion de la seleccidn de la metodologia).

6.2.3. Desarrollo de software

En lo que respecta al desarrollo de software se tomaron ciertos lineamientos de las
metodologias agiles. Particularmente se utilizaron premisas de Scrum [1], metodologia
conocida y utilizada por los integrantes del equipo en numerosas instancias, tanto
académicas como laborales.

6.2.3.1.Qué es Scrum?

Scrum es un proceso en el que se emplean un conjunto de buenas practicas para trabajar en
equipo de forma colaborativa, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto [21].
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Se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el beneficio que
aportan al receptor del proyecto [21].

Algunos caracteristicas esenciales de Scrum son [22]:

e El equipo recibe objetivos claros.

e Se organiza en funcion del trabajo a realizar.

e Se entregan con regularidad las funcionalidades mas valiosas.

e Se recibe retroalimentacion de individuos que se encuentran fuera del equipo.
e Se reflexiona sobre su manera de trabajar, con el objetivo de mejorar.

6.2.3.2.Justificacion de la seleccién de la metodologia

A partir de la definicidn y principales caracteristicas presentadas anteriormente, es que se
justifica la utilizacidon de ciertas premisas de esta metodologia agil para el desarrollo del
proyecto. Gracias al concepto de agilidad organica [23] es que se pueden realizar
entregables funcionales al cliente luego de cada iteracién, permitiendo disminuir la ansiedad
y mitigando los riesgos de implementar un producto incorrecto, gracias a la temprana
retroalimentacion del cliente. Este concepto refiere a la division transversal de las
actividades de un proyecto de software, permitiendo incluirlas de forma tal que en una
iteracion se puedan reflejar una porcién de todas las actividades del proyecto [22].

En adicién, se incorporaron las reuniones tipicas de Scrum [1] (Adaptacidon de Scrum al

proyecto), permitiendo una continua comunicacién con el cliente y fomentando Ia
adquisicion de experiencia en lo que respecta al trabajo en equipo.

Scrum se basa en el Manifiesto Agil (“Manifesto for Agile Software Development” [24]),
algunos de los cuales fueron importantes como justificacién para la utilizacién de esta
metodologia:

e Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas: la comunicacién fluida
entre los integrantes del equipo de desarrollo resultd un aspecto esencial. Para ello
se establecieron mecanismos y medios de comunicacion para mantener un didlogo
fluido y constante entre ambos integrantes.
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e Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan: debido al poco tiempo del proyecto,
fue necesario mantener el dinamismo en los procesos de respuesta. No es posible
seguir un plan estricto y poder efectuar los cambios de forma sencilla y con pronta
visibilidad al cliente.

e Colaboracion con el cliente sobre negociaciéon contractual: dado el vinculo con el
cliente, se priorizé la colaboracién de forma de mantener la satisfaccién y mejorar
los procesos internos.

6.2.3.3.Adaptacion de Scrum al proyecto

Tal como se menciond anteriormente, se seleccionaron ciertos lineamientos de Scrum [1]
que fueron utiles para la realizacién del proyecto. En este capitulo se detallaran los
artefactos, roles y reuniones propios de Scrum [1] que fueron utilizados y adaptados en el
proyecto.

6.2.3.3.1. Artefactos

Sprint: se utilizd el concepto de Sprint o Iteracién con el fin de dividir el proyecto en
porciones mas pequeifias, con el objetivo final de obtener en cada una de ellas, una versién
intermedia del producto final. La duracién de cada Sprint fue de dos semanas y se realizaron
ocho Sprints en todo el Proyecto.

Sprint Burndown Chart: se utilizaron graficas para mostrar el avance del Sprint.

Entregable: se obtiene como salida del Sprint; con el objetivo de hacer tangible el avance del
proyecto.

6.2.3.3.2. Roles

Scrum Team: es el equipo del proyecto quien tiene la autoridad para decidir como
organizarse para cumplir con los objetivos de un Sprint. Algunas de las tareas del equipo son
la estimacion del esfuerzo y analisis de las tareas del Sprint Backlog.
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Customer: es el cliente. Este participd en la definicién y priorizacién de los requerimientos a
incluir en la primera fase del Proyecto. En este proyecto Marco Moscardi y Mercedes
Remedi (Directores del Instituto INC) fueron quienes cumplieron el rol de Customer.

6.2.3.3.3. Reuniones

Planning Meetings: esta reunion permitio la divisidn de las tareas de cada Sprint, ordenando
segln la prioridad establecida en conjunto con el cliente. En adicion fueron utilizadas para
re- estimar las tareas a implementar en la iteracién.

Daily Meetings: diariamente el equipo participaba de reuniones para reportar el avance e
identificar impedimentos. Algunas se realizaron de forma presencial y otras a de forma
remota. Las herramientas utilizadas pueden consultarse en Canales de comunicacidn

utilizados.

Review Meetings: luego de cada Sprint el equipo realizé reuniones enfocadas en el producto
para verificar el avance de la iteracion contra los objetivos iniciales de la misma.

Retrospective Meetings: luego de cada Sprint el equipo realizé reuniones enfocadas en el
proceso, con el fin de comentar los puntos positivos, negativos y aquellos que se pueden
mejorar para el préximo Sprint. Estas reuniones fueron informales, por lo cual no se
establecieron registros de las mismas.

6.2.3.4.Ciclo de vida

6.2.3.4.1. Introduccion

Para la ejecucién del proyecto se optd por un ciclo de vida incremental e iterativo [2]. A
continuacion se realiza una justificacién de la decisiéon tomada.
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Andlisis Analisis Analisis

Disefio Disefio Disefio

Construccién Construccién

Pruebas Pruebas Pruebas

llustracion 6-1 Ciclo de vida incremental e iterativo [2].

6.2.3.4.2. Justificacion del ciclo de vida seleccionado

El ciclo de vida incremental e iterativo permite realizar una divisién del proyecto en un
conjunto de iteraciones mds pequeiias, y justificando la agilidad orgdnica que se comentd
anteriormente (Justificacidon de la seleccidon de la metodologia). Este ciclo de vida también

colabora en la mitigacidon de uno de los riesgos mds importantes del proyecto: la falta de
experiencia en la tecnologia de desarrollo, dado que permite una divisién del problema en
otros mads pequefos, y por tanto mas sencillos de solucionar.

Por otro lado también soporta las entregas de software funcionando en cada iteracidn,
mitigando los principales riesgos en etapas tempranas del proyecto y obteniendo
retroalimentacion luego de cada iteracion.

Por ultimo, se incluye la posibilidad de realizar cambios en los requerimientos durante la
ejecucién del proyecto, dado que el proceso de andlisis se ejecuta en cada iteracion. Si bien
se comenté anteriormente que dadas las caracteristicas del equipo no es posible soportar
grandes modificaciones de las funcionalidades del negocio durante su ejecucion, se deben
abrazar aquellos cambios inevitables, propios de cualquier mal entendimiento o cambio
repentino por parte del cliente.

Por otro lado, deben estar contempladas en las etapas de analisis de cada iteracién aquellos
ajustes o divisiones de las tareas de una funcionalidad (casos de uso) que no fueron divididas
en el comienzo del proyecto y que son necesarias para asegurar la atomicidad de las tareas
de desarrollo.
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Tal como se muestra en la llustracién 6-1 de la seccion anterior (Introduccion), las etapas de
disefio, construccion y pruebas también se ven reflejadas en cada iteracidon. Esto permite
que cada entregable mantenga un nivel de calidad aceptable como entrada a la préxima
iteracion.

6.3. Cronograma

6.3.1. Introduccion

Al comienzo del proyecto se realizd6 un cronograma inicial, estimando todas las actividades
importantes del proyecto para luego compararlas con el cronograma real.

A continuacion se detallan ambos calendarios, en donde se visualiza claramente las
diferencias resultantes del estimado y el final.

6.3.2. Calendario inicial

Nombre de tarea Comienzo

‘ Duracion ‘

14 dias lun 20/10/14 dom 02/11/14 | 73,4 horas
Documentacion y gestidn 14 dias lun 20/10/14 dom 02/11/14 | 32,6 horas
Desarrollo y pruebas 14 dias lun 20/10/14 dom 02/11/14 | 73,4 horas
Documentacion y gestidn 14 dias lun 20/10/14 dom 02/11/14 | 32,6 horas

Desarrollo y pruebas

Desarrollo y pruebas 14 dias

lun 17/11/14

dom 30/11/14

73,4 horas

Documentacién y gestion

14 dias

lun 17/11/14

dom 30/11/14

32,6 horas

Desarrollo y pruebas 14 dias lun 01/12/14 dom 14/12/14 | 73,4 horas
Documentacion y gestién 14 dias lun 01/12/14 dom 14/12/14 | 32,6 horas
Desarrollo y pruebas 14 dias lun 15/12/14 dom 28/12/14 | 49 horas
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Nombre de tarea

‘ Duracion ‘

Comienzo

Fin

Horas

lun 15/12/14 | dom 28/12/14 | 21 horas _|

Desarrollo y pruebas

14 dias

lun 29/12/14

dom 11/01/15

49 horas

Documentacidén y gestion

Desarrollo y pruebas

14 dias

14 dias

lun 29/12/14

lun 12/01/15

dom 11/01/15

dom 25/01/15

21 horas

73,4 horas

Documentacién y gestion

Desarrollo y pruebas

14 dias

14 dias

lun 12/01/15

lun 26/01/15

dom 25/01/15

dom 08/02/15

32,6 horas

65,4 horas

Documentacién y gestion

14 dias

lun 26/01/15

dom 08/02/15

30,6 horas

6.3.3. Calendario final

Nombre de tarea

Comienzo

Tabla 6-1 Estimacion del calendario.

[

Horas

Duracion

Fin

Andlisis de requerimientos 13 dias jue 18/09/14 mar 30/09/14 27 horas
Especificacion de 31 dias dom 21/09/14 | mar21/10/14 | 43,5 horas
requerimientos

Investigacion 117 dias sab 27/09/14 mié 21/01/15 78,5 horas
Gestion de riesgos 149 dias lun 22/09/14 mar 17/02/15 9,5 horas
Gestion de la calidad 126 dias mié 15/10/14 mar 17/02/15 10 horas
Gestion de la configuracion 112 dias lun 20/10/14 dom 08/02/15 8,5 horas
Gestion de la comunicacion 112 dias lun 20/10/14 dom 08/02/15 8 horas
Gestion del proyecto 137 dias sab 18/10/14 mar 03/03/15 52,5 horas
Documentacion del proyecto 143 dias dom 28/09/14 mar 17/02/15 134,5 horas
Arquitectura y disefio 110 dias vie 10/10/14 mar 27/01/15 8 horas

Desarrollo y pruebas lun 20/10/14 dom 02/11/14

Desarrollo y pruebas lun 20/10/14 dom 02/11/14 78,5 horas

Desarrollo y pruebas lun17/11/14 dom 30/11/14

lun 01/12/14

Desarrollo y pruebas

dom 14/12/14

64,5 horas
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Horas

Desarrollo y pruebas lun 15/12/14 dom 28/12/14

Desarrollo y pruebas lun 29/12/14 dom 11/01/15
Desarrollo y pruebas lun 12/01/15 dom 25/01/15

Desarrollo y pruebas 14 dias lun 26/01/15 dom 08/02/15 62,5 horas
Acondicionamiento del 23 dias mar 17/02/15 | mié11/03/15 | 50 horas
entregable final

Tabla 6-2 Calendario final.

Con el objetivo de mantener un registro del tiempo insumido para cada una de las
actividades del proyecto, asi como también poder realizar mediciones cuantitativas sobre el
tiempo insumido en dichas actividades, se llevé un registro de las horas trabajadas en cada
dia del proyecto. El detalle puede consultarse en una planilla externa al documento
disponible en Registro de horas del proyecto.

6.3.4. Conclusiones

Como conclusion al proceso de gestidn del calendario se puede apreciar que, si bien las
horas insumidas en relacion a las estimadas variaron (véase Conclusiones del esfuerzo del
proyecto), las fechas se mantuvieron acordes a lo planificado.

Este ultimo detalle esta relacionado a que la duracion y fechas establecidas para las
iteraciones no se modificaron (premisa de la metodologia Scrum [1]), y por lo tanto las
actividades se desarrollaron, en su mayoria dentro el tiempo planificado.
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6.4.

6.4.

Esfuerzo

1. Introduccion

La estimacion total del proyecto se compone de la estimacién del producto y del proceso
(tareas de gestion).

En este capitulo se detalla el proceso utilizado para ambas estimaciones, y el proceso de

aprendizaje en la conclusion.

6.4.

6.4.

2. Estimacion del producto

2.1.Introduccion

La estimacion del producto fue realizada en multiples etapas:

Al iniciar el proyecto, en donde se determiné a alto nivel la estimacion de todas las
funcionalidades relevadas y se realizd un primer cdlculo para medir el tiempo estimado
en las actividades de desarrollo (el detalle de esta estimacién puede ser consultado en el
anexo Primera estimacion).

Luego de cada iteracidon, tomando y re-estimando Unicamente las funcionalidades a
incluir en el siguiente Sprint (el detalle de la estimacidn por Sprint se puede consultar en
Anexo 15: Andlisis de iteraciones).

Luego del cuarto Sprint, para tener una nocién mas certera del alcance final que se
incluiria en el Proyecto, luego de finalizada la mitad de las iteraciones (el detalle de esta
estimacion se puede consultar en el anexo Segunda estimacion).
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6.4.2.2.Proceso de estimacion

6.4.2.2.1. Unidad de medida

Inicialmente el equipo considerd realizar una estimacion medida a través de la complejidad
(story points). Debido a la falta de experiencia en la tecnologia utilizada y la magnitud de las
funcionalidades a estimar, resulté muy dificil poder realizarlo a través de la complejidad de
las tareas. Es por esto que se decidid utilizar una unidad de medida que resulte mas sencilla
para el equipo, y a través de la cual se obtengan resultados claros. Finalmente se decidié
utilizar Ideal Time, que tiene como premisas los siguientes puntos [25]:

e Tomar cada caso de uso como lo Unico en lo que se debe trabajar.
e No se tendran interrupciones al momento de realizarlo.
e Setiene todo lo necesario para trabajar.

6.4.2.2.2. Técnica de medicion

Inicialmente se realizé una estimacion a alto nivel; es decir tomando los casos de uso como
fuente de medicion. Para facilitar el proceso, el equipo decidié utilizar algunas de las
estrategias de Planning Poker [26], en donde si bien la estimacion se realiza en esfuerzo y no
en horas, se toma el caso de uso de menor complejidad, y al mismo se le asigna la menor
medida de esfuerzo utilizada. Realizando una analogia con este mecanismo de estimacion,
para este proyecto se utiliz6 el mismo criterio; se tomd el caso de uso de menor
complejidad, al cual se le asignd inicialmente una hora de implementacién. A continuacién,
se realizd la estimacidn de todos los casos de uso de los requerimientos relevados.

Posteriormente se realizé una segunda estimacion, pero ahora dividiendo cada caso de uso
en las principales tareas identificadas:

¢ Implementacion: desarrollo del caso de uso.
e Test unitario: pruebas realizadas por el desarrollador para verificar que los
resultados obtenidos se alineen con los esperados.
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Creacion de casos de prueba: el integrante contrario realiza los casos de prueba que
desea testear sobre la funcionalidad que desarrolléd su compafiero, pensando en los
cursos normales y alternativos para realizar pruebas completas. Dadas las
dificultades de tiempo y recursos, resultd imposible realizar un documento formal de
los casos de prueba creados, y éstos fueron realizados sin demasiado detalle, para
obtener un correcto funcionamiento del caso de uso en cuestion.

Ejecucion de los casos de prueba: el integrante contrario ejecuta los casos de prueba
que cred anteriormente y detecta posibles desviaciones o comportamientos
inesperados.

Regresion: se realiza una prueba rapida (Smoke Test) sobre el resto de las
funcionalidades, para asegurarse que el caso de uso implementado no haya alterado
el comportamiento del resto de la aplicacion.

Este mecanismo de estimaciéon por tareas para cada caso de uso, Unicamente se

implementd en la primera estimacion, dado que no se tenia conocimiento del tiempo que

insumiria cada tarea. Luego de adquirir mayor experiencia en el proceso, no fue necesaria

la divisidn explicita por tarea.

6.4.2.3.Disponibilidad estimada de los integrantes del equipo

Luego de haber identificado todos los casos de uso, se realizé un andlisis de las horas

promedio disponibles para cada integrante del equipo en cada Sprints (5 Sprints para el

componente web y 3 Sprints para el componente movil) con el fin de concluir en una

primera estimacién si se llegaba a cubrir el alcance definido y establecer la capacidad

estimada del equipo por iteracion.

Tabla 6-3 Disponibilidad estimada de Julieta para desarrollo.
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Tabla 6-4 Disponibilidad estimada de Fabian para desarrollo.

A partir de la cantidad de horas totales disponibles para desarrollo por iteracién y la

estimacion inicial de todos los casos de uso en horas (Primera estimacién) se pudo obtener

una nocioén inicial del alcance a cubrir en el proyecto. En el proceso de division de los casos

de uso en las iteraciones, se tomaron en cuenta los siguientes factores:

El primer Sprint se construyé con poca carga en relacion a la capacidad del equipo.
Dado que no se tenia experiencia al comenzar la iteracion, era necesario mantener
un margen de error significativo para evaluar la velocidad inicial y no tener que
mover las tareas a la siguiente iteracion.

Los casos de uso de mayor prioridad fueron incluidos en los primeros Sprints.

Nunca se utilizo la capacidad estimada para el equipo en su totalidad en los primeros
Sprints, dado que la primera estimacién tiene un alto porcentaje de error.

En los Sprints 5 y 6 la capacidad estimada del equipo es menor, debido a las fechas
de Navidad y Fin de Aifio que impactan en la disponibilidad horaria para el proyecto.
En los primeros cinco Sprints fueron incluidas funcionalidades del componente web
y en los 3 ultimos, funcionalidades adaptadas a dispositivos moviles.

Adicional a las funcionalidades requeridas, se agregaron tareas genéricas
(capacitaciones, investigacion de desarrollo, hosting de la aplicacidn, etc.) que son
consumidas como horas de desarrollo del proyecto.

6.4.2.4.Resultado de primera estimacion

Tal como se comentd anteriormente, el proceso de estimacidn del producto se realizé para

cada caso de uso, y mas especificamente para cada tarea incluida en el mismo.
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A partir de la disponibilidad estimada en cada Sprint para tareas de desarrollo
(Disponibilidad estimada), se obtuvo una diferencia de 12,15 horas, que fue justificada como

medida de contingencia por posibles errores en las estimaciones de disponibilidad, asi como
también en las estimaciones de los casos de uso (se tuvo en cuenta el escaso conocimiento
de la herramienta de tecnologia).

RESUMEN DE ESTIMACION INICIAL

Actividades \ Horas estimadas (hs.) Comentarios
Desarrollo 518,25 Extraido de la estimacién de casos
de uso
Disponibilidad desarrollo 530,4
Se toma como parte del margen de
Diferencia obtenida 12,15 (2%) error por’desconoumlentq de I.a

tecnologia y falta de experiencia en
estimacion

Tabla 6-5 Resumen de estimacion inicial del producto.

El detalle completo de la estimacién de cada caso de uso se puede consultar en Anexo 16:
Detalle de estimaciones del producto .

El detalle completo de los casos de uso estimados y aquellos que quedaron fuera del alcance
de este proyecto se puede consultar en Primera estimacion.

6.4.2.5.Resultado de estimacion luego de |la cuarta iteracion

Luego de transcurrida la cuarta iteracién del proyecto, el equipo decidié realizar una
estimacidon que permitiera tener una nocién mas clara del alcance final del proyecto, y que
mejore las estimaciones inicialmente realizadas.

En este proceso se excluyeron algunas funcionalidades de prioridad media o baja; éstas no
aportarian ningun valor académico al proyecto y serian facilmente incorporadas para la
entrega final al cliente. Si bien estos casos de uso son necesarios al momento de entregar el
producto completo, el equipo decididé concentrarse en esta primera etapa en tareas
desafiantes e interesantes que aporten valor al proyecto final de carrera, asi como también
gue marqguen una diferencia para la empresa cliente.
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Por otro lado, en los ultimos Sprints se decidid hacer mas hincapié en la ejecucion de
pruebas de las funcionalidades principales del sistema.

Por ultimo, es importante destacar que debido a la decisidn de realizar una adaptacién moévil
en lugar de implementar una aplicacidn especifica para una tecnologia, algunos casos de uso
relativos a la conexidn del sistema movil con el sistema principal (a través de web services)
se vieron excluidos. En su lugar, se estimaron los casos de uso necesarios para poder adaptar
la interfaz grafica a una pantalla pequefia, y mas especificamente a un dispositivo movil.

El detalle de la justificacion de implementacidon de un disefio responsive puede consultarse
en Componente movil.

Todo el detalle de los casos de uso estimados y aquellos que quedaron fuera del alcance de
este proyecto puede ser consultado en Segunda estimacidn.

6.4.2.6.Alcance del producto

6.4.2.6.1. Introduccion

Partiendo de la Especificacién de requerimientos (Especificacién de requerimientos) y

considerando la estimacion realizada (Estimacion del producto), se logré en acuerdo con el

cliente y el tutor, determinar el alcance del producto. El alcance final del proyecto fue
determinado en la segunda estimacion realizada, luego de finalizado el cuarto sprint (el
detalle de los resultados de la estimacion puede consultarse en Segunda estimacién).

Los mddulos que se acordaron dejar fuera del alcance de esta primera etapa son:

Modificacion y baja de entidades: estas funcionalidades son de facil implementacion,
debido a que no presentan desafios tecnoldgicos. Sin embargo, el equipo optd por
seleccionar actividades que aporten mayor valor a la empresa cliente, asi como también que
resulten interesantes en el ambito académico. A partir de la segunda estimacion se definio
un nuevo requerimiento que permite colaborar en la toma de decisiones, brindando
informacién interesante sobre los profesores, alumnos, evaluaciones, etc. El detalle puede
consultarse en Requerimientos Funcionales.
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Si bien se tiene en cuenta que este mdodulo debe ser implementado antes de realizar la
implantacion del sistema, el equipo decididé no invertir tiempo en esta primera instancia,
completando dichas funcionalidades luego de finalizada la entrega del Proyecto de Fin de
Carrera.

Modulo completo de notificaciones automaticas: para esta primera instancia, se
implementaron ciertas notificaciones automaticas que permiten mostrar la funcionalidad
gue podria ser utilizada en diversos escenarios. Sin embargo, el equipo considerd
innecesario implementarlas todas; debido a que no aportan valor académico. También se
tiene en cuenta que para la implantacién del sistema en la empresa cliente, este médulo
sera finalizado.

6.4.2.6.2. Fundamentos de la decision del alcance

La decision del alcance establecido para esta primera instancia del proyecto se debid
principalmente al tiempo y recursos disponibles con los que se contaba. Luego de la cuarta
iteracion, en donde se realizé la estimacion ajustada de los casos de uso restantes, se
concluyé que resultaba importante realizar pruebas sobre las funcionalidades vya
implementadas para asegurar la estabilidad de las mismas, asi como también incluir aquellos
casos de uso de prioridad alta.

En adicidn, las tareas especificadas en el detalle de estimacién de los casos de uso no incluye
el tiempo insumido en actividades de capacitacién técnica a lo largo de las iteraciones, horas
que luego fueron absorbidas del tiempo disponible para desarrollo y muy importantes en los
comienzos de las iteraciones de adaptacion mavil.

Finalmente, los casos de uso que fueron excluidos del alcance del proyecto fueron
seleccionados con cautela, teniendo en cuenta algunos factores importantes:

e El cliente desea continuar manteniendo vinculacion con el equipo de desarrollo para
finalizar todas las funcionalidades que son requeridas y que no fueron incluidas en el
alcance. Esto permite bajar la ansiedad del cliente, quien tiene la certeza de que va a
contar con su producto finalizado luego de varias fases posteriores.
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e El 53% de las tareas excluidas son envios de notificaciones. El valor académico de las
mismas reside en el aporte de valor que brindan al negocio en comparacion con las
funcionalidades manuales, asi como también la complejidad de implementar
automatizacion de actividades. Si bien estas tareas serdn implementadas
posteriormente, no aporta valor académico la ejecuciéon de veinte notificaciones con
distinta informaciéon, emisor y receptor, pero con la misma complejidad de
implementacion.

e Ninguna de las funcionalidades excluidas tienen prioridad alta o media, todas ellas son
de prioridad baja.

6.4.2.7.Conclusion de proceso de estimacion del producto

Como conclusidn del proceso de estimacién del producto utilizado es importante destacar
que el mismo se adaptd correctamente a las caracteristicas del equipo. Se debia encontrar
alguna forma de estimar sin insumir demasiado tiempo en estas actividades, y que
permitiera aprender de iteraciones pasadas.

No tener experiencia en la tecnologia y haber trabajado Unicamente en tareas obligatorias
del rubro académico, fueron algunos de los factores que dificultaron la ejecucién de una
técnica de estimacion formal, por lo que se tomaron lineamientos de varias técnicas para
crear una adaptacion propia.

A partir de las estimaciones de las tareas de cada Sprint (estimacidn ajustada), se obtiene el
grafico de desviaciones, en donde se muestra la estimacidn realizada, junto con el esfuerzo
real implementado.
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llustracion 6-2 Desviacion en la estimacion de desarrollo.

Se puede notar que la estimacion fue mejorando a lo largo de las iteraciones,
manteniéndose dentro de franjas de desviacion menores al 20% en todos los Sprints, a
excepcion de la tercera iteracién, en donde se obtuvo una diferencia del 20,1%.

Por otro lado, se obtuvo la grafica que detalla las desviaciones de la disponibilidad estimada
al inicio del proyecto para tareas referentes al desarrollo, comparandolas con el tiempo
realmente insumido en dichas tareas. El detalle completo de la estimacidn de disponibilidad
puede consultarse en Disponibilidad estimada.

Desviacién en la disponibilidad
estimada de actividades enfocadas al

proceso
100

80

60

40

20

0

1 2 3 4 5 6 7 8

==@==Disponibilidad estimada  ==@==Esfuerzo real

llustracién 6-3 Desviacion de la disponibilidad estimada y el esfuerzo real.
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6.4.3. Estimacion del proceso

6.4.3.1.Introduccion

La estimacién del proceso se realizd centrando la prioridad en el producto a construir y las
horas que éste insumiria. El motivo de esta decisidn es la necesidad de planificar y estimar
en detalle el desarrollo, dada la falta de conocimiento y experiencia de las tecnologias
utilizadas.

La estimacion del proceso se realizé a alto nivel, obteniendo el porcentaje y horas totales
dedicadas a estas tareas por iteracion, teniendo en cuenta la estimacion de dedicacidn de
cada integrante en las diferentes tareas del proyecto (Integrantes del equipo).

A continuacion se detallan las horas disponibles en cada Sprint para actividades relacionadas
al proceso.

6.4.3.2.Proceso de estimacion

La estimacion del proceso (documentacién, gestidn y otras actividades) fue realizada a través
de la division porcentual de la disponibilidad de cada integrante por iteracion. Si bien en el
proyecto no se especificaron los roles de cada integrante, inicialmente Julieta realizaria mas
actividades de Gestion que Fabidn (véase el detalle en Integrantes del equipo). Es por esta

razén que se determind la cantidad de horas disponibles para las tareas de gestién y
documentacidn, sin realizar la estimacion de cada actividad a realizar en particular.

Estimacion del proceso = Disponibilidad total - Estimacién del producto.
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6.4.3.3.Disponibilidad estimada

Tabla 6-6 Disponibilidad estimada de Julieta para tareas del proceso.

Tabla 6-7 Disponibilidad estimada de Fabian para tareas del proceso.

AMBOS INTEGRANTES

Tabla 6-8 Resumen de disponibilidad de ambos integrantes del equipo.

El motivo de esta decisidon se basa en la necesidad de hacer hincapié en la estimacion y
construccion del producto, tal que permita aprovechar el tiempo necesario para poder
cumplir con todos los requerimientos de alta prioridad, al tiempo que genere experiencia al
equipo en las préximas estimaciones ajustadas. En adicion, dada la decisién de mantener un
margen de error para la division de los casos de uso por Sprint Disponibilidad estimada, se
generd un mayor poder de flexibilidad en caso de que la estimacién del proceso fuera

acotada y se necesitara mas dedicacién en cada iteracién.
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6.4.3.4.Conclusion de la estimacion del proceso

La estimacion del proceso permitié conocer la cantidad de horas necesarias para estas tareas
en cada iteracion, por lo que resulté util para dividir el tiempo y efectuar la documentacién
en paralelo con el proceso de desarrollo.

Dado que no se realiz6 una estimacion ajustada en cada iteracién, se tomé como base la
disponibilidad estimada al comienzo del proyecto, y se intentd mantenerla durante los
Sprints para evitar grandes desviaciones en lo que respecta a la documentacién y gestion del
proyecto. El detalle de la disponibilidad estimada para actividades referentes al proceso
puede consultarse en Disponibilidad estimada.

A continuacion se presenta el grafico que muestra la desviacién del tiempo estimado y el
realmente insumido por Sprint relacionados a tareas relativas al proceso del proyecto.

Desviacién en la disponibilidad
estimada de actividades enfocadas al
proceso
60
50
40 A
20 .
20 /

10

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8

e Fstimacion e Esfuerzo real

llustracién 6-4 Desviacion de la disponibilidad estimada y el esfuerzo real.

6.4.4. Conclusiones acerca del esfuerzo del proyecto

Como conclusion general del capitulo de esfuerzo es importante mencionar que el proceso
de estimacioén utilizado, tanto para el producto como para el proceso fue util teniendo en
cuenta las caracteristicas del equipo. No se insumié demasiado tiempo en realizar
estimaciones innecesarias y resultdé dindmico, permitiendo tener resultados sobre el
proceso y el aprendizaje del equipo a lo largo del proyecto.
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También es importante destacar que el foco de la estimacidn se centré en el producto; las
actividades relacionadas al proceso fueron estimadas a través de la diferencia de la
disponibilidad del equipo y la estimacién del producto.

Finalmente, como resultado del proceso de estimacién, se presenta el grafico de
desviaciones totales, considerando actividades del producto y proceso, y comparandolas
con las estimaciones realizadas.
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llustracion 6-5 Desvios en las estimaciones del proyecto.

6.5. Métricas

6.5.1. Introduccion

Las métricas son indicadores que miden los procesos y su ejecucién en un proyecto. A partir
de ellas se controlan los desvios en relacidn al plan original planteado.

Las mismas contienen la especificacién de aceptacién, permitiendo conocer si los
resultados obtenidos se encuentran dentro de niveles aceptables, o en caso contrario,
tomar acciones correctivas.

A continuacidén se especificardn las métricas incluidas y medidas a lo largo del proyecto,
separandolas segun se traten del producto o del proceso.
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6.5.2. Meétricas aplicadas al proyecto

A continuacion se detallan las métricas utilizadas en el proyecto. El detalle y los resultados
pueden consultarse en Detalle de métricas del producto / Riesgos identificados.

6.5.2.1. Meétricas relativas al producto

Especificacion de aceptacion Categorizacion

Errores reportados < 10 por sprint Calidad
Horas de re-trabajo < 10% por sprint Calidad
Valoracién total de rigsgos < 10 por sprint Riesgos
detectados por sprint
Cantidad de riesgos < 10 por sprint Riesgos

detectados por sprint

Tabla 6-9 Métricas del producto.

6.5.2.2. Meétricas relativas al proceso

Métrica Especificacion de aceptacion Categorizacion

Errores de estimacién < 10 por sprint Calidad

Tabla 6-10 Métricas del proceso.

6.5.3. Conclusiones

Las métricas permitieron controlar los resultados en cada etapa del proyecto, vy
compararlos con los valores de aceptacion definidos, con el fin de asegurar el correcto
desarrollo de las principales actividades del proyecto. Si bien en algunos casos los
resultados obtenidos no respetaron de forma estricta los niveles de aceptacién definidos,
éstos fueron la minoria, lo que permite concluir un correcto desempefio del equipo de
proyecto.
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6.6. Gestion de los riesgos

6.6.1. Introduccion

El Plan de Gestidn de Riesgos incluye los procesos para llevar a cabo la planificacién de la
gestidn de riesgos, asi como la identificacion, andlisis, planificacion de respuesta y control
de los riesgos de un proyecto.

Se realizé un relevamiento considerando todos los involucrados en el proyecto, para
identificar activamente y procurar una gestidn de riesgos eficaz durante la vida del mismo.
El avanzar en un proyecto sin un enfoque proactivo de la gestiéon de riesgos es probable
gue dé lugar a un mayor numero de problemas, como consecuencia de las amenazas no
gestionadas.

Para una correcta identificacidon de los riesgos se desarrollaron el resto de los planes del
proyecto en una primera instancia, dado que se utilizan como entrada para el proceso de
identificacion de riesgos. Es fundamental que en la identificacién de los riesgos participe
todo el equipo de proyecto de modo de tener una visién lo mas completa posible.

6.6.2. Enfoque para la gestidn de riesgos

El enfoque que se adopta para el manejo de riesgos consiste primero en hacer una
identificacidn y catalogacion a nivel del equipo. Una vez el equipo de proyecto confecciona
la lista de riesgos, se involucra a todos los integrantes de proyecto y a algunos posibles
interesados claves en la validacién de los riesgos identificados y en la identificaciéon de
nuevos riesgos, en este caso realizando una validacién por una parte con el cliente y
posteriormente con la tutora.

Se realizé un analisis cuantitativo y cualitativo de los riesgos. Al momento de identificar los
riesgos se asignaron pesos para determinar la criticidad del mismo y poder asi poner foco
en aquellos mas importantes. Los riesgos altos, es decir, con mayor probabilidad de
ocurrencia y de mayor impacto, se trataron con mayor cuidado y atencion que aquellos que
no representan una posibilidad de afectar al proyecto en algin aspecto.
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En las reuniones de seguimiento del equipo se presentd el estado de los diferentes riesgos
de forma de hacerles un adecuado seguimiento y se analizé si hay riesgos que ya no
deberian ser tomados en cuenta o si por el contrario si se deben considerar nuevos riesgos.
Si bien el seguimiento de los riesgos es un proceso que esta en continua ejecucion, desde el
comienzo hasta el fin del proyecto, los riesgos se evaltan al final de cada sprint. Dicha tarea
es vital para el comienzo de la siguiente iteracidn, ya que provee un punto de partida en
cuanto a los riesgos.

La llustracién 6-6 muestra el proceso de gestidn de los riesgos:

8,9 Q

Identificacion de los Analisis cuantitativo y Plan de respuesta Monitoreo y control
riesgos cualitativo

llustracién 6-6 Proceso de gestion de los riesgos.

Las actividades involucradas en la gestion de riesgos son las que se mencionan a
continuacion:

Planificacion de la gestion de riesgos: Se definen las actividades a realizar en esta seccion.

Identificacion de los riesgos: Se detectan los riesgos que pueden tener algun efecto sobre
el proyecto.

Analisis cualitativo de los riesgos: Se realiza una asignacion de valores de probabilidad de
ocurrencia e impacto sobre los riesgos identificados para poder clasificarlos y prestar mayor
atencidn a los que signifiquen un grado mayor de influencia sobre los resultados finales del
proyecto.

Analisis cuantitativo de los riesgos: Andlogamente al punto anterior, se establecen valores
para probabilidad de ocurrencia e impacto, pero esta vez deben con una calificacién
numérica.

Plan de respuesta a los riesgos: Se establecen opciones y acciones a realizar para que el
efecto de los riesgos sobre el proyecto sea el deseado.
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Monitoreo y control de los riesgos: Se llevan a cabo las actividades definidas en el plan de
respuesta durante todo el desarrollo del proyecto, en donde se evaluan los riesgos, tanto
los que ya fueron identificados como los que puedan surgir. Luego de cada sprint se realiza
un registro del evento ocurrido en caso de haberlo y cual fue la respuesta que éste recibid.

6.6.3. Planificacion de la gestion de riesgos

Para poder llevar a cabo de una forma mas ordenada el manejo de los riesgos, se optd por
categorizarlos en las siguientes categorias: riesgos relativos a la tecnologia, riesgos relativos
al desarrollo, riesgos relativos al cliente, riesgos relativos al proyecto, riesgos relativos al
equipo de trabajo.

En la planilla de gestion de riesgos se puede observar una categorizacién por colores de
acuerdo a las categorias antes mencionadas. Dicha planilla se encuentra disponible en
Riesgos identificados.

6.6.4. Identificacion de los riesgos

Es el proceso de determinar los riesgos que pueden afectar al proyecto y documentar sus
caracteristicas. El objetivo principal es la documentacién de los riesgos existentes y el
conocimiento y capacidad que confiere el equipo de proyecto para anticipar eventos.
Identificar los riesgos es un proceso iterativo debido a que pueden evolucionar o se puede
descubrir nuevos riesgos conforme el proyecto avanza a lo largo de su ciclo de vida.

La identificacion de riesgos primero la realiza el equipo y una vez se haya obtenido una lista
razonable, se hace participe al resto de los miembros del proyecto y a interesados clave (en
este caso la tutora) para que puedan aportar nuevos riesgos y revisar los riesgos ya
detectados. Es importante involucrar a todo el equipo de proyecto para que puedan
desarrollar y mantener un sentido de propiedad y responsabilidad por los riesgos y las
acciones de respuesta asociadas.
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6.6.5. Analisis cualitativo de los riesgos

Para este punto se utilizan los estandares globales de la gestién de los riesgos
recomendados por el PMBOK [27].

6.6.6. Andlisis cuantitativo de los riesgos

Para realizar la asignacion de valores a cada riesgo se utilizaron las siguientes escalas:

6.6.6.1. Impacto:

En la Tabla 13 se muestra la categorizacidon de los riesgos en relacién al impacto y su

influencia en el proyecto.

Bajo: 1 Medio: 2 Elevado: 3
Impacto
Tiene un Es vital
sobre el Lo afecta e controlar
proyecto levemente

importante este riesgo

Tabla 6-11 Impacto de un riesgo en el proyecto.

6.6.6.2. Probabilidad de ocurrencia:

Valor ‘ Significado
0.2 Poco probable
0.4 Probable
0.6 Muy probable
0.8 Altamente probable
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Significado

1.0 Existe el riesgo

Tabla 6-12 Probabilidad de ocurrencia de un riesgo.

6.6.7. Plan de respuesta a los riesgos

La lista completa de riesgos se encuentra en el anexo de riesgos, particularmente en
Riesgos identificados. Este andlisis se refleja en las columnas Plan de Respuesta y Plan de

Contingencia, donde se indica para cada riesgo, cudles son las estrategias, planes de
respuesta y el plan de contingencia. El Plan de Respuesta de cada riesgo es acorde a la
planilla establecida en el Plan de Riesgos siempre y cuando corresponda, y en ese caso se
explicard la razon.

6.6.8. Monitoreo y control de los riesgos

Es el proceso de dar seguimiento a los riesgos identificados, monitorear los riesgos
residuales y en observacidn, identificar nuevos riesgos y evaluar la efectividad del proceso
de gestidon de los riesgos a través del proyecto. Las respuestas a los riesgos planificadas que
se incluyen en el registro de riesgos se ejecutan durante el ciclo de vida del proyecto, pero
el trabajo debe monitorearse continuamente para detectar riesgos nuevos, cambios u
obsolescencia en los existentes.

En las reuniones de seguimiento del equipo se presenta un estado de los diferentes riesgos
de forma de hacerles un adecuado seguimiento. Los puntos que se revisan son:

e Revaluacidn de riesgos con el objetivo de identificar nuevos, evaluar los actuales y
cerrar riesgos obsoletos.

e Buscar si puede ocurrir algin disparador de riesgos.

e Monitorear la lista de riesgos en observacion.

e Evaluar la efectividad del Plan de Gestidn de Riesgos.

e Comunicar el estado de los riesgos a los Interesados.

e Revisar si los valores de probabilidades de ocurrencia e impacto siguen siendo
validos.
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e Revisar las reservas de contingencia.

Un detalle sobre los riesgos, tanto su monitoreo y control como la descripcidon de los
eventos con su respuesta se pueden ver en Anexo 17: Monitoreo y Control de Riesgos.

6.6.9. Conclusiones

Del andlisis realizado se puede concluir que la gestidn de riesgos fue adecuada. Todos los
riesgos que se manifestaron fueron controlados y ninguno de estos causé un impacto
mayor al estimado en la etapa de andlisis al comenzar el proyecto.

Se alcanzé un nivel maximo de cinco riesgos por sprint en las primeras iteraciones, valor
gue luego se vio reducido luego de avanzado el proyecto. Sin embargo, es importante
destacar un aumento en los Sprints 5, 6 y 7 (los mismos presentan un riesgo mas), debido a
la incorporacion del componente moévil a la etapa de desarrollo, factor que genera un
riesgo adicional.

En la llustracion 6-7 se muestra la evoluciéon de los riesgos a lo largo del proyecto,
identificando en cada iteracion la cantidad manifestada.

6 Cantidad de riesgos manifestados por Sprint

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8

llustracidn 6-7 Cantidad de riesgos manifestados por Sprint.
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La razén por la cual se concluye que se realizé una buena gestidn de los riesgos, es debido a
gue en todo momento se identificaron aquellos mas criticos, y a lo largo de las iteraciones
lograron descender significativamente. Esto muestra un aumento en la experiencia del
equipo, tanto en lo que respecta a la gestién, como al desarrollo, minimizando el principal
riesgo del proyecto: el desconocimiento de la tecnologia de desarrollo.

6.7. Gestion de la calidad

6.7.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo la descripcidén del proceso llevado a cabo para la gestidon
de la calidad a lo largo del proyecto; comprendiendo desde los objetivos, la definicion de
politicas de calidad, las areas de actividad, las tareas y los encargados, hasta los resultados
obtenidos.

6.7.2. Objetivos

El objetivo principal del drea de calidad se centra en cumplir con los requerimientos
funcionales y no funcionales, alcanzando las expectativas del cliente y el equipo. En etapas
tempranas del proyecto, se buscé mediante el proceso de ingenieria de requerimientos
contemplar de la mejor manera todas las necesidades del cliente, de forma tal de poder
construir un producto adecuado, pudiendo asi alcanzar los niveles de satisfaccidon
esperados.

Para poder lograr la satisfaccién del cliente no sdélo se tuvieron en cuenta los atributos de
calidad requeridos en el producto, sino que también se siguieron ciertos estandares
formales en los entregables, donde se definieron, entre otras cosas, los criterios de
aceptacion de cada uno de ellos (cabe destacar que los criterios de aceptacién no siempre
fueron definidos en conjunto con el cliente por cuestiones de disponibilidad de los
mismos).
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Se plantearon objetivos de calidad relativos al aprendizaje académico. Se buscé que las
tareas realizadas se ejecuten bajo ciertos parametros de calidad y asi poder obtener
métricas que resulten Utiles para experiencias futuras. Se asegura, por medio de estos
objetivos, la calidad respecto a las tareas, sus resultados respecto a cada area, y del
producto teniendo en cuenta el cliente.

6.7.3. Politica de calidad

En el marco del proyecto se definieron politicas de calidad, las cuales fueron pilares
fundamentales para el desarrollo del proyecto y la obtencién de un resultado final que sea
satisfactorio tanto como para el cliente como para el equipo. Las politicas definidas en lo
relativo a la calidad del proyecto se encuentran en el anexo de calidad, especificamente en
Politicas de calidad.

6.7.4. Aseguramiento de la calidad

El objetivo de esta seccidn es generar el Plan de Aseguramiento de la Calidad del Software,
SQA. Definir un conjunto de pautas que guien las actividades de aseguramiento de la
calidad a cargo del Lider de SQA. El Plan de SQA identifica los productos a controlar, los
criterios a utilizar, los estdndares a aplicar, las actividades a realizar y las técnicas a utilizar
en cada caso. Las actividades comprendidas dentro de la seccidn de aseguramiento de
calidad se encuentran explicadas detalladamente en el anexo de calidad, especificamente
dentro de Actividades de calidad.

6.7.5. Alcance

Este documento es aplicable a lo largo de todo el Ciclo de Vida del proyecto para asegurar
la calidad de los productos y procesos resultantes del mismo.
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6.7.6. Gestidon

En esta seccién se describe la estructura organizacional que controla la calidad del
software, y se especifican las tareas y responsabilidades para realizarlo. Se definieron una
serie de responsabilidades a cumplir por el equipo de desarrollo en lo relativo a las
actividades de aseguramiento de calidad del software.

6.7.7. Organizacion

Debido a las caracteristicas del equipo de proyecto (Unicamente compuesto por dos
integrantes, no se establecieron roles no Unicos ni fijos. Se actuara como lider de SQA y
lider de proyecto de forma alternada, de modo de proporcionar una visién mas global a la
calidad final del proyecto.

6.7.8. Actividades

Dentro de las distintas etapas del proceso de SQA, se detallaron actividades de revision,
verificacidn, validacién y testing. Cada una de las actividades evalta un producto utilizando
un criterio especificado. Ademas se detalla quién es su responsable, donde se registran los
resultados y cuando se realiza dicha actividad. Todos los productos del proyecto tienen una
0 mas actividades de SQA asociadas.

6.7.9. Métricas e indicadores del producto y del proceso

Se definieron una serie de métricas que se iban a utilizar. Cada métrica contiene un
indicador, el cual establece su valor de aceptacién. Para la evaluacién de la calidad, se
definieron las siguientes métricas:

e Errores reportados
e Horas de re-trabajo
e Errores de estimacion
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A las anteriores se les suman una serie de métricas generales de procesos internos de INC,
las cuales se consideran adecuadas para evidenciar la mejora que ofrece el sistema en la
operativa diaria.

Tanto las métricas relativas al desarrollo como las relativas a los procesos se pueden ver en
el Anexo 18: Gestion de la calidad.

6.7.10. Criterios de Aceptacion del producto

La definicion de Criterios de Aceptacion de los distintos casos de uso que componen es una
manera directa de medir la satisfaccion del cliente. Se realizaron revisiones con los clientes
para que éstos puedan dar sus opiniones sobre el producto construido. En las dos ocasiones
gue se realizaron este tipo de pruebas, los resultados fueron satisfactorios, el cliente
aceptod el producto en dichas instancias, siempre teniendo en cuenta que no estaba en su
version final (se informd que por el momento seria un prototipo funcional).

6.7.11. Pruebas

Dada la metodologia agil utilizada para el desarrollo de software fue necesario seguir un
estricto plan de pruebas, evitando la aparicidon de fallas en el uso por parte del cliente o
usuarios en general.

Se definieron las siguientes etapas de prueba realizadas por parte de cada desarrollador, las
cuales se pueden consultar en la seccidon Pruebas.

6.7.12. Conclusiones

En lo que respecta a la calidad, se establecieron tres métricas que fueron controladas en
todas las iteraciones del proyecto, con el fin de evitar grandes desviaciones, y realizar
planes de acciéon en caso de ser necesario. Dos de las métricas estan relacionadas a
mediciones del producto: errores reportados y horas de re-trabajo, mientras que la tercera
tiene que ver con el proceso: errores de estimacion.

Gracias a la gestion de la calidad, se establecieron criterios de aceptacién de cada una de
las métricas, y asi determinar la calidad del producto y proceso.
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6.8. Gestion de la comunicacion

6.8.1. Introduccidon

Con el fin de mantener una buena comunicacién interna y optimizar el desempeio del
equipo resulta muy importante realizar una correcta gestién de la comunicacién. Sin
embargo, gracias al tamano reducido del grupo, resulta sencilla la comunicaciéon y no
requiere de planes demasiado formales para su correcto desempeiio.

6.8.2. Plan de comunicacion

El plan permite realizar una buena gestidon de las comunicaciones, que resulte adecuada
tanto entre los miembros del equipo como con el resto de los interesados en el proyecto
(stakeholders).

El mismo debe ser claro, sencillo y concreto, para ser eficiente y lograr su cometido. El
detalle del plan con todas las acciones e instancias a tomar en cuenta puede consultarse en
Anexo 19: Plan de Comunicacidn.

En adicién, dicho plan permite reducir algunos de los riesgos asociados a mala comunicacién:

e Malos entendidos en relacion a las necesidades del cliente: si existe una buena
comunicacidn, gestionada correctamente, no deberian existir demasiados malos
entendidos entre los integrantes del proyecto y el cliente.

e Disconformidad del cliente con el producto: a través de pruebas de aceptacion de
usuario y demostraciones, el equipo se asegura de reducir la posible disconformidad del
cliente con el producto, tomandola de raiz y evitando su crecimiento.

e Mala comunicacion entre los integrantes del equipo: estableciendo un plan y

gestionandolo a través del tiempo, el equipo toma las medidas necesarias para evitar
problemas internos que puedan afectar el correcto desempeno del proyecto.
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El plan de comunicacién contiene el detalle de los principales eventos y cdmo éstos son
gestionados por el equipo, detallando la informaciéon que debe ser comunicada, la persona
que debe comunicarlo, la persona que recibe la informacién a comunicar, la frecuencia de

dichas comunicaciones y los mecanismos utilizados.

6.8.2.1. Integrantes incluidos en el plan de comunicacién (Stakeholders)

En este capitulo se detallan todos los interesados en el proyecto que han sido tomados en
cuenta al momento de desarrollar y gestionar el plan de comunicacién. Los mismos afectan

o se ven afectados por el proyecto, por lo que resulta importante gestionar la comunicacién

con ellos e identificar mecanismos y medios para optimizar y mejorar el vinculo.

Equipo de proyecto: la buena comunicacidn entre los integrantes del proyecto resulta
fundamental para asegurar el buen desarrollo del producto y el proceso de construccion
y evitar complicaciones que puedan poner en riesgo la continuidad del proyecto. Para
esto se establecieron reuniones diarias, semanales y luego de cada iteracion, en donde
se permitiran didlogos abiertos y sinceros entre los miembros del equipo.

Directores de INC (cliente): la comunicacion con el cliente es fundamental para evitar
malos entendidos. A través de la misma se pueden conocer las necesidades reales del
mercado y de su empresa en particular, factores que determinan las funcionalidades a
realizar durante la construccién del producto de software. Con el fin de optimizar la
comunicacion con el cliente, se establecieron reuniones presenciales de relevamiento y
avance para mantener la alineacién entre las necesidades y el rumbo del proyecto.

Funcionarios de INC (usuario): como usuarios es importante mantener una buena
comunicacidn y entender sus necesidades. Es importante conocer las caracteristicas y
tener claro con qué tipo de usuario estamos interactuando.

Tutor: la tutora guiara al equipo durante el proyecto, indicando las buenas y malas
practicas a realizarse. Es por esto que resulta fundamental la presencia y dedicacidon del
mismo para asegurar el rumbo académico adecuado. Se definieron reuniones semanales
con la tutora para gestionar esta comunicacion.
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6.8.2.2. Canales de comunicacion utilizados

La utilizaciéon de una metodologia hibrida en el proyecto favorecié la utilizaciéon de un plan
de comunicacién detallado, favoreciendo algunos de los objetivos principales de Scrum [1],
tal como la buena comunicacién y la priorizacion de los integrantes del equipo frente a
herramientas y procesos. Como se especifica en el capitulo de la metodologia utilizada en el
proyecto, se utilizaron algunas de las reuniones tipicas de Scrum [1], que resultaron
adecuadas para mejorar ciertos aspectos del proyecto (Adaptacién de Scrum al proyecto). En

este caso las reuniones de Planning, Daily, Review y Retrospective fueron ejemplos de
mecanismos para mejorar la comunicacién entre los miembros del equipo.

Otro mecanismo para favorecer la comunicacién fue establecer dos dias a la semana para
realizar reuniones presenciales de equipo. Las mismas se marcaron preferentemente
durante el fin de semana, dada la escasa disponibilidad horaria de los integrantes en los dias
laborables (lunes a viernes).

El equipo se apoydé en medios de comunicacién actualmente utilizados como mensajes de
texto, Whatsapp, Skype, Google Drive y Hangout. A través de Skype y Hangout se realizaron
todas las Daily meetings que no fueran presenciales, con la opciéon de utilizar la videollamada
para favorecer el vinculo.

Con la tutora se fijaron las reuniones de seguimiento los dias jueves, de acuerdo a la
disponibilidad del mismo y del equipo.

6.8.3. Conclusion

Como conclusién del plan de comunicacién se puede afirmar que el mismo resulté muy util
para organizar y gestionar la interaccidn entre los interesados del proyecto. Dadas las
caracteristicas del equipo (compuesto Unicamente por dos integrantes) y la facilidad de
comunicacidn que presenta, el plan fue suficiente para asegurar una correcta vinculacién y
mejorar algunos riesgos que pudieran haberse presentado sin la implementacion del plan.

Para el caso de un proyecto en donde la cantidad de integrantes es mayor, se requiere un
plan mas exhaustivo con un mayor detalle de comunicaciones presentes a lo largo del
mismo, dado que la dificultad de interaccién podria ser mayor y por lo tanto los riesgos de
malos entendidos serian altamente probables de manifestarse.
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6.9. Gestion de la configuracion

6.9.1. Introduccion

En este capitulo se describen las actividades de gestidon de la configuracién del software
llevadas a cabo en el proyecto. Se detallaran los elementos seleccionados para incluir en la
gestidon de la configuracion. El detalle completo del plan de SCM se puede consultar en
Anexo 20: Plan de SCM.

6.9.2. Actividades de SCM

6.9.2.1. Identificacion de la configuracion

Los elementos de la configuracién son definidos por el responsable de esta tarea. Dadas las
caracteristicas de este proyecto, asi como también los factores definidos en el alcance del
plan de SCM, el responsable tomé como referencia para la identificacién y seguimiento de
los elementos de configuracion, a todos los entregables que se incluyen en el proyecto, es
decir todas aquellas actividades de gestidn, especificacidon de requerimientos y desarrollo.

A continuacion se detallan todos los elementos que han sido incluidos en el plan de gestion
de la configuracién junto con la nomenclatura utilizada para identificar a cada uno y la
naturaleza del documento (enfocado al producto o al proceso).

Elemento de configuracion Naturaleza Nomenclatura asociada
Gestidn de la configuracion Proceso “Gestidn de la configuracién”
Gestion de la calidad Proceso “Gestion de la calidad”
Gestidn de la comunicacidn Proceso “Gestion de la comunicacion”
Gestion de riesgos Proceso “Gestion de riesgos”

e - “Especificacion de
Especificacion de requerimientos Proceso o ”
requerimientos
Casos de uso Proceso “Casos de uso”
Documento principal Proceso “Documento Principal”
Cédigo del sistema Producto “INC”

Tabla 6-13 Identificacion y nomenclatura de elementos de configuracion.
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Si bien se identificaron otros potenciales elementos a incluir en el plan de configuracidn,
dadas las caracteristicas del equipo (Unicamente conformado por dos integrantes), se
considerd suficiente abordar los documentos principales de gestidon, los elementos del
negocio y como parte del producto, el codigo o ejecutable del sistema. En adicidn se agregd
el documento principal, elaborado como entregable final del proyecto.

6.9.2.1.1. Elementos de la linea base del proyecto

Repositorio de documentacidon

Para almacenar y gestionar los documentos relacionados al proceso, se utilizd la
herramienta “Google Drive”. La decisidn de utilizar este repositorio y no cualquier otro, fue
principalmente la experiencia del equipo en su manejo, asi como también la facilidad de
acceso a través del correo electrénico (Gmail) o a través de su cliente de escritorio.

Repositorio de desarrollo

Con el fin de gestionar las versiones del cddigo, se utilizd el repositorio ofrecido por
Microsoft: TFVC (Team Foundation Version Control [28]). Debido a la seleccion de la
tecnologia de desarrollo, y aprovechando la posibilidad de obtener los productos de
Microsoft a través del convenio brindado por la Universidad ORT Uruguay, se decidid
utilizar este repositorio para almacenar las versiones del producto. Dado que también se
utiliza un IDE de Microsoft (Visual Studio 2013 [13]), la utilizacidon de un repositorio de la
misma tecnologia, resulto significativamente mas sencillo.

6.9.2.2. Control de la configuracion

En este subcapitulo se detallan las actividades a realizarse al momento de realizar algun
cambio en los elementos que conforman la linea base.
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Naturaleza

del Repositorio

Extension

Requerimientos de
aceptacion

Procedimientos
de control de

elemento

.csproj, CSHTML,

Debe compilar sin
errores para poder

acceso

Los integrantes
podran acceder a
todas las

en la nomenclatura

Producto TFVC . . . ., versiones subidas
css, js, etc. incluir una versién en .
- luego de ingresar
el repositorio .
con su usuario vy
contrasefa
Los integrantes
La version del | podran acceder a
documento debe | los documentos
Proceso Google .pdf, .xls, .doc, | estarindicaday debe | que se
Drive etc. respetarse el | encuentren en la
estdndar establecido | carpeta

compartida del
proyecto.

Tabla 6-14 Detalle del control de la configuracién por naturaleza de los elementos.

6.9.3. Conclusioén

La gestidon de la configuracién permitié organizar las diferentes versiones de los entregables
importantes del proyecto, evitando la perdida de los mismos, asi como también
optimizando el proceso de cambio.

Sin embargo, dadas las caracteristicas del equipo de trabajo, no resultd necesaria una

gestion de los cambios, debido a que los mismos fueron evaluados y ejecutados de forma

rapida y evitando burocracias. Tampoco resultd necesario establecer reuniones especificas

para comentar los cambios, sino que fueron generadas a demanda.

Los elementos de la configuracidén seleccionados para incluir como parte del plan estan

relacionados a los entregables del proyecto.

6.10. Gestion de las adquisiciones

El proyecto presenta fines puramente académicos, por lo que no se dedicé gran cantidad

de tiempo a especificar las adquisiciones.
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Desde la direccidn del proyecto se decidié asumir los eventuales costos que pudieran
surgir, ya que las limitantes estaban dadas por el tiempo y el alcance del producto, factores
establecidos por agentes externos al proyecto, en este caso la universidad.

Las adquisiciones que se efectuaron en el desarrollo del proyecto fueron: un template
HTML para facilitar el desarrollo de la interfaz grafica del sistema, asi como también lograr
un aspecto armonioso, factor que no hubiera podido conseguirse si ésta interfaz era
desarrollada manualmente por el equipo.

Por otro lado, los costos de alojamiento en la nube también fueron asumidos por el equipo
de proyecto.

6.11. Conclusiones y lecciones aprendidas

Gran parte del proyecto se focalizé en gestionar correctamente todas las actividades,
teniendo un alto control, que permita mitigar riesgos y finalizar en tiempo y forma con las
acciones planificadas. Como lecciones aprendidas se pueden destacar:

Cronograma: si bien se detectaron desviaciones relativas al cronograma, las fechas
establecidas inicialmente para las iteraciones fueron respetadas al 100%, lo que permitid
un mayor control de las actividades a realizar.

Aprendizaje en las estimaciones: a partir de la experiencia adquirida en la tecnologia, asi
como también en el proceso de gestion del proyecto, las estimaciones fueron mejorando a
lo largo de las iteraciones, generando un menor margen de error.

Utilizacion de métricas: las métricas tanto del producto como del proceso permitieron
controlar el proyecto, logrando un producto que se satisfaga las expectativas del cliente y
los objetivos particulares de esta primera instancia.

Metodologia: |a seleccion de la metodologia, tanto en lo que respecta al producto como al
proceso, fue considerada acorde a las necesidades del proyecto. En lo que respecta al
proceso, utilizar una herramienta tradicional permitié un mayor control de todas las
actividades. Por otro lado, relativo al producto, a partir de Scrum [1] se aprovecharon todas
las instancias de comunicacion interna y externa, asi como también los lineamientos
dinamicos de esta metodologia.
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7. Conclusiones, lecciones aprendidas y trabajo a futuro

7.1. Conclusiones y lecciones aprendidas

En el presente capitulo se detallan las conclusiones obtenidas al finalizar el proyecto, en
conjunto con las lecciones aprendidas por parte del equipo y el trabajo que se realizara a
futuro.

Funcionamiento del equipo

El grupo de proyecto demostré trabajar en equipo, respetar las diferencias de opiniones, y
comprometerse con el trabajo planificado. El hecho de haber realizado trabajos
obligatorios en conjunto a lo largo de la carrera, simplificé aun mdas estos aspectos.

Entendimiento del negocio

La disponibilidad del cliente sin dudas fue un factor significativo para el buen
entendimiento del negocio y sus necesidades. El cliente se demostré abierto y receptivo a
las consultas e inquietudes del equipo. La identificacidon de los principales requerimientos
previo al comienzo formal del proyecto, permitié conocer el negocio en etapas tempranas,
mitigando riesgo.

Aporte de valor del proyecto

El equipo cree fuertemente en los beneficios que la empresa adquiere a través de la
ejecuciéon del proyecto, desde el andlisis del negocio y el sector en el que se encuentra,
hasta las optimizaciones en los procesos e implementacidon del sistema integral. Se
realizaron pruebas para justificar dichos beneficios, tomando en cuenta a los principales
interesados en el negocio, tales como alumnos, profesores, directores y funcionarios del
instituto.

Alcance del proyecto

En lo que respecta al alcance, el equipo de proyecto nota una desviacion de los
requerimientos inicialmente incluidos. Algunos de ellos no aportaban demasiado valor
académico y podian ser facilmente incorporados en instancias posteriores.
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En contraste, se identificaron algunas funcionalidades que permitirian aportar informacion
para la toma de decisiones y asi lograr un aumento significativo en los ingresos de la
empresa. A raiz de lo mencionado, se realizd6 una segunda priorizacién, en la que se
incluyeron estas funcionalidades.

Experiencias tecnoldgicas

En cuanto a la tecnologia utilizada para la construccién del producto, el equipo incorpord
conocimientos de una herramienta no utilizada anteriormente, permitiendo un crecimiento
importante a nivel profesional. Si bien en las primeras etapas se notaron dificultades a raiz
de este hecho, fueron solucionadas sin mayores inconvenientes, logrando construir un
prototipo funcional que satisficiera las necesidades de los integrantes del equipo.

Gestion del proyecto

En lo que respecta a la gestidn del proyecto, se puede destacar que el resultado obtenido
finalmente se asemeja a la planificacion inicial; en todas las iteraciones se cumplié con la
metodologia definida y se obtuvieron resultados cuantitativos y cualitativos de cada sprint,
gue permitieron monitorear el desempeno del equipo a lo largo del proyecto. Esto
garantizd menores desviaciones, principalmente relacionado al alcance de esta primera
instancia.

7.2. Trabajo a futuro

Tal como se describe a lo largo del documento, el Proyecto de Fin de Carrera consistié en la
primera etapa de un proyecto de mayor alcance, que finalizard con la implantacién
definitiva del Sistema de Gestidn Integral para INC.

Como trabajo planteado en un futuro cercano, el equipo piensa establecer etapas de
pruebas exhaustivas de todas las funcionalidades implementadas hasta el momento, asi
como también la incorporacion de nuevos requerimientos que, por cuestiones de tiempo,
no fue posible incluir. En adicidn, se realizard una etapa de pruebas de aceptacién de
usuario para asegurar que el sistema cumple con las necesidades de la empresa.

Por otra parte, el equipo realizard las mediciones de ciertos procesos con la utilizacion del
sistema, que luego comparard con los valores inicialmente proporcionados por los
directores. Esto permitird comprobar los beneficios del proyecto mencionados en este
documento.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1: Analisis de las 5 fuerzas de Porter

9.1.1. Introduccion

Porter propone analizar la viabilidad de ingresar a un sector industrial a través de las cinco
fuerzas que lo componen: Compradores, Potenciales competidores, Proveedores, Sustitutos
y Competidores establecidos en el sector [8]. La accidon de estas cinco fuerzas conjuntas
determina, en parte, la rentabilidad del sector industrial analizado.

De acuerdo al planteo de Porter [8], se realiza el analisis de las 5 fuerzas, para conocer en
detalle el sector industrial en el que se encuentra establecido la empresa. Dado que la
misma ya estd instaurada en el sector industrial, el analisis detallado a continuaciéon no
busca conocer la viabilidad de ingreso, sino que plasmar dicho analisis para poder buscar
ventajas competitivas en el sector, asi como también determinar la facilidad de
incorporacion de nuevas empresas al sector.

9.1.2. Sector industrial

El sector industrial fue definido como: “Institutos de inglés que ofrecen cursos a empresas y
a particulares en Uruguay”.
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9.1.3. 5 Fuerzas

9.1.3.1.Barreras de entrada y salida

Economias de escala por parte de la oferta

Dadas las caracteristicas del sector industrial, no es necesario una alta produccién para
poder competir en el sector, dado que no existen economias de escala importantes que
obliguen al nuevo entrante a producir en grandes cantidades.

Intensidad de la fuerza: baja.

Beneficios de escala por parte de la demanda

En el sector industrial analizado, los beneficios de escala por parte de la demanda estan
relacionados a la experiencia y trayectoria de cada empresa; cuanta mas cantidad de clientes
atraiga, mas probable es que continle creciendo, ya que nuevos clientes se ven atraidos por
el nimero de consumidores actuales de la empresa.

Intensidad de la fuerza: media/alta.

Costos de cambio para los clientes

No se identifican costos significativos para los clientes por el cambio de un instituto de inglés
a otro.

Intensidad de la fuerza: baja.

Requisitos del capital

Los costos financieros a invertir al ingresar al sector estan principalmente asociados a las
campanas de publicidad y desarrollo necesarios para poder establecerse y captar nuevos
clientes. Estos gastos son dificiles de recuperar, al menos a corto plazo.

Intensidad de la fuerza: media.
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Beneficios para los miembros independientemente del tamano

Los beneficios de los miembros ya establecidos en el sector estan principalmente
relacionados a la experiencia y aprendizaje adquirido al participar del mismo. Sin embargo,
no se consideran significativas las desventajas para una empresa entrante, ya que no se
requiere gran experiencia al momento de ingresar.

Intensidad de la fuerza: baja/media.

Acceso desigual a los canales de distribucidn

No se identifican dificultades para los nuevos entrantes en acceder a los canales de
distribucién. La unica desventaja enfrentada esta relacionada a los costos de acceder a los
mismos. Es probable que las empresas ya establecidas en el sector consigan mejores precios
al comprar, y ésta representa la mayor dificultad para las nuevas empresas.

Intensidad de la fuerza: baja/media.

Politica restrictiva del gobierno

Como requisitos que impone el gobierno para las empresas del sector analizado, se
encuentran las habilitaciones de todo instituto de ensefianza. Si bien estas normas no son
tan estrictas como las de la Educacién obligatoria, deben cumplirse necesariamente para
toda empresa que ingrese y permanezca en el rubro. Sin embargo, estas habilitaciones no
presentan grandes complicaciones ni son dificiles de tramitar, por lo que no seria una
limitante al momento de ingresar al sector industrial.

Intensidad de la fuerza: baja.

9.1.3.1.1. Conclusiones de las barreras de entrada vy salida

Luego del andlisis de los principales factores que inciden en las barreras de entrada y salida
de nuevos competidores, se puede concluir que la fuerza es baja. No existen grandes
limitantes para un entrante o saliente al momento de ingresar o desvincularse del sector
industrial analizado.
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9.1.3.2.Poder de negociacion de los proveedores

Los proveedores de Institutos de inglés son principalmente vendedores de libros educativos.

Que esté dominado por pocas empresas y mas concentrados gque la industria a la que

vende

Existen pocas empresas destinadas a la venta de libros al por mayor, preparadas para
satisfacer la necesidad en cantidad de los institutos de inglés en Uruguay.

Intensidad de la fuerza: media.

Los proveedores no dependen demasiado de la industria para obtener beneficios

Los proveedores si dependen de la industria para obtener beneficios.
Intensidad de la fuerza: baja.

Los participantes de una industria se enfrentan a fluctuaciones en los costos y a

proveedores inestables

Los costos de cambio de proveedor son medianamente altos, dado que no existe gran
cantidad de proveedores de libros para institutos de inglés.

Intensidad de la fuerza: media.

Los proveedores ofrecen productos que estan diferenciados entre si

Los proveedores no tienen productos diferenciados. Podrian vender algin otro producto
similar de bibliografia, pero no son considerados desiguales en este analisis.

Intensidad de la fuerza: baja.

No existe substituto alguno del producto que ofrece el proveedor

Como se comentd anteriormente, los proveedores de libros destinados a institutos de inglés
en Uruguay son escasos, por lo que tienen poca competencia, y esto les brinda un poder de
negociacidon mayor con sus clientes. Sin embargo, se podrian considerar substitutos aquellas
empresas que ofrecen los libros publicados en la web, y por lo tanto se podria considerar un
sustituto del producto que ofrece el proveedor de libros.
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Intensidad de la fuerza: media/baja.

El grupo proveedor puede amenazar, de forma creible, con integrarse a la industria

No se considera una amenaza importante el hecho de que el proveedor se integre a la
industria; la bibliografia resulta una parte importante en cualquier instituto de inglés, pero
no se asemeja a otras industrias, donde los proveedores abastecen de materias primas a sus
clientes, con las cuales construyen el producto final. En este caso seria muy apresurado
pensar que un vendedor de libros podria unirse al sector y comenzar a brindar cursos de
inglés.

Intensidad de la fuerza: baja.

9.1.3.2.1. Conclusion del poder de negociacion de los proveedores

Se puede concluir como parte del analisis de las cinco fuerzas de Porter que el poder de
negociacion de los proveedores hacia las empresas compradoras es medio, ya que no existe
gran cantidad de competidores en el mercado uruguayo, permitiendo asi aumentar los
precios y negociar con ventaja. Sin embargo, estos proveedores no resultan gran amenaza
para las empresas del sector, dado que no insumen materia prima, sino que venden un
producto utilizado como parte del servicio brindado por los institutos.

9.1.3.3.Poder de negociacion de los compradores

En el analisis del poder de negociacidn de los compradores para el sector industrial
identificado, es importante destacar dos tipos de clientes; por un lado el alumno particular,
gue ingresa al instituto para tomar cursos de inglés, y por otro las empresas que ofrecen
como beneficio a sus empleados cursos de inglés internos, para poder mejorar el nivel de sus
funcionarios.
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Existen pocos compradores, o cada uno compra en volimenes grandes en comparacion al

tamano de un solo vendedor

Las empresas que contratan cursos de inglés para sus funcionarios realizan compras de gran
porte, en comparacién con el resto de los clientes (generalmente el nimero de alumnos que
participan de los cursos in-company es bajo) y por lo tanto resulta significante la perdida de
alguno de los primeros mencionados.

En el caso de los alumnos particulares, esta amenaza no resulta demasiado significativa para
la empresa.

Intensidad de la fuerza: media/alta.

Los productos de la industria estdn estandarizados o no se diferencian entre si

El servicio brindado por los institutos de inglés puede ser reemplazado facilmente; si bien
cada instituto podria tener un enfoque particular y mas interesante que el resto, el objetivo
de un individuo que solicita un curso de inglés se cumple de todas formas.

Intensidad de la fuerza: alta.

Los compradores se enfrentan a pocas variaciones en los costos de cambio de proveedor

El costo de un cliente en cambiar de proveedor de instituto de inglés es bajo, dado que no
tienen grandes gastos ni pérdidas importantes que afrontar.

Intensidad de la fuerza: alta.

Los compradores pueden amenazar con retirarse y producir ese mismo producto si los

vendedores son demasiado rentables

No se puede pensar sencillamente que un individuo que necesita tomar cursos de inglés
pueda involucrarse al sector y comenzar a brindar el mismo servicio.

Intensidad de la fuerza: baja.
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9.1.3.3.1. Conclusion del poder de negociacion de los compradores

Como conclusién del andlisis del poder de negociacién de los compradores se puede afirmar
qgue es alto. Los clientes que presentan un mayor poder de negociacion son las empresas
que requieren cursos de inglés para sus funcionarios, dado que éstos realizan compras en
cantidades importantes en relacién al resto de los alumnos del Instituto.

9.1.3.4.Amenaza de productos sustitutos

Como productos sustitutos se pueden identificar los profesores particulares de inglés, que
son contratados de forma independiente por una persona o empresa para que brinde
cursos. Si bien no son competidores directos, estos sustitutos podrian ser importantes si la
diferencia en precio o servicio brindada entre uno y otro es grande.

Otro producto sustituto importante son los cursos de inglés online; estos pueden hacerse en
cualquier lugar y a cualquier hora, sin tener que asistir a una clase (por ejemplo: Open
English [29]). Por estas caracteristicas es que los cursos de inglés en la web representan un
sustituto importante para los institutos de inglés apuntados a empresas y particulares.

9.1.3.4.1. Conclusidon de la amenaza de productos sustitutos

Actualmente con el uso de la web y la confianza de sus usuarios a las compras a través de
Internet, resulta importante tener en cuenta que los cursos de inglés a distancia son un
competidor importante para los institutos cldsicos de inglés. La fuerza de esta amenaza
resulta alta.

9.1.3.5.Rivalidad entre competidores existentes

Los competidores son numerosos o muy parecidos en tamano o influencia

Existen actualmente varios proveedores que brindan clases de inglés a empresas y
particulares en Uruguay, y no tienen grandes variantes en tipo ni tamano de los productos
gue ofrecen.
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Intensidad de la fuerza: alta.

El crecimiento de la industria es lento

Cada vez mas las empresas contratan institutos de inglés para brindar cursos on-site. Esto
representa un crecimiento para los proveedores.

Intensidad de la fuerza: baja.

Las barreras de salida son elevadas

No existen grandes limitantes para una empresa que desee salir del sector, es por esto que
las barreras de salida son bajas.

Intensidad de la fuerza: baja.

Los rivales estan altamente comprometidos con el negocio y tienen aspiraciones de
liderazgo

Si bien todas las empresas del sector compiten por mantener su prestigio y aumentar la
cartera de clientes, no se puede asegurar que haya gran rivalidad por obtener el liderazgo.

Intensidad de la fuerza: baja.

9.1.3.5.1. Conclusion de la rivalidad entre competidores existentes

Si bien como en todo sector industrial las empresas buscan liderar el mercado en donde se
posicionan, no se identifican factores importantes que demuestren una alta rivalidad entre
los competidores del sector, por lo que la intensidad de esta fuerza resulta baja.

9.2. Anexo 2: Analisis del modelo Canvas de negocio

El modelo Canvas, propuesto por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur [9] esta basado en la
simplificacion y ordenacion de las ideas de un negocio de manera visual.
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Se pueden representar nueve componentes del negocio en una sola pagina a través de una
representacion grafica, que definen el modelo de negocios optado por la empresa para
competir en el mercado. Los nueve bloques estan formados por los siguientes factores clave:

e Personas clave

e Actividades clave

e Recursos clave

e Propuesta de valor

e Relacidn con los clientes
e Canales

e Segmento de mercado
e Costos de la estructura
e Fuentes de ingreso

Para completar cada bloque es necesario obtener informacion del mundo real; ningun
estudio de mercado brindard informacién mas certera que la propia realidad en donde
suceden los hechos [10].

A continuacién se detalla el grafico del Modelo Canvas de negocio [9], describiendo cada uno
de los bloques existentes.
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- Taller

llustracién 9-1 Modelo Canvas de negocio.

9.3. Anexo 3: Diagramas de procesos iniciales

En este capitulo se muestran los diagramas de procesos elaborados por la empresa cliente
y entregados al equipo de desarrollo, con el fin de entender las actividades principales
realizadas. La optimizacion de estos procesos puede consultarse en Optimizacion de

procesos internos.

Dado el formato y tamafio de las imagenes de procesos, los mismos han sido quitados del
documento principal, pero pueden consultarse en Proceso de ingreso de una empresa y

Procesos de ingreso de un alumno.
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9.4. Anexo 4: Tiempos registrados en la ejecucion de actividades de la

empresa

En este capitulo se detallan los tiempos actualmente insumidos para realizar algunas de las
actividades mas importantes del instituto. Luego de que el sistema se encuentre
implantado, se realizard una comparacién de dichos tiempos de esta forma tal de poder
corroborar algunos de los beneficios que se esperan obtener con la adquisicion del
software (el detalle de los beneficios se encuentra en Beneficios esperados a través del

sistema).
Factor a considerar Tiempo insumido

Registrar un usuario 2 minutos
Asignar un alumno a un grupo 2 minutos
Registrar una nueva empresa 7 minutos
Confeccionar el calendario semana 15 minutos semanales
Buscar un profesor sustituto 5 minutos
Comunicar a los alumnos de la suspension de una clase 30 segundos
Comunicar a los alumnos sobre una nueva evaluacién No se efectua
Comunicar a los alumnos de un resultado de una
evaluacién No se efectua
Notificar a los alumnos sobre un nuevo curso 7 minutos
Enviar asistencias a empresas 30 minutos mensuales
Calcular clases mensuales de cada profesor 8 horas semanales
Notificacion de atrasos de pagos/ cuponeras atrasadas 20 minutos mensuales
Control de stock de bookshop 1 hora mensual
Dar de baja a un alumno 3 minutos

Tabla 9-1 Tiempos insumidos en actividades de la empresa.

9.5. Anexo 5: Encuesta de satisfaccion a interesados de INC

En este capitulo se detallan las encuestas realizadas a alumnos, profesores, directores y la
administradora del instituto, con el fin de justificar el aporte de valor del proyecto hacia la
empresa.
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9.5.1. Cuestionario a alumnos del instituto

El cuestionario realizado a alumnos del instituto busca conocer la opinidn de los clientes en
relacion a algunas de las funcionalidades importantes que el sistema integral incluird. En
esta encuesta, se tomaron las opiniones de 30 alumnos activos en el instituto.

éComo te gustaria conocer los resultados de tus evaluaciones?

Se informa telefénicamente [ 2
Por medio de laweb de Inc [ 2
Por medio de un correo electrénico || EGENGTGTGTGTINGNGEGNGNEEEEEEEEEEEEEEEEEE ::
Por medio de un funcionario del instituto || | | | I ©
Por medio del profesor en la clase | NN -

llustracion 9-2 Medios de comunicacion de resultados de evaluacion.

éTe gustaria estar enterado de la suplencia de tu profesor para una clase especifica?

No me resulta importante - 3

llustracién 9-3 Comunicacion de suplencia de un profesor a los alumnos.
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éComo te gustaria conocer nuevos cursos ofrecidos por el instituto?

Se informa telefénicamente _ 3
Por medio de la web de Inc _ 5
Por medio de un correo electrénico _ 11
Por medio de un funcionario del instituto _ 3
Por medio del profesor en la clase _ 8

0 2 4 6 8 10 12
llustracion 9-4 Comunicacion de nuevos cursos ofrecidos.
éPor qué medios te enteras que un profesor falta o se cambia una clase?
Por medio de laweb de Inc 0
Por medio de un correo electrénico 0
Por medio de un funcionario del instituto .
Por medio del profesor en la clase anterior
0 5 10 15 20 25 30

llustracién 9-5 Medios para comunicar ausencias de un profesor.
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éCon qué frecuencia utilizas el correo electronico?

Una vez al dia -
0
0

Unavez a la semana

Una vez al mes

5 10 15 20 25 30

llustracion 9-6 Frecuencia de utilizacion del correo electronico.

éTe gustaria recibir los resultados de evaluaciones y novedades de nuevos cursos en tu

casilla de correo?

No me resulta importante - 3

llustracién 9-7 Recepcion de resultados de evaluaciones y otra informacion a través del
correo.
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éSeria util recibir un mail en caso de atrasarse con el pago para recordarlo?

No me resulta importante . 2

No O

0 5 10 15 20 25 30

llustracién 9-8 Recepcion de correo por atraso de pago.

éConsideras que estos detalles pueden aumentar la calidad del servicio brindado?

No me resulta importante - 4
No . 2

llustracién 9-9 Evaluacion de aporte de valor.
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éTe gustaria poder brindar tu opinidn del curso a través de una encuesta enviada por el
Instituto para mejorar o modificar cambios que consideres necesarios?

No me resulta importante I 1

No O
0 5 10 15 20 25 30 35

llustracion 9-10 Creacion de encuestas.

9.5.2. Cuestionario a profesores del instituto

El cuestionario a profesores busca conocer los servicios que se brindan actualmente a los
docentes, y consultar sobre las nuevas opciones, apuntados a mejorar la satisfacciéon de
guienes trabajan en la empresa.

éPor qué medio consultas los horarios de tus clases?

Personalmente en Inc - 1
0

Por medio de la web de Inc

Por medio de un correo electréonico _ 2

llustracién 9-11 Medios para consultar los horarios.
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éCdmo pasas la lista?

Con un dispositivo movil

En mi PC personal

0
0
En la PC del saldn _ 3

llustracion 9-12 Medios de marcado de asistencias.

¢Qué tipo de celular tienes?

No tengo un teléfono celular 0

Un teléfono convencional . 1

llustracién 9-13 Tipo de celulares de los profesores.
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éDénde consultas los cursos que estds dictando actualmente?

No tengo como consultarlo 0

Enlawebdelnc 0

llustracion 9-14 Medios de consulta de cursos actualmente dictados.

éFacilitaria tu labor poder pasar la lista a través del celular?

No me resulta importante - 1

llustracion 9-15 Evaluacion de marcado de asistencias a través de un celular.

146



éConsideras util que te recuerden que debes pasar la lista todas las semanas?

No me resulta importante _ 2
I

llustracion 9-16 Recordatorio de marcado de asistencias por semana.

éConsideras util poder completar los resultados de una evaluacién desde la computadora?

No me resulta importante - 2

No 0

llustraciéon 9-17 Completar resultados de evaluaciones desde la computadora.

147



éTe gustaria poder recibir un calendario semanal por mail para recordarte las clases de esa

semana, incluyendo las suplencias y cursos titulares?

No me resulta importante - 1

llustracion 9-18 Recepcion del calendario semanal por mail.

9.5.3. Consulta de re-captacion de clientes a Directores

éCual es la politica de re captacion gue tienen actualmente?

En cada comienzo de grupo o taller se llama o manda mail a las personas que estudiaron en
el pasado.

éConsideran que mejoraria si se pueden consultar los alumnos que ya no cursan desde hace

1 afio y ofrecerles nuevos cursos?

Seria mucho mas facil si fuera automatico. Hoy en dia es a través de una busqueda en la
base de datos, y el registro no siempre es dptimo.
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éTienen una base de datos de alumnos inactivos? Si es asi, éla consultan y la tienen

ordenada como para no perder ninguno?

“Si tenemos, y estd ordenada en un Excel dividido por nivel. Es de esta lista que se organizan
las llamadas para inicios de cursos”

9.5.4. Consulta a administradora del instituto

éCual consideras que es el mayor aporte de valor del sistema al trabajo realizado

diariamente?

“El mayor aporte para nosotros seria la automatizacion de algunas tareas (notificaciones
etc.) que hoy en dia se estdn llevando a cabo, pero en forma manual, lo que insume muchas
horas y requiere mucha atencion. En algunos casos pueden olvidarse de algunas
notificaciones si es que hay mucho trabajo, por lo cual seria un gran avance no tener que
preocuparse por ellas.

Hay algunas tareas, como ser por ejemplo la liquidacion de horas todos los meses, que nos
lleva un dia laboral entero al mes, lo cual quizds se pueda solucionar con un click — eso seria
un enorme aporte ya que nos deslindaria de mucho trabajo y bajaria mucho el margen de
error

En cuanto a las nuevas aplicaciones (un lugar para consultar los cursos, poder completar las
asistencias desde un celular) realmente aportan una buena herramienta de trabajo al
profesor, facilitandole su tarea, y ademds brinda un elemento novedoso que de alguna
manera motiva al colaborador, ya que demuestra que la empresa estd pensando en él”.

9.6. Anexo 6: Casos de uso

Debido a la extensidon del detalle de casos de uso, se tomod la decisién de no incluirlo en
este documento. Se puede consultar en Detalle de casos de uso.
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9.7. Anexo 7: Principios de Jakob Nielsen aplicados al sistema

Para garantizar la construccién de un sistema que resulta usable, se respetaron los
principios de Jakob Nielsen [19]. A continuacién se detalla el analisis realizado, aplicado al

proyecto.

9.7.1. Visibilidad del estado del sistema

El sistema debe mantener al usuario informado en todo momento de lo que estd
sucediendo mediante un feedback apropiado: El sistema muestra el estado mediante el
siguiente componente que se puede ver en los momentos de carga, en la esquina superior

derecha del navegador:

\um ' 2)

=

llustracion 9-19 Estado del sistema.

9.7.2. Relacidn entre el sistema y el mundo real

El sistema debe “hablar” el lenguaje del usuario, conteniendo palabras que sean familiares
al cliente y el negocio. En la llustracion 9-20 se visualiza una porcién del panel de
navegacion ubicado en todas las vistas del sistema, el cual refleja la semejanza con la

realidad del negocio del cliente:
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B calendario

[# Cursos

i Dictados

& Alumnos

Empresas

1 Profesores

+ Evaluaciones

llustracion 9-20 Relacion con el mundo real.

9.7.3. Libertad de los controles del usuario

El usuario muchas veces selecciona funciones por error, las cuales deben tener una opcién
claramente marcada para su salida.

Detalle de ausencias

HELENA GARBARINO

Maostrar | 10 ¥ | registros Buscar:

Dictado - Fecha de la clase ] Profesor suplente ]

llustracion 9-21 Libertad de los controles del usuario.

9.7.4. Consistencia y estandares

El usuario no debe tener que preguntarse si diferentes palabras, situaciones o acciones
tienen el mismo significado. La diferencia se puede ver a continuacién, marcada en
diferentes pestanas para las diferentes opciones.
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.. Wh. L. AW, VL. WL WL WA WA WL WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA WA B

Informacion general Horario Profesores y salones Asignar alumnos

llustracién 9-22 Consistencia y estandar.

9.7.5. Prevencion de errores

Para el usuario resulta mejor la prevencién de errores frente a un buen mensaje de error. El
sistema realiza validaciones y avisa al usuario previo al guardado de informacién
inconsistente como lo muestra la llustracién 9-23 a continuacion.

Nombre
ngrese nombre
El nombre se encuentra vacio

Cedula de identidad

46521895

llustracion 9-23 Prevencion de errores.

9.7.6. Reconocimiento antes que memoria

Se debe minimizar la cantidad de tareas que el usuario debe completar de memoria; se
debe hacer que los objetos, acciones y opciones sean visibles. El usuario no debe tener que
recordar la informacion desde un cuadro de didlogo hacia el siguiente. En la llustracidon 9-
24 se visualiza como se asigna la forma de pago a un alumno, al momento de asignarlo a un
dictado, en lugar de tener que realizarlo como acciones separadas.
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Asignar un alumno al dictado
Formas de pago disponibles

o Por clase
® Mensual

Cerrar Continuar

llustraciéon 9-24 Reconocimiento antes que memoria.

La flecha azul representa la interaccion entre los dos componentes que se ven en la
pantalla, uno para los alumnos en el listado general y otro para los asignados al dictado, a la
izquierda y derecha respectivamente. Cuando se selecciona uno, se mueve hacia la otra
lista, desplegando el pop-up que se ve en la llustracion 9-24.

9.7.7. Estética y disefio minimalista

Los didlogos no contienen informacion irrelevante o que rara vez es de importancia para el
usuario. La informacién que no resulta importante disminuye la visibilidad a otros
componentes que pueden resultar claves.

Nembre a  Apellido &  Telefono movil &  Email &  Accion [

Fabian Salamo 099987541 fabian278@gmail.com Editar | Ver detalles | Eliminar
llustracidn 9-25 Estética y disefio minimalista.

La llustracion 9-25 muestra Unicamente informacién a la cual es mas frecuente que se
desee acceder. Para ver los detalles y la informacién completa existe otra vista detallada.
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9.8. Anexo 8: Descripcion funcional del Sistema de software construido

9.8.1. Introduccion

En este capitulo se describen las principales funcionalidades de la solucién de software
implementada.

9.8.2. Gestidn de entidades principales

9.8.2.1. Alumnos

El sistema permite mantener la informacién de sus alumnos, para los cuales el usuario
deberd completar los datos principales, junto con la informacién de la fecha de evaluacion
inicial, y su resultado luego de obtenerlo.

9.8.2.2. Empresa

Se mantiene la informacion sobre las empresas que contratan el servicio para sus
funcionarios, teniendo en cuenta informacién relativa a los funcionarios responsables de la
recepcidn de resultados e informacion de los alumnos que asisten a los cursos.

9.8.2.3. Cursos

El sistema permite el mantenimiento de los cursos, los cuales contienen una categoria, que
caracteriza al mismo de acuerdo al tipo. Estos cursos contienen informacion bdasica que los
caracteriza.
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9.8.2.4. Dictados

Como una de las principales funcionalidades del sistema se permite la gestién de los
dictados registrados, solicitando en su ingreso informacién basica tal como nombre,
cantidad de clases, cantidad de cupos permitidos, ausencias autorizadas, asi como también
el ingreso del horario en el que se dictara. En el momento de establecer la carga horaria de
una semana y guardar los cambios, el sistema procederd a crear la cantidad de clases
establecidas por el usuario y repetir el formato establecido para la primera semana creada.

9.8.2.5. Clases

El sistema procederd a crear las clases de un dictado, teniendo en cuenta la cantidad de
clases seleccionadas por el usuario. Dichas clases mantendran informacion especifica, tal
como: alumnos que asistieron, profesor que dictd la clase, evaluaciones registradas, etc.

Esta entidad es creada de forma automadtica por el sistema una vez que se registra el
dictado y se seleccionan los horarios de las clases.

En adicidon, el usuario podra ingresar una clase adicional a un dictado, ingresando a la
edicién del mismo, y seleccionando algun horario en el calendario. Esta clase serd
identificada como “CLASE AGREGADA”, con el fin de mostrar al usuario que se encuentra
fuera del horario establecido inicialmente.

9.8.2.6. Profesores

El sistema permite el ingreso de la informacidon de un profesor. En ella se solicitan datos
personales del funcionario, asi como también el precio establecido por hora, y su
disponibilidad para dictar cursos en el Instituto. Esta disponibilidad podra establecerse con

tres niveles:

e \Verde, marca una disponibilidad total para dictar cursos en los horarios establecidos.
e Amarillo, muestra una disponibilidad parcial para los horarios establecidos.
e Sin colorear, no se encuentra disponible en los horarios establecidos.
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9.8.2.7. Evaluaciones

El usuario puede ingresar evaluaciones, que serdn almacenadas en cada clase particular, y
corresponden al dia en que se dictara la misma. Este listado de evaluaciones puede ser
consultado, y se especificara el dictado asociado, la fecha de realizacién y correcciéon de la
evaluacidn, asi como también el detalle del puntaje minimo.

En adicidn, una vez marcadas las asistencias para la clase en que se dictd la evaluacién, se
podran registrar los resultados de la evaluacién por alumno.

Por ultimo, es importante destacar que esta pantalla serd adaptada de acuerdo al tipo de
usuario que ingrese al sistema; si el usuario tiene un rol de profesor, Unicamente podra
consultar las evaluaciones de los dictados a los que se encuentra asignado.

9.8.3. Gestiodn del calendario

9.8.3.1. Modificacion del horario de un dictado

El sistema permite realizar modificaciones en el horario del dictado, es decir modificar a
partir de una fecha determinada, el horario de una misma clase. Esta operacién se realiza
ingresando a la edicidn del dictado, y modificando el horario de una clase. En el momento
de guardar los cambios, el sistema realizara el cambio de todas las clases posteriores a la
modificada por el usuario, actualizando el horario al nuevo seleccionado.

También se permite modificar la duracidon de una clase, y extender este cambio a todas las
clases con el mismo horario.

9.8.3.2. Modificacion del horario de una clase

Similar al comportamiento descripto en Modificacidon del horario de un dictado, el usuario

puede desear Unicamente modificar el horario de una clase particular, editando su
duracion o su horario de comienzo vy fin. Esta opcién puede realizarse desde la opcion de
edicién por clase, en donde los cambios no seran extendidos a otras clases.
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9.8.3.3. Asignacion de profesores, alumnos y salones

Como parte de la gestién de las principales entidades que conforman el calendario, el
sistema permite asignar un profesor titular a un dictado. Esta asignacion tendra una
busqueda inteligente, es decir, Gnicamente mostrara como disponibles aquellos profesores
gue en todos los horarios de las clases del dictado, no se encuentre tomando otros cursos
en el instituto, asi como también los que tengan disponibilidad personal total o parcial (este
ultimo punto se explica con mads detalle en Profesores).

Con el objetivo de diferenciar la disponibilidad total o parcial del profesor, el sistema
muestra con diferentes colores a los profesores total y parcialmente disponibles, junto con
su numero telefénico para acceder facilmente al contacto. Luego de seleccionado el
profesor, el mismo quedara asignado como titular al dictado. En cualquier momento puede
ser modificado, mostrando Unicamente los disponibles en el momento de la consulta.

Por otro lado, el sistema también gestiona las asignaciones de los alumnos a un dictado. Los
mismos son seleccionados desde la edicién del dictado, mostrando la totalidad de los
alumnos registrados en el sistema, y aquellos que se encuentran registrados en el dictado.
Al momento de seleccionar un alumno, se solicitard la forma de pago para el dictado. En
caso de que el dictado alcanzara su capacidad maxima, no se permitird ingresar a otro
alumno, informando la situacion al usuario.

Por ultimo, en conjunto con la seleccion del profesor titular, se podra seleccionar un salén
del Instituto. Unicamente serdn mostrados aquellos salones que se encuentran disponibles
para todas las clases del dictado.

9.8.3.4. Busqueda de profesores suplentes

Una funcionalidad importante y que es realizada de forma automatica por el sistema es la
busqueda de profesores suplentes para una determinada clase de un dictado. En la misma
Unicamente se imprimiran los profesores que se encuentran disponibles en este horario, y
podra realizarse la asignacion rapidamente.
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9.8.3.5. Suspensién de una clase

En caso de ser necesario, el sistema permite la suspension de una determinada clase de un
dictado, quedando identificada con otro color, de forma de conocer rdpidamente que la
misma ha sido suspendida.

9.8.3.6. Marcado de asistencias

A partir del calendario principal (aquel en el que se muestran todas las clases de todos los
dictados), se podran marcar las asistencias de los alumnos a una clase particular. En esta
misma pantalla también se puede consultar los alumnos anotados al dictado.

Luego de marcada las asistencias para una clase, al ingresar al detalle de la misma, se
visualiza otra pantalla con el detalle de los alumnos que asistieron. También se podrd
consultar todos los alumnos anotados al dictado.

9.8.4. Notificaciones automaticas

El componente de notificaciones automaticas permite informar a diferentes interesados
sobre alguna accidon tomada. Como parte de la primera etapa del proyecto, se incluiran
notificaciones automaticas al momento de registrar un alumno al sistema, dandole la
bienvenida al instituto, asi como también al momento de registrar los resultados de una
evaluacion, informandole sobre su resultado.

9.8.5. Informacion relevante para la toma de decisiones

Se elaboraron reportes con informacidon especifica relevada como prioritaria con los
clientes, para colaborar en la toma de decisiones. Entre ellas se encuentra el porcentaje de
alumnos que aprobaron evaluaciones, evaluado por profesor; el porcentaje de asistencias a
diferentes dictados por profesor, la cantidad de clases y el sueldo (antes de impuestos)
generado en el mes por profesor.
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9.9. Anexo 9: Justificacion de la tecnologia utilizada

El objetivo de este anexo es describir el proceso de toma de decisién del lenguaje de
programacion, implementacion de la solucién de base de datos e interfaz grafica.

9.9.1. Programacion

9.9.1.1. Plataforma web

Para realizar el andlisis de la tecnologia de desarrollo a utilizar en el proyecto, se estudiaron
las posibilidades del mercado, asi como también el conocimiento del equipo sobre las
mismas. Se definieron los siguientes indicadores a evaluar, con ponderaciones del 1 al 5
(siendo 1 bajo y 5 altos) para los candidatos detallados a continuacion.

Se conocian algunas caracteristicas que eran altamente recomendables para un sistema,
tales como manejar de forma sencilla la divisiéon légica entre capas, para brindar una
solucién arquitectdnica mas poderosa. Para este Ultimo punto el equipo contaba con
informacién sobre la implementaciones del patrén de arquitectura MVC [7].

A partir de esto, se procedié a consultar sobre los lenguajes que proveian este tipo de
soluciones y que fueran conocidos por los integrantes del equipo, para evaluar cual de ellos
seria el adecuado. En el andlisis realizado no se descartd la opcién de una solucidn en el
lenguaje Php [30], dada la importancia del mismo en el mercado.
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Breve descripcion de las tecnologias propuestas:

Php

Descripcion

Php es un lenguaje de scripts
interpretado en el lado del
servidor, utilizado para la
generacion de paginas Web
dinamicas, similar al ASP de
Microsoft o el JSP de Sun,
embebido en paginas HTML y
ejecutado en el servidor. La
mayor parte de su sintaxis ha
sido tomada de C, Java y Perl
con algunas caracteristicas
especificas de si mismo. La
meta del lenguaje es permitir
rapidamente a los
desarrolladores la generacion

dindmica de paginas.

Ventajas
Es un lenguaje multiplataforma.

Completamente orientado al desarrollo de
aplicaciones web dindmicas, con acceso a
informacion almacenada en una Base de
Datos.

El cddigo fuente escrito en PHP es invisible
al navegador y al cliente ya que es el
servidor el que se encarga de ejecutar el
codigo y enviar su resultado HTML al
navegador. Esto hace que la programacién
en PHP sea segura y confiable.

Capacidad de conexién con la mayoria de
los motores de base de datos que se
utilizan en la actualidad, destaca su
conectividad con MySQL y PostgreSQL.

Desventajas

Se necesita instalar un

servidor web.

Todo el trabajo es realizado
por el servidor, sin delegar al
cliente, por lo que puede ser
mas ineficiente a medida que
las solicitudes aumenten en
ndmero.

La legibilidad del cédigo se
mezcla con sentencias HTML.

Dificulta la organizaciéon por

capas de la aplicacion.

Tabla 9-2 Descripcion de Php [31].
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ASP.net

Descripcion Ventajas Desventajas
ASP.net es una tecnologia de Microsoft del | Modelo de  programacién | Deben correr en PCs que
tipo “lado del servidor”, para el desarrollo | sencillo: la  creacion de | contengan Windows y un
de pdginas generadas dinamicamente. | aplicaciones del mundo web | servidor web.
Forma parte de .NET Framework y permite | son drasticamente mas
aprovechar al maximo las caracteristicas | sencillas.
de Common Language Runtime (CLR),
como la seguridad de tipos, la herencia, la | Gran herramienta de soporte:
interoperabilidad de lenguajes y las | se puede utilizar con cualquier
versiones. editor de texto (incluso en bloc
de notas).
Rica en frameworks: ofrece
mas de 4500 clases que
encapsulan funcionalidades de
XML, acceso a datos, carga de
archivos, expresiones de
registro, etc.
Compilacion de ejecucion: es
mucho mas rapido, detecta
automaticamente los cambios.
Es liviano.
Tabla 9-3 Descripcion de ASP.NET [31].
Java Server Pages
Descripcion Ventajas Desventajas

JSP es una tecnologia que
permite generar contenido
dinamico para web, en forma
de documentos HTML, HML o
de otro tipo.
de

mediante Scripts. Es

Permiten la

utilizacion codigo Java

JSP es una tecnologia que

La parte dinamica esta escrita en Java
y no en VBScripts, por lo que es mas
poderoso y mejor para desarrollar
aplicaciones
utilizacion de componentes.

portable a
operativo y servidor web.

que requieran re

cualquier sistema

El hosting en Java es mas caro.
Se necesita instruccion intensiva.

La mayoria de los clientes no
tienen  conocimiento 'y lo

confundiran con PHP.
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Java Server Pages

Descripcion Ventajas Desventajas

permite generar contenido
dindmico para web, en forma
de documentos HTML, HML o
de otro tipo. Permiten Ia
utilizacion de cddigo Java
mediante Scripts.

Tabla 9-4 Descripcion de JSP [31].

A partir del analisis de ventajas y desventajas realizado anteriormente, se concluye que
ASP.NET [3] es el principal candidato en la seleccidn de la tecnologia. Ademas del analisis
comparativo sobre ventajas y desventajas de cada lenguaje, se realizé un estudio de algunos
indicadores seleccionados por el equipo como claves para la seleccién de la tecnologia.
Estos indicadores estan relacionados principalmente con el conocimiento de los integrantes
sobre las diferentes tecnologias y con algunos puntos que fueron considerados como

prioritarios para el proyecto.

Php ASP.net ISP Comentarios
Conocimiento del Ambos integrantes del equipo tienen mayores
lenguaje por parte del 2 4 3 conocimiento de C# (lenguaje en el que esta
equipo basado la tecnologia ASP.NET).
Material disponible en 5 5 5 Para todas las opciones existe mucho material
la web de consulta.
En ninguno de los tres casos se necesita
comprar el IDE. Para el caso de ASP.net gracias
Costo del IDE 1 ! 1 al convenio de Microsoft de la Universidad ORT
Uruguay.
El equipo presenta mayor conocimiento de
Conocimiento del IDE 2 5 4 Visual Studio, principalmente gracias a las
asignaturas académicas.
En ninguno de los tres casos se necesita
Costo de licencias 1 1 1 comprar. las Iicencias: Para eI. caso de ASP.net
gracias al convenio de Microsoft de la
Universidad ORT Uruguay
Conocimiento del El equipo Unicamente ha utilizado JPA en la
equipo sobre el manejo 1 5 4 asignatura de Arquitectura de Software. Sin
de ORMs en la embargos presenta conocimiento tedricos
tecnologia sobre Entity Framework.
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Php ASP.net ISP Comentarios

A partir de los valores obtenidos, las

tecnologias ASP.net y JSP parecen ser las mas
18 adaptables al proyecto, teniendo en cuenta los
conocimientos y experiencias de los integrantes
del mismo.

Tabla 9-5 Andlisis cuantitativo de tecnologias.

A partir de los analisis realizados, se toma la decisién de utilizar ASP.NET [3] como framework
para el desarrollo del sistema web en cuestidn. Los beneficios destacados en el andlisis y el
conocimiento y experiencia del equipo sobre el lenguaje utilizado fueron los principales
aspectos tomados en cuenta a partir de los resultados obtenidos. Acompaiiando esta decision,
se decidio utilizar el IDE que ofrece Microsoft, puntualmente Visual Studio 2013 [13] y con el
ORM utilizado por defecto; Entity Framework [20].

9.9.1.2. Componente movil

Este capitulo detalla la decisién tomada luego de finalizado el cuarto Sprint sobre la creacién
de una aplicacién mévil especifica para una tecnologia (en este caso se evalué una aplicacién
Android dado el conocimiento del equipo sobre el lenguaje Java) o la adaptacion del sistema
web para ser accedido a través de un navegador de pequeiias pantallas, y visualizar una
interfaz acorde al dispositivo.

Para poder realizar este analisis, se realizé la Tabla 9-6 la que realiza una comparacion,
puntuando algunos factores importantes al momento de considerar una u otra opcion, junto
con una ponderacion de importancia del factor para el equipo.

La puntuacidn se realizé con valores del 1 al 5, siendo 1 un nivel bajo y 5 alto. Los valores de
las ponderaciones se tomaron entre 1y 2, siendo 1 un factor de baja importancia y 2 de alta
importancia para el equipo.

(Puntuacion*Pon Disefio Aplicacion .
Comentarios

deracion) responsive QEE]

Los costos de desarrollo son
(5) *(2) (1)*(2) significativamente menores en
un disefio responsive que en

Bajos costos de
desarrollo
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(Puntuacion*Pon Disefio Aplicacion .
Comentarios

deracion) responsive nativa

una aplicacién nativa. El
desarrollo de un sistema para
adaptarlo a cada tecnologia
movil requiere realizar
implementaciones
completamente diferentes en
cada una

El tiempo de implementacién es
significativamente menor en un
disefio resposive que en una
aplicacion nativa

Bajos tiempos de

implementacion (5)*(2) (1*2)

La aplicacidn nativa Unicamente
corre en dispositivos con el
sistema operativo del lenguaje

Adaptabilidad (5)*(2) (1)*(2) desarrollado. El disefio

responsive puede ser accedido

desde cualquier navegador con
conexioén a internet

La conectividad es
significativamente superior al
Conectividad (1)*(2) (5)*(2) ingresar desde una aplicacién
movil que a través del

navegador

Siendo la alternativa mas
econdmica, brinda la posibilidad
de mantener un Unico codigo
de implementacién

Mantenimiento (5)*(2) (1)*(2)

Total ‘ 42 ‘ 18

Tabla 9-6 Tabla comparativa entre implementacion de un disefio responsive y una
aplicacién nativa [32].
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A través del cuadro comparativo, se puede notar que de acuerdo a los indicadores
considerados como necesarios e importantes a tener en cuenta en este proyecto, la
implementacion de un disefio responsive supera en puntaje a la implementacion de una
aplicacion nativa. En adiciéon es importante destacar que el costo de desarrollo de una
aplicacion movil seria aun mayor al considerado por un equipo con experiencia en
tecnologias mdviles.

Analizando la necesidad del proyecto, y la posibilidad de realizar las mismas operaciones
desde el sistema web, resulta innecesario el costo de implementar una aplicacidon nativa
para una sola tecnologia. Por otro lado, el template adquirido ya posee la caracteristica de
ser responsive (ver mas detalle en Utilizacion de un template), por lo que la adaptacion

resulta sencilla, y se poseen los componentes necesarios a utilizar en un disefio adaptado a
dispositivos moviles.

A través del analisis del proyecto y tomando como base las puntuaciones obtenidas, se
llegd a la conclusién de que realmente lo ofrecido en la herramienta web perfectamente
puede ser adaptado a un mdvil sin mayor esfuerzo, y se podria lograr una adaptacién de
nuestro sitio sin invertir mucho tiempo ni dinero (en comparacion a otras alternativas).

9.9.2. Interfaz grafica

Se realizé hincapié en la usabilidad del sistema y la interfaz grafica, considerando las
caracteristicas del cliente y el rubro objetivo. Para ello se evaluaron varios puntos
importantes y se justificaron las decisiones tomadas.

9.9.2.1.Utilizacién de un template

Se realizd una investigacion acerca de las opciones disponibles en el mercado, y se llegd a la
conclusién de que resultaba mas conveniente la compra de un template que facilitara los
disefios de las pantallas y utilizara tecnologia moderna para asegurar una buena interfaz de
usuario.

En particular, era de previo conocimiento de los integrantes del equipo que el framework
de Bootstrap [5] provee excelentes soluciones de disefio, con tecnologia actualizada, y que
también abastecia la compatibilidad y solucién de front end para dispositivos mdviles [5].
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Esta decisidon se desprendié directamente de la relacidén costo/beneficio del producto, asi
como también de la falta de tiempo y conocimiento para implementar una interfaz grafica
que alcance las expectativas del equipo y del cliente.

A partir de las caracteristicas solicitadas, se realizd la busqueda de los mismos,
considerando un sitio que fuera seguro y para el cual tuviéramos buenas referencias.
Acudimos al sitio https://wrapbootstrap.com, el cual presenta una gran variedad de

templates con diferentes caracteristicas. En el mismo se encontraron dos disefios que se
adaptan casi a la perfeccidn. Estos contienen todas las caracteristicas necesarias relevadas
por el equipo.

OPCION 1
[omemams —escme[@Em
BEEoe -
a - 4
a t ~
= (e g - " .
e = ) ‘-
. ~ OPCION 2
~ L 1] v) . 9] , G ¥
T o
\\.

Tabla 9-7 Template de diseifos evaluados [33] [34].

A partir de estos dos disefios, se realizo el analisis cualitativo y cuantitativo para determinar
cual seria la mejor opcién. Para cada uno de los puntos se establecié una escala del 1 al 5
considerando 1 como inadecuado y 5 como que se adecua a la perfeccién.
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https://wrapbootstrap.com/

Template

1

Template
p

Comentario

Facil acceso a

Ambos templates son altamente usables,
todas las funcionalidades se encuentran

funcionalidades del 5 5 accesibles. El usuario puede identificar
sistema claramente en qué pantalla y funcionalidad
se encuentra posicionado.
Ambos templates son estéticamente
agradables. Sin embargo, la opcién 1
Tonos de colores 5 4 presenta colores mas llamativos y con tonos
fuertes, que permite identificar claramente
las diferentes pantallas.
. Ambos templates cuentan con todos los
Presencia de . .
5 5 elementos que son considerados necesarios
elementos de GUI e .
y utiles al comienzo del proyecto.
En relacion a la pantalla de registro de
‘. , usuario, también se encontré mas amigable
Pagina de login 5 4 L
la opcion 1, aunque ambas cumplen con la
funcionalidad requerida.
En este punto se valoraron todos aquellos
efectos, disenos y estilos que mejoran la
. . usabilidad y estética del sistema
Pagina de registro de . .
usuario 5 4 implementado. En este caso se encontré que
el template 1 utiliza efectos al cargar las
pantallas, como por ejemplo el mouse over
sobre diferentes componentes.
Elementos I
. Ambos diseiios cuentan con elementos de
modernos de disefio . .
5 5 tipo Bootstrap, que aseguran la modernidad
(Bootstrap, JQuery, g
. del sitio
Plugins)
Este punto resulta importante en la decision
Soporte del sitio en de la seleccion del template, dado que se
diferentes 5 5 desea asegurar que todos los usuarios
dispositivos (Movil, puedan tener acceso a la aplicacion en
Web, Tablets) diferentes dispositivos. Ambos templates
son considerados como adaptables.
El principal interés del cliente es la
optimizacion en la gestion del calendario. Es
por esto que se considera prioritario
incorporar un calendario que tenga todas las
. funcionalidades necesarias y que sea sencillo
Calendarios 4 5 yd

de utilizar. Ambos templates cumplen con
todas las caracteristicas anteriormente
mencionadas; sin embargo, el template 2
presenta algunas caracteristicas estéticas
gue agradaron mds al equipo de desarrollo al
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Template Template
1 p

| | momentodeseleccionar los disefios.

Comentario

Luego de realizado el analisis se obtuvo un

mayor puntaje para el template 1. Esto lo

posiciona favorablemente para sugerir al
cliente, quien definird el disefio final.

Total 39 38

Tabla 9-8 Comparativa de templates.

A partir del analisis realizado, el equipo sugirié a los Directores del Instituto sobre las
pequefios beneficios que presentaba el template 1 por sobre el 2, para que finalmente ellos
seleccionaran el que deseaban. Posteriormente decidieron seleccionar el template 1, por lo
que dias posteriores se procedid a realizar la correspondiente compra e implantacion del
mismo en el proyecto.

9.9.3. Base de datos

9.9.3.1. Seleccion del motor de base de datos utilizado

En el proceso de seleccion del motor de base de datos a utilizar fueron evaluadas dos
posibles soluciones: SQL Server [6] y MySQL [14]. La seleccién se acotd a estos dos casos
debido al conocimiento del equipo en estas tecnologias.

Tanto MySQL [14] como SQL Server [6], son motores de base de datos lideres en el
mercado, con gran cantidad de documentacién y respaldo. Gracias a que no se
identificaron demasiados puntos negativos en ninguna de los dos motores, se decidié
utilizar SQL Server [6].

La decisidn surgi6 a partir de la experiencia y comodidad que el equipo posee en el uso de
esta tecnologia. Si bien ambos integrantes han trabajado anteriormente con MySQL [14],
durante aproximadamente tres afos han generado experiencia tanto académica como
laboral en el uso de SQL Server [6] .

Gracias al framework .NET se logré sacar provecho de Entity Framework [20], el cual gracias
a su ORM permitio abstraer la solucion de la base de datos elegida. Para el desarrollo de Ia
misma se utilizé el método Code First [20]. Para ver mas detalle sobre estas caracteristicas
tecnolédgicas consultar Arquitectura.
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9.9.3.2. Base de datos en la nube vs base de datos en disco

Para poder seleccionar una arquitectura de base de datos sobre otra, se realizd6 una
investigacion acerca de las opciones disponibles; comparando qué ofrecia cada una y

teniendo en cuenta el costo de las mismas.

Fueron evaluadas dos opciones, debido al conocimiento, informacion disponible en la web y
el escaso tiempo disponible para una investigacion mds numerosa.

Un servidor local dentro de las instalaciones Un servidor en la nube donde se despliegue

fisicas de la empresa la aplicacion

D
=
=
=
b s
=
=
=
=
=
=
-

llustracion 9-26 Opciones disponibles y analizadas.

Para la opcién de contratar un servidor en la nube, Unicamente fue evaluada la opcién de
Azure [15] como proveedor de alojamiento, dada la compatibilidad con el resto de la
aplicacion construida. El servicio es brindado por Microsoft, tecnologia que se utilizé para
todas las actividades técnicas del proyecto. Por otra parte, este servicio fue recomendado
por un experto en arquitectura (MSc. Gaston Mousques), quien tiene experiencia con el

uso de esta solucion.

Los factores analizados a la hora de responder a esta interrogante fueron los siguientes:

Nivel de disponibilidad sobre el 95%

En caso de fallo ¢cuanto tiempo pasa off-line el sistema?
Capacidad

Performance

Escalabilidad

Costo
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Nivel de disponibilidad sobre el 95%

99.95%

Azure [16] ofrece un SLA con una disponibilidad del 99.95%, continuo soporte técnico y la
posibilidad de la supervisiéon del servicio, aumentando o disminuyendo los recursos que se
asignen sin tener que colocar el sistema en un estado inaccesible para el usuario [16].

Con la opcidn de hosting que se puede conseguir utilizando servidores on-premises se llega
a obtener el mismo nivel de servicio que proporciona Azure [16]. Con la obtencion de
servidores redundantes y fuentes alimentadas por lineas seguras y certificadas por UTE, se
garantiza una alta disponibilidad del sistema.

Pero éiqué sucede en caso de pérdida de conexién o problemas con el acceso al servidor
ubicado en la empresa? No se puede garantizar que exista el nivel que ofrece Azure [16],
sin recibir un impacto econédmico muy alto, el cual el cliente no esta dispuesto a asumir.

En caso de fallo écuanto tiempo pasa off-line el sistema?

Existen diversos servicios que permiten monitorear un sitio y generar una alerta en el caso
de que éste se encuentre caido, fuera de linea o inaccesible. Muchas de estas herramientas
requieren largas horas de configuracion o insumen un costo, por fuera del que ya
representa el hosteo de una aplicacién.

En contraste a lo mencionado anteriormente, Azure [16] ofrece una serie de alertas
configurables desde su portal, sin necesidad de servicios externos. Estas alertas son
configurables y aplicables a una gran variedad de eventos, como por ejemplo uso de CPU,
datos de entrada o salida, entre otros.

En la llustracion 9-27 se puede ver la configuracion de una alerta:
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llustracién 9-27 Configuracion de una alerta a través de Azure.

El portal ofrece graficos que le permiten al administrador monitorear el funcionamiento y
en caso de ser necesario realizar una asignacién de recursos diferentes a las que se tienen
en el momento de la alerta.

@ DATOS DE ENTRADA DE RED ABSOLUTO 1H0RA (D)
g1l

llustracion 9-28 Graficos de monitoreo de funcionamiento en Azure.

Capacidad

De acuerdo a las necesidades del cliente, un servidor dentro de la empresa de unos pocos
cientos de ddlares seria suficiente. Luego de consultarlo con un arquitecto de software (An.
Marcelo Marrero) y realizar una serie de pruebas en diferentes equipos (como se detalla en
la Tabla 9-9), se llegé a la conclusidn que el sistema no requerird de un hardware costoso ni
de las mejores caracteristicas que las que el mercado ofrece.

El sistema se probd en las siguientes maquinas y los resultados son los que se exponen a
continuacion:
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Carga del Completar una o de CPU Uso de

sitio <5 operacion* < 5 o memoria RAM
seg. seg. (e, (< 50%)

MacBook Pro - Procesador i7,

HD de 750 GB, memoria RAM ¥4 v { v
de 8 GB

Dell LATITUDE E7440.

Procesador i5, HD de 500 GB, V4 v vi v

memoria RAM de 4 GB

Asus N56JR. Procesador i7,

SSD 250 GB, memoria RAM V4 v J J
de 16 GB

Dell Inspiron 15. Procesador

i3, HD 500 GB, memoria RAM \/ \/ \/ )/

de 4 GB

Tabla 9-9 Pruebas y resultados obtenidos en diferentes ordenadores.

(*) Se considera el tiempo de finalizacion de una operacién al CU Alta de dictado en el
calendario, ya que este es el mas complejo.

De lo anterior se concluye que con un equipo de caracteristicas similares a las presentadas,
el sitio funcionaria de forma correcta, sin encontrar dificultades para procesar operaciones
o presentando tiempos de latencia superiores a 5 segundos.

Si bien una solucién de alojamiento en equipos similares resulta adecuada, se consideré el
hecho de que el negocio puede cambiar, impactando directamente en el sistema. Si se
produce un crecimiento desmedido del sistema, no sera suficiente la asignacién de recursos
inicialmente seleccionada.

Se concluye que si bien es suficiente utilizar un equipo para alojar la aplicacidn, éste no
permite escalamiento en caso de ser necesario, manteniendo los costos a un nivel medio-
bajo.

Performance

Tal como se menciond anteriormente, existe la posibilidad de que el sistema crezca. Este
factor debe ser transparente al usuario y ser absorbido por el hardware, es decir, incluir
cambios o ajustes que hagan que el crecimiento no sea perceptible a los ojos de quien hace
uso del mismo.
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En la llustraciéon 9-29 se visualiza como el sistema utiliza los recursos disponibles en una
computadora Asus N56JR con un procesador i7. La misma no se ve sobrecargada con el uso
del sistema. Desde el equipo de proyecto, conjuntamente con el cliente, se decidié utilizar
alertas cuando los niveles de escritura en disco sean elevados, a modo de controlar la
cantidad de informacion que se almacena. La solucién mas sencilla para completar esta
tarea fue la utilizacion de una de las alarmas que Azure ofrece.

Y e CPU  intel(R) Core(TM) i7-4700HQ CPU @ 2.40GHz

9% Utilization
Memory
49/159 GB (31%)
Disk 0 (C?)
0%

Bluetooth A
Not connected N [\

Wi-Fi
5: 0 R: 0 Kbps

60 seconds
Utilization ~ Speed Maximum speed 2,39 GHz

Ethernet 19% 321 GHz i“fﬂs !

Not connected Srocesees  Threade  Handles
ocesses  Threads  Handles ) ogical processors: 8

142 1847 50798 v
Up time

5:06:47:05

Enabled
256 KB
1,0 MB
6,0 MB

llustracion 9-29 Utilizacion de recursos con Azure.

Escalabilidad

La escalabilidad del sistema es el punto en el que el alojamiento en la nube se destaca
ampliamente sobre su contraparte en un servidor dentro de la empresa. Dentro de las
posibilidades ofrecidas en el portal de Azure [16], se encuentra el panel de configuracion y
monitoreo de recursos:

configuracion

CAPA DE MAQUINA VIRTUAL m STANDARD

TAMARO DE LA MAQUINA VIRTUAL | A2 (2 nucleos, 3,5 GB de memoria) v

COMJUNTQ DE DISPONIBILIDAD Seleccionar un conjunto de disponibilidad ¥

llustraciéon 9-30 Panel de configuracién y monitoreo de recursos en Azure.

173



Costo

Si bien los costos pueden parecer elevados a simple vista, Windows Azure [16] posee una
suscripcidn por uso. A continuacion se muestran las diferentes opciones ofrecidas:

INSTANCE CORES RAM DISK SIZES PRICE

m 1 0.75 GB 20GB
=1 1 1.75GB 40GB
a2 | 2 35GB 60 GB B
= 4 7GB 120 GB o
a4 | 8 14 GB 240 GB

llustracién 9-31 Tabla de precios por servicios en Azure [35].

Cualquiera de las anteriores resulta mas econdmica que la compra de un equipo como los
mencionados en la seccién de Capacidad de este capitulo, los cuales no descienden de los
USDS 1000 en el mercado local.

En esta primera etapa de desarrollo, se opté por una instancia del tipo A2. Se considera
adecuada una suscripcién del tipo Al para el futuro uso del sistema, contando con la
opcién de escalarla en caso de ser necesario.

Conclusion final

La decision final fue optar por un servicio de hosting en la nube:

e Dentro de las disponibles en el mercado, la opcién seleccionada fueron maquinas
virtuales en Azure [16] (se continia manteniendo una misma tecnologia a lo largo de
todas las actividades técnicas del proyecto, por ser propiedad de Microsoft). Se ofrece
alto rendimiento, fiabilidad y rentabilidad. Permite asegurar una mayor garantia de
disponibilidad del sistema.

e Dado que el cliente no cuenta con los medios ni la necesidad de un centro de cdmputos
o una sala de servidores, el hosting en la nube resulta conveniente y seguro,
permitiendo contar con una unidad de procesamiento y almacenamiento de datos en
cuanto a rendimiento y tecnologia.

En los ultimos tiempos el Cloud Computing se ha convertido en una tendencia entre las
grandes empresas, las cuales han migrado sus aplicaciones a este tipo de servicios.
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Roles

Nombre

9.10. Anexo 10: Base de datos - Modelo entidad relacién (MER)

Usuarios

PK1

Contrasena

Cursos

PK D

Activo
Nombre
Descripcion

FK CategoriaCurso_NombreCategoria

Categorias

PK NombreCategoria

FK Profesor_Email

ControlASistencias
Direccion

FK Curso_ID
FK Salon_ID
FK Empresa_|D

FK Profesor_ID

FK Rol_ID

Dictados Profesores
PKID PKID

Ll

Activo " activo
Nombre Nombre
NivelRequerido Apellido
FechaComienzo Cl
FechaFin Domicilio
CantidadClases TelefonoFijo
EsEmpresa TelefonoMovil
Cupos Email
FPagaPorClase FechaMacimiento
PagaPorles Categoria
PagaTotal PrecioHora

Fechalngreso
DisponibilidadClasesBD
DisponibilidadSuplenciasBD

Clases

Salones

PKID

Activo
MNombre
Capacidad

:t PK ID

Activo
FechaClase
Duracion

Evaluaciones

PKID

Activo

Titulo
FechaRealizacion
FechaCorreccion
PuntajeMinimo
PuntajeMaximo

FK Dictado_ID

AsistenciasMarcadas

FK Dictado_ID
FK Salon_ID
FK Profesor_ID

Empresas

PKID

Activo

MNombre

1 |RazonSocial
ruT

Domicilio
TelefonoFijo
NombreRRHH
ApellidoRRHH
EmailRRHH
MombrePagos
(ApellidoPagos
EmailPagos
NombreAsistencias
[ApellidoAsistencias
EmailAsistencias

FormaDePagoDictados

—

PK ID
FormaDePago

FK Dictado_ID
FK Alumno_|ID

ResultadoEvaluaciones

PK ID
Puntaje

FK Evaluacion_ID
FK Alumno_ID

Alumnos

PKID

Activo
Nombre
(Apellido

Cl

Domicilio
TelefonoFijo
TelefonoMovil

DictadoAlumnos

FK Dictado_ID
FK Alumno_ID

Email
FechaMacimiento
Comentarios
ResponsableFactura
NivelEvaluacioninicial

FK Empresa_|D
FK Clase_ID

llustracion 9-32 Modelo entidad relacion (MER).



En la llustracion 9-32 se visualiza el modelo de base de datos construido. La misma
contiene todas las entidades y relaciones almacenadas. El siguiente modelo fue el generado
por EF, como se menciona en otras secciones del documento, el método empleado para la
creacion de la base de datos fue Code First, provisto por Entity Framework [20]. A
continuacion se ve el diagrama de tablas que éste cred.

9.11. Anexo 11: Detalle de diagramas arquitectdnicos

9.11.1. Diagrama conceptual de elementos de alto nivel

A continuacidn se puede observar el diagrama conceptual de alto nivel, que muestra la
arquitectura cliente-servidor presente en el sistema.

Administrador del sistema

Servidor de aplicaciones :o

HTTPS

|

Azure virtual
network
F——HTTPS

|

£ HTTPS

SOLServer

Servidor de base de datos
Usuario web/movil
llustracion 9-33 Diagrama conceptual de alto nivel.

La Hustracién 9-33 refleja como los usuarios acceden al sistema web, cdmo son distribuidos
los componentes de la aplicacion y la comunicacién entre ellos. Tanto los usuarios, como
los administradores del sistema acceden por internet.
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Para los administradores se habilitaron puertos para permitir al acceso por Escritorio
Remoto, utilizando el protocolo TCP/IP, el cual se encuentra presente en la comunicacion
que existe entre la aplicacion hosteada en un servidor Internet Information Server y la base
de datos. Esta ultima creada en una unidad de almacenamiento proporcionada por
Windows Azure [16].

Azure Virtual Network

Microsoft Azure Virtual Network es uno de los varios servicios de red disponibles en Azure
[16]. Es utilizada para la comunicacion entre componentes internos. Ofrece ventajas como
seguridad y disponibilidad, como se establece en la documentacién disponible.

9.11.2. Vistas de la arquitectura

A continuacién se presentan las diferentes vistas con el objetivo de realizar una
representacion coherente de los elementos y comunicar las decisiones arquitecténicas
tomadas.

9.11.2.1. Vista légica

A continuaciéon se detalla el diagrama de la vista légica de la aplicaciéon. EI mismo
descompone el sistema en un conjunto de abstracciones tomadas del dominio del
problema en forma de objetos, clases y mddulos. Se pueden observar los elementos que
componen el sistema y las colaboraciones entre ellos:
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T S | TN Controlkers

NCNGHEaCiones

NG Models

< <Entity Framework>>

llustracién 9-34 Vista ldgica.

9.11.2.1.1. Catdlogo de elementos

Elemento Responsabilidad

Aqui se realiza la gestion de las notificaciones del sistema hacia los usuarios. Se
utilizan protocolos SMTP para el envio de las notificaciones a los diferentes
actores del sistema. Dependiendo el evento, se dispara una notificacién acorde
al mismo.

INC.Notificaciones

Los controladores proveen la légica de la presentacion y cumplen con el rol de

INC.Controllers . .
mediador entre las vistas y los modelos.

Es la encargada de manejar la interaccion entre el sistema y la base de datos.
INC.DAL Contiene la definicién del dbContext utilizado y las clases e interfaces necesarias
para la persistencia de datos del sistema.

Contiene las entidades del negocio, las cuales se desprenden directamente del

INC.Models
problema y fueron modeladas en este componente.
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Elemento Responsabilidad

Presenta el nucleo de la aplicacién, conteniendo la mayor parte de los
algoritmos utilizados. Contiene la totalidad de las funcionalidades del sistema,
de modo de reducir la distribucion de responsabilidades y concentrandose
todas dentro de un sélo componente.

INC.LogicaNegocio

Se encarga de presentar al usuario los servicios provistos por el sistema a través
Views de una interfaz web. En este componente encontramos las vistas, archivos
cshtml.

Tabla 9-10 Catalogo de elementos — vista ldgica.

9.11.2.2. Vista de Uso

9.11.2.2.1. Representacion primaria

El siguiente diagrama muestra como los distintos componentes del sistema utilizan a otros
y sus relaciones de uso y dependencia.
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INC.Nofificaciones | INC Controllers | INC.DAL ]
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1
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=<|5e5=>>
= Lo
Views |
)
]
___________________ e | =<Uses=>
INC Models_LogicaNegocio |
=<|ses=>

-

llustracién 9-35 Representacién primaria.
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9.11.2.2.2. Diagrama de clases

A continuacién se puede ver el diagrama de las principales clases del modelo. No

se

incluyen controladores, clases de légica de negocio y otras clases.

“C# class»

INC::Models::formaDePagoDictado

= Attributes

+ formaDePage : String
+ 1D ¢ Integer

+ idDictado : Integer
Operations

+ farmaDePageDictado()

A «C# class®

Attributes
+ Activo : Boalean
+ Dictada : Dictada
+ FechaCorreccion | DateTime
+ FechaRealizacion : DateTime
+ 1D : Intoger
+ IDDictado : Integer
+ PuntajeMaxima : String
+ PuntajeMinimo 1 String
+ Tituko 1 String
= Operations
+ Evaluacion()

Evaluacion 1

resultadoEvaluadion  *

A “Cg class#

INCiiModels::resultadoEvaluacion

=i Attributes
+ Evaluacien t Evaluacion
+ 1D Integer
+ puntaje : Integer
= Operations
+ resubtadoEvaluacion()

A «C# classs
INCi:ModelsiEmpresa

Attributes

+ Activo : Boalean

+ ApallideAsistencias : String
+ ApellidoPagas 1 String

+ ApalligRRHH : String

+ Domicilio t String

+ EmailAgistencias : String

+ EmailPagos : String

+ EmailRRHH : String

+ 1D Integer
+ ListaAlumnos ©
+ Nombre : String

+ NambreAsistencias : String
+ NombraPages : String

+ NombreRRHH : String

+ RazonSacial = String

+ RUT : String

+ TalefonoFijo : String
Operations

+ Emprasa()

ist=Alumno=

A “CH elassr

INC::Models:Salon

= Aftributes
I .
A «C# classn Salen : 2(.!::.‘1 Bdwl:-iml;g
apacidad ; Integer
INC:Models: :Alumno 1 +10 t Integer
+ Nambre : Stri
5 Atributes P ™
= Operations
+ Activa 1 Boolean Pe .
+ hpellida | String + Salan(}
+ € s String
+ Comantarics | String
+ Domicilio ¢ String
+ Email : String
+ FechaEvaluacionlnicial : DateTime Clase  *
+ FechaNlacimienta : DateTime ~ o
+ ID : Integer
+ listaDictados + Collection sAlumne farmaDePancDictadas INCiiModslsiiClase
+ listaRssultadtos : ICallection <Alumn resultsdeEvaluscions= =
= Attributes

+ NivelEvaluacionInicial : String

+ Nembre  String Aumne  Class = Activo : Boolean
+ ResponsableFactura : String X . + Asistencizs + 1Collection s&lumne:>
+ TelefonoFijo : String + asistenciasMarcadas : Boolean
+ TelefonoMovil : String + Dictado : Dictado
+ duracion : Decimal
= Operations
= urnal) + FechaClase + DateTime
+10 : Integer
. + IDDictado : Mullable <Int2 =
Alurtna '3 + IDProfesor : Mullable <Int3z>
Dictado  1.°Dictado  * + IDSalon ¢ Mullable<Int3zs
* e
INGiiModelsiiDictado Dictado Clasz —
. = Operations
= Attributes : * Clase()
+ Activo : Boolean Clase  *
+ CantidadClases 1 Integer
+ ControlAsistencias ¢ Integer
*+ Cupos : Integer A «Cit class»
+ Curso 1 Curso.
+ Direeclon 1 String S )
+ Empresa : Empresa
+ EsEmpresa 1 Boolaan = Attributes
Evaluacion  Dictade + FechaComienza : DateTime + 1D : Integer
. s + FachaFin : DateTime + Hombre : String
+ 1D ¢ Integer = Oparations
+ IDCursa : Integer + Rolf)
+ IDEmpresa 1 Mullable <Int32=
+ IDProfesor ; Mulsble<Int32s Rol 1
+ IDSalon ¢ Mullable <Int32:=
+ Listaglumnos : ICollection=Alumno = Usuario
+ Listaclases ¢ ICallection<Clases
+ ListatlasesParticulares ; ICollection =Clases Lad “OH class
+ NivelRequerido : String IHC:Madels:: Usuario
+ Nambre  String
+ PagaPorClase : Boalean = Attributes
+ PagaPorbes | Boolean + Contrasena 1 String
+ PagaTotal | Boolean + Email : String
+ Profesor | Profesor + 1D : Integer
+ Salan 1 Salon + IDRol : Mullable <Int32=
= Qperations + Rl
+ Dictadal} = Operations
+ Usuariaf )
Dictado  * DicBidindo* *
Usuaric 1
Curse 1 Profeser 1
Profesor 1
A «C# classs
INC:Models:iCursa L G0
IHC:Models::Profesor
3 Atbributes
+ Activo : Boolean b
+ CategoriaCursa : Categoria + Activo : Boolean
+ CursosPrevios ¢ List=Cursa> + Apelido : String
+ Descripcian : String + Categoria | Skring
+1D ¢ Inbager + €11 Skring
+ Mombre : String + DigponibililadClasesBD ¢ String
o + DisponibilidadSuplenciasgD : String
perations
+ Cursol) + Damicilie : String
— + Em:: String
r . + Fechalngresa : DateTime
1 Curso Profesor Fachallacmients : DatsTime
1 =D : Integer
~ «CF chase + listaDictados : ICollaction <Dictadas

INC::Modelssi Categoria

= Attributes

+ HombreCategoria t String
= Operations

+ Categoria{)

llustracién 9-36 Diagrama de clases.

+ Nombre : String
+ PrecioHora : Decimal
+ Telefanofija : String
+ TelefanoMovil : String
= Operations
+ Profesar()
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9.11.2.3. Vista de componentes

A continuacién se observa como se empaquetan los elementos presentados en la vista
légica y como se relacionan los componentes en tiempo de ejecuciéon a partir de los
conectores.

INC.LogicaNegocio g

Views

g INC.Controllers

INC.Models

% INC.DAL

llustracion 9-37 Vista de componentes.

9.11.2.4. Vista de despliegue

A continuacion se observa la ubicacidon de los elementos presentados en la vista de
componentes, sobre la infraestructura del sistema (hardware). Se puede observar que la
vista representa una arquitectura cliente-servidor, con un sélo tipo de cliente, en este caso
web.
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Servidor de aplicaciones - Windows Azure

SQL Server 2012

<<exes>

Cliente Web

llustracion 9-38 Vista de despliegue.

El principal componente es el servidor de aplicaciones de Windows Azure [16], en el que se

encuentra el sitio web y toda su légica. Por fuera de éste se encuentra la base de datos,

implementada sobre una unidad de disco de las que ofrece el servicio en la nube de Azure

[16].
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9.12. Anexo 12: Estilos y patrones de arquitectura utilizados

La separacion se realiza en tres capas bien definidas: presentacion, légica de negocios y
acceso a datos. La capa de presentacion es la que ve el usuario y comunica la informacién.
La légica de negocios contiene todo lo relacionado al procesamiento de datos, estd
compuesta por contenedores de negocio que se encargan de hacer llamados a la capa de
acceso a datos y actla como intermediario entre las otras dos capas que componen el
estilo. Finalmente la capa de acceso a datos es |la encargada de acceder a la base de datos,
mediante patrones que permiten separar el uso del repositorio de la implementacion del
mismo. Es importante destacar que se utilizd el estilo en modo relaxed (los elementos de
una capa se comunican con elementos de capas inferiores).

Para la capa de datos se utilizaron los patrones incluidos en Entity Framework [20] (ORM,
Unit of Work, Repository). Estos permiten reducir significativamente la cantidad de cddigo
gue se debe escribir para realizar una persistencia de datos, creando consultas que sean
independientes del motor de base de datos. Lo mencionado anteriormente favorece la
Modificabilidad del sistema, ya que se des acopla la base de datos del software.

Se decidié aprovechar que Entity Framework [20] de .NET tiene integrado el patrén y
permite su utilizacién en tres modos distintos de trabajo: Database First, Model First y Code
First.

Se utilizé la implementaciéon que Entity Framework [20] provee, mediante el uso de
DataContext. Esto permite que el sitio no quede atado a utilizar una tecnologia
beneficiando la modificabilidad del sistema y reduciendo el impacto a la hora de realizar
cambios.

9.13. Anexo 13: Diagramas de interaccion

Los diagramas de interaccidn representan el funcionamiento del sistema. Para mostrar la
forma de completar las transacciones, se eligieron una serie de casos en los que se puede
apreciar la interaccion entre los diferentes componentes y clases del sistema.
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En este caso se muestra como los diferentes elementos del sistema interactian para crear

un nuevo curso, asignando un dictado, una forma de pago y finalmente disponiendo el

horario de sus clases.

b 4

Usuario

DictadoView
|

botonCrearDictado() —y

Se completan
los datos del
formulario
antes de
clickear el
boton

L

LogicaDictado | [

dbContext

DiciadoController Create |
|
|
|
|

Create()

Opt
_pJ [datos correctos]

asignarCursoADictado()

<<return>>

<< ———<<retun>> ————————

db Cursos Find(id) J

Opt |
[datos correctos]

— asignarFormasDePago()

<<return>>

Opt

[ModelState.IsValid]

db.SaveChanges() ————————————¥|

<<return>>
i

<<return>>

<<reumn>>

|
asignarClaseACalendario() {

L

getClases()

(@Html.Partial("_PartialCalentar")

guardarDatos()

Se marcan las
clasesenel
calendario,

luego se clickea
en Guardar

Datos

db.SaveChanges(

<<return

)

i
>

-

<<return>>

db Dispose()

llustracion 9-39 Diagrama de interaccién — alta de dictado.

El siguiente diagrama expone como los componentes interactlan para crear una nueva

instancia de la clase Alumno:
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| ‘AlumnoView | | AlumnoController:Create | I MNotificaciones I I dbContext
T T

T
botonCrearAlumno() —r- [ Opt J | [ModelState.IsValid]
Create() »

validarDatos()
Usuario

Se completan
los datos del
formulario
antes de
clickear el
boton

enviarMailBienvenida()

=<refurn== -

<<return=>
<= ———<<return>> -———1 o |

db.Save(I}hanges() —b]
1

llustracién 9-40 Diagrama de interaccién — alta de alumno.

9.14. Anexo 14: Pruebas de eficiencia del sistema

En el siguiente capitulo se describe una serie de pruebas realizadas al sistema con el fin de
medir si se respetan los niveles de eficiencia definidos. Para todos los casos testeados se
definié que el tiempo que insume completar la carga del componente probado debe ser
menor a los dos segundos, teniendo en cuenta que los datos cargados contienen mas de
cincuenta registros (se realiza una prueba de carga de datos).

A continuacidén se visualiza la lista de los casos de uso probados. No fue posible probar la
totalidad de la aplicacién por la conocida limitante de tiempo. El equipo no es capaz de
garantizar la eficiencia del 100% del sistema, pero puede concluir que si estos tiempos se
respetan en las funcionalidades probadas, el mismo tendra un nivel aceptable acorde a las
necesidades del cliente y del proyecto.

éTiempo menor a los 2

Caso testeado
segundos?

Listar alumnos

Listar dictados

Alta de dictado

Ingreso al sistema

Alta de alumno

NN
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iTiempo menor a los 2
Caso testeado ¢ P

segundos?
Listar profesores \/
Ordenar lista de alumnos \/
Cambiar largo del listado de alumnos \/
Avanzar pagina en listado de alumnos \/

Tabla 9-11 Resultados de las pruebas de eficiencia.

Las pruebas llevadas a cabo consistieron en medir el tiempo insumido entre que se
presiona un control, y éste completa la accién que tiene asignada. A continuacion se
muestra un ejemplo practico.

Se selecciona en la opcién Alumnos, como lo muestra el recuadro rojo de la llustracién 9-
41. Luego de presionado, se comienza a medir el tiempo, hasta que se carga el siguiente
componente. En este caso el listado de alumnos.

=] g = ]

Dictados

Estadisticas

& =S

llustracion 9-41 Ingreso a la opcion de Alumnos.

En la llustracidon 9-42 se visualiza el resultado obtenido luego de la opcién seleccionada. El
resultado en este caso fueron 0.41 segundos.

Para realizar estas pruebas se utilizd el navegador Google Chrome, ya que el cliente
especificé que seria el utilizado en el instituto. Las medidas de los tiempos de las pruebas
fueron obtenidas gracias a un plug-in del navegador mencionado, llamado Page Load Time
[36].

Para el caso anterior, se visualiza el resultado de la carga en la llustracion 9-42 a
continuacion:
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Primer ustario- = | &1 €
s = o

llustracion 9-42 Tiempo de carga medido

9.15. Anexo 15: Analisis de iteraciones

El objetivo de este anexo es detallar el analisis realizado al final de cada Sprint, informando
los resultados obtenidos. Se detallaran las principales conclusiones junto con el registro de
las desviaciones y correspondientes justificaciones.

9.15.1. Proceso de andlisis

El proceso de analisis es repetido en cada iteracién con el fin de obtener informacién acerca
de los resultados obtenidos y poder obtener las correspondientes desviaciones.

9.15.1.1. Datos generales del Sprint

1. Detalle de la fecha de inicio y fin del Sprint.

2. Distribucién de las tareas del Sprint, es decir, la cantidad de tiempo insumido en tareas
de gestién y documentacion, reuniones, investigacion y desarrollo (*). Se agrega el
detalle de la capacidad total del equipo en el Sprint, es decir las horas totales insumidas
en tareas relacionadas al proyecto. En este capitulo se realiza una comparacion con la
disponibilidad inicialmente estimada para las tareas de desarrollo y documentacién,
gestidn y otros, extrayendo conclusiones y acciones a tomar en caso de ser necesario
(para ver el detalle de la disponibilidad estimada véase Disponibilidad estimada

(producto) / Disponibilidad estimada (proceso)).

3. Evaluacion de las desviaciones entre la estimacion de las horas insumidas en el Sprint y
los resultados obtenidos. Para ver el detalle de la estimacion del producto y/o del
proceso consulte Estimacion del producto / Estimacidn del proceso. Esta grafica mide
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los errores en las estimaciones, realizadas antes de comenzar el Sprint (estimaciones
ajustadas sobre la estimacidn inicial del proyecto).

(*) En las horas de desarrollo se contemplan las tareas relacionadas al aseguramiento de la

calidad (testing y bug fixing).

9.15.1.2. Actividades técnicas en el Sprint

10.

Detalle de las tareas a incluir en el Sprint con su estimacidn inicial, ajustada antes del
comienzo de la iteracién.

En caso de no poder completar el Sprint en su totalidad, se detallan las tareas que pasan
a la siguiente iteracion (Carry over).

Se detalla el plan de accidon a realizar en el siguiente Sprint, principalmente en casos de
no poder finalizar las tareas o al registrarse grandes desviaciones segun lo planificado.
Se muestra el detalle del tiempo real insumido en cada tarea, con la especificacidon del
estado de la misma (implementada, parcialmente implementada, no implementada).
Detalle de las desviaciones medidas en el Sprint. Se detallardn, por un lado, las
desviaciones de tareas incluidas por primera vez en una iteracién y finalizadas en la
misma, asi como también aquellas tareas que fueron acarreadas a este Sprint y también
fueron finalizadas.

En esta seccidon se detallardn las desviaciones de las tareas que fueron incluidas en este
Sprint (no fueron acarreadas de iteraciones anteriores), y que a su vez fueron finalizadas
en el mismo. Esto permite medir la desviacidn final entre la estimacion de la tarea y el
tiempo que se consumié para finalizarla.

En caso de haber finalizado tareas acarreadas de Sprints anteriores, se detalla Ia
medicion de la desviacidn de cada caso de uso. Para esto se toma la estimacion inicial
tomada en cuenta en el primer Sprint en que se incluyd la tarea, y se compara con el
tiempo real insumido en todas las iteraciones por las que pasé.

Se detallan las fallas encontradas en este Sprint y las acarreadas de iteraciones
anteriores, en conjunto con el estado de las mismas y las horas insumidas cuando
corresponda.

Se detalla el grafico de burndown chart, mostrando el consumo de las horas en cada dia.
Se detallan las conclusiones del Sprint e informacidén que se considere necesaria para el
mejor entendimiento del proceso implementado.
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9.15.2. Sprint 1

9.15.2.1. Datos generales

9.15.2.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint 20/10/2014

Fin del Sprint: 02/11/2014

9.15.2.1.2. Distribucidn de tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 1, se insumieron 94 horas en lo
gue respecta al proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos.

A continuacién se detalla la distribucién del Sprint en las diferentes tareas a realizar, en
donde se puede apreciar una mayor disponibilidad en lo que respecta al desarrollo del
proyecto.

Distribucion de tareas - Sprint 1

H Gestion y documentacién HReuniones M Investigacion H Desarrollo

llustracion 9-43 Distribucion de tareas — Sprint 1.
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Se obtuvo una diferencia de 12 horas con respecto a la estimacion de disponibilidad del
equipo para este Sprint. En esta iteracidén se calcularon 106 horas de trabajo: 73,4 para
tareas de desarrollo y pruebas, y 32,6 para tareas de gestidon, documentacién y otros. En su
defecto se obtuvieron 81 horas de desarrollo y pruebas y uUnicamente 13 horas en
actividades enfocadas al proceso.

Desviacion de la disponibilidad estimada
120
100
80
60
40
20

Estimacion de disponibilidad (hs.) Tiempo real insumido (hs.)

H Desarrollo MW Gestidn y documentacion

llustracion 9-44 Disponibilidad estimada vs tiempo real insumido.

9.15.2.2. Tareas de desarrollo

9.15.2.2.1. Estimacidn inicial de las tareas del Sprint

En el Sprint 1 se incluyeron las siguientes tareas, con la correspondiente estimacion inicial.
De acuerdo a la prioridad y dependencia con otros casos de uso, se determinaron las tareas
técnicas a incluir en este Sprint, teniendo en cuenta la disponibilidad estimada.

Tareas Nombre Estimacion inicial (hs.)
CU3.2 Alta alumno 5

Cue6.2 Alta categoria 3,25

Cu7.2 Alta curso 5

cus.2 Alta dictado 5

CU5.2 Alta empresa 5

Cu4.2 Alta profesor 5

Cus.4 Baja alumno 4
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Tareas Nombre Estimacion inicial (hs.)

Cu3.1 Listado de alumnos 4,5
Cue.1 Listado de categorias 3
Cu7.1 Listado de cursos 4,5
Cus.1 Listado de dictados 4,5
Cus.1 Listado de empresas 4,5
Cu4.1 Listado de profesores 4,5
CuU3.3 Modificacién alumno 4
CU12.2 Alta salon 2
Técnica Capacitaciéon 9,5

Total 73,25

Tabla 9-12 Tareas a realizar en Sprint 1.

9.15.2.2.2. Tareas no finalizadas

En la ejecucién del Sprint 1 se detectaron desviaciones en relacién a la estimacién
inicialmente realizada. Si bien todas las tareas fueron comenzadas, algunas de ellas no
pudieron ser completadas en su totalidad, teniendo que realizar un carry over de las mismas
al siguiente Sprint. Las horas insumidas en las tareas se registraron en la iteracion, aunque
no hayan sido completamente finalizadas. Antes de comenzar el siguiente Sprint se realizara
la estimacion de las tareas a finalizar, teniendo en cuenta los avances efectuados hasta el
momento y calculando la desviacidon luego de finalizado el caso de uso.

Tarea Nombre

Ccu4.2 Alta profesor
cus.1 Listado de dictados
Ccus.2 Alta dictado

Tabla 9-13 Casos de uso no finalizados.
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9.15.2.2.3. Plan de accidon para el siguiente Sprint

Es necesario establecer un plan de accion para el siguiente Sprint, que disminuya las
desviaciones y evita el acarreo de tareas a Sprints posteriores. Debido a la falta de
experiencia en la tecnologia y en los procesos de estimacion, es necesario tomar las
siguientes medidas para el proximo Sprint:

e Elaborar los Sprints con menor carga de horas estimadas (al menos hasta adquirir
experiencia en la estimacidn), para permitir un mayor margen de error y evitar
atrasar el calendario o reducir el alcance.

e Sobre-estimar las tareas para atajar los errores de estimacion.

9.15.2.2.4. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Luego de finalizado el Sprint, se obtuvieron las horas reales insumidas para cada tarea, y el
estado de las mismas.

Tareas Nombre Tiempo insumido (hs.) Estado

Cu3.2 Alta alumno 8 Implementado
CU6.2 Alta categoria 4 Implementado
Cu7.2 Alta curso 8 Implementado
Ccus.2 Alta dictado 7 PRIl METTE

implementado
CU5.2 Alta empresa 3 Implementado
Parcialmente

Cu4d.2 Alta profesor 4 .
implementado
Cu3.4 Baja alumno 3 Implementado
Cu3.l Listado de alumnos 3,5 Implementado
Cue.1 Listado de categorias 3 Implementado
Ccu7.1 Listado de cursos 3 Implementado
cus.1 Listado de dictados 5 .Parcialmente
implementado
CU5.1 Listado de empresas 1,5 Implementado
cu4.1 Listado de profesores 3 Implementado
Cu3.3 Modificacién alumno 3 Implementado
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Tareas Nombre Tiempo insumido (hs.) Estado

Cu12.2 Alta salén 1 Implementado

Técnica Capacitacién 20 (no aplica)

Tabla 9-14 Estado del Sprint 1.

9.15.2.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

A continuacién se detallan las desviaciones registradas en este Sprint, relacionadas al tiempo
inicial estimado y al resultado real obtenido. Estas desviaciones unicamente son medidas
para las tareas que fueron incluidas en el Sprint (no fueron acarreadas del Sprint anterior), y
que a su vez lograron finalizarse en la iteracidn (no son acarreadas al Sprint siguiente).

En el grafico incluido a continuacién, se puede visualizar que no se registraron importantes
desviaciones entre las estimaciones y el tiempo real insumido. La mayor diferencia se
produjo en la tarea de capacitacion, ya que se requirieron una mayor cantidad de horas de
capacitaciéon durante el Sprint para poder avanzar con las tareas planificadas.
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llustracion 9-45 Desviaciones de tareas finalizadas.
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Tal como se mencionaba anteriormente, la desviacidon en horas para las tareas estimadas en

el Sprint no fue importante.

82
80
78
76
74
72
70
68

Estimacion inicial vs. tiempo real

73,25

Estimacion inicial (hs.)

llustracién 9-46 Estimacion inicial vs. tiempo real.

80

Tiempo real (hs.)

b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta

iteracion.

En este Sprint no se realiza la medicion de la desviacion de ninguna tarea acarreada de

Sprints anteriores dado que es la primera iteracién efectuada.

9.15.2.2.6. Fallas/errores presentes en el Sprint.

A continuacidn se detallan los errores y fallas (bugs) encontrados en esta primera iteracién.
Como premisa y medida de calidad se prioriza la resolucién de aquellos bugs que tienen una
severidad mayor y que resultan criticos para el avance del proyecto.

Caso de uso
afectado

Severidad

Tiempo
insumido (hs.)

Cus.2

Excepcidn al
agregar el curso al
dictado

Major

0,5

Implementado

Cu7.2

Excepcion al
agregar la
categoria al curso

Major

0,5

Implementado
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Caso de uso , . Tiempo
afectado Titulo severidad insumido (hs.)

Estado

Tabla 9-15 Detalle de fallas en el Sprint.

Se puede notar que en esta iteraciéon no se han reportado gran cantidad de bugs y se han
dedicado pocas horas a la reparacién de los mismos.

9.15.2.2.7. Burndown chart

El grafico de Burndown Chart permite mostrar rdpidamente la dedicacion de las tareas cada
dia del Sprint. Se puede visualizar el avance en el Sprint fue medianamente uniforme, no se
detectan grandes mesetas ni pendientes importantes.

Burndown Chart Sprint 1

100,0
80,0
60,0
40,0
20,0
0,0

e 2 2 9 @ 9 9 9 9 9 9 9 £ £

N N & & &8 & & & N & o o 39089

llustracion 9-47 Burndown Chart Sprint 1.

9.15.2.2.8. Conclusiones extraidas

Como conclusién general se puede destacar una baja desviacién en lo que respecta a horas
insumidas y estimadas en el Sprint. Sin embargo, las desviaciones mas importantes estan
relacionadas a la incapacidad de finalizar la iteracidon, con tres tareas parcialmente
implementadas. Las mismas seran medidas en el Sprint que se completen, donde se podra
comparar la estimacion inicial y ajustada luego de adquirir mayor experiencia en estimacion.
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Con el fin de evitar una desviacion en cascada, se realizd un plan de accidén para el Sprint 2,
que tiene como medida principal, disminuir la carga de tareas y generar un mayor margen
de error, al menos hasta adquirir experiencia en los procesos de estimacion.

9.15.3. Sprint 2

9.15.3.1. Datos generales

9.15.3.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint 3/11/2014

Fin del Sprint: 16/11/2014

9.15.3.1.2. Distribucidn de tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 2, se insumieron 130,5 horas en lo
que respecta al proyecto.

Como primera conclusion se puede notar que la disponibilidad del equipo para tareas
relacionadas al proyecto superd la estimacién considerada para este Sprint. En el mismo
pudieron completarse la totalidad de las tareas de desarrollo (se profundizara en Estado de
las tareas al finalizar el Sprint), lo cual implicé un esfuerzo adicional al estimado para

alcanzar este resultado.
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Distribucion de tareas - Sprint 2

H Gestion y documentacién HReuniones M Investigacion H Desarrollo
llustracion 9-48 Distribucion de tareas — Sprint 2.

Se obtuvo una diferencia de 24,5 horas con respecto a la estimacién de disponibilidad del
equipo para este Sprint. Esta diferencia es mayor a la obtenida en el Sprint 1, vy
principalmente se justifica gracias a la licencia por estudio solicitada en dias particulares para
poder aumentar la capacidad del equipo y alcanzar el objetivo del Sprint.

Desviacidn de la disponibilidad

estimada
150
100
50
0
Estimacion de disponibilidad Tiempo real insumido (hs.)

(hs.)

W Desarrollo  ® Documentacidn, gestion y otros

llustracién 9-49 Disponibilidad estimada vs tiempo real insumido.
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9.15.3.2. Tareas de desarrollo

9.15.3.2.1. Estimacidn inicial de las tareas del Sprint

En este Sprint se tomaron nuevas funcionalidades, asi como también aquellos casos de uso
que no pudieron ser completados en la iteraciéon anterior. En ambos casos se realizd la
estimacion ajustada al comienzo del Sprint, suponiendo el tiempo que insumiria cada tarea
en esta iteracion. A continuacion se presenta el detalle de todas las tareas y el tiempo
estimado para finalizarla.

Tareas Nombre Estimacion inicial (hs.) ‘
Cu8.2 Alta dictado 5
Cul11.2 Alta clase 6,75

cus.1 Listado de dictados 4

CU5.2 Alta empresa 8

Cu4d.2 Alta profesor 8
CuU13.2 Asignar empresa a dictado grupal 8
Cui10.1 Alta dictado empresarial a calendario 20
Técnica Investigacion Ajax 5

Total 68,75

Tabla 9-16 Tareas a realizar en Sprint 2.

Como se puede apreciar en la Tabla 9-16, el plan de accion especificado en el Sprint 1 (ver
Plan de accidon para el siguiente Sprint) se cumplié: la totalidad de horas estimadas para el
Sprint es menor, es decir, se planificé por debajo de la capacidad de los integrantes del

equipo.

9.15.3.2.2. Tareas no finalizadas

Todas las tareas planificadas para el Sprint fueron completadas correctamente.
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9.15.3.2.3. Plan de accidon para el siguiente Sprint

En esta iteracién no se realizd ningun plan de accion, debido a que no se registraron grandes
desviaciones segun lo planificado, y se pudieron finalizar todas las tareas del Sprint.

9.15.3.2.4. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Luego de finalizado el Sprint, se obtuvieron las horas reales insumidas para cada tarea, y el
estado de las mismas. Se invirtieron 74 horas en tareas de desarrollo, logrando finalizar con
todas las tareas planificadas.

Tareas Nombre Tiempo insumido (hs.) Estado
Ccus.2 Alta dictado 11 Implementado
Cu11.2 Alta clase 9 Implementado
cus.1 Listado de dictados 3 Implementado
CU5.2 Alta empresa 7 Implementado
Cu4d.2 Alta profesor 9 Implementado
CU13.2 Asignar empresa a dictado 3 TlameiEd

grupal
CU10.1 Alta dictado empresarial a 18 Implementado
calendario

Técnica Investigacion Ajax 9 Implementado
Total 74

Tabla 9-17 Estado del Sprint 2.

9.15.3.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

En el grafico a continuacion se puede apreciar que las desviaciones tampoco fueron tan
importantes en esta iteracion, y que las tareas finalizadas en el Sprint se pudieron completar
en tiempos razonables en relacion a las estimaciones realizadas.
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Desviaciones por tarea
25
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5
Mol e HL D II al

Alta dictado Altaclase Listado de Alta empresaAlta profesor Asignar  Alta dictado Investigacion

dictados Empresaa empresarial Ajax
dictado  acalendario
grupal
B Estimacion inicial (hs.) B Tiempo real insumido (hs.)

llustracion 9-50 Desviaciones de tareas finalizadas.

El grafico a continuacion muestra una diferencia de 5,6 entre la estimacién de las tareas y el
tiempo consumido en las mismas.

Estimacion inicial vs. tiempo real

76,00
74,00
74,00
72,00
70,00 68,75
66,00

Estimacion inicial (hs.) Tiempo real (hs.)

llustracién 9-51 Estimacion inicial vs. tiempo real.

b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta
iteracion.

A efectos de medir las desviaciones de las tareas acarreadas del Sprint anterior, se detalla el
tiempo estimado para cada una en cada Sprint, junto con el tiempo real insumido.
Finalmente, la desviacidon se mide a través de la estimacion realizada por primera vez, y
comparando contra las horas totales requeridas para finalizar la tarea.
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Estimado Estimado Insumido Insumido

A Gl Sprint 1 Sprint 2 Sprint 1 Sprint 2
Cu4.2 Alta profesor 5 8 4 9
cus.1 Listado de 4,5 4 5 3
dictados
Ccus.2 Alta dictado 5 9 7 11

Tabla 9-18 Detalle de estimados y reales de tareas acarreadas.

Se puede distinguir que las tareas de Alta de dictado y Listado de dictados presentan una
desviacién realmente importante que amerita un analisis particular. La misma se relaciona al
desconocimiento inicial de la complejidad técnica del calendario, pieza central del Sistema
construido.

En la grafica presentada a continuacion se detallan las desviaciones respectivas a la primera
estimacion en funcidn del tiempo real insumido. Es aqui donde se visualiza una desviacién
importante en la estimacién inicial.

Desviaciones de tareas incompletas

20
15
10
| _
, B H H
Alta profesor Listado de dictados Alta dictado
M Estimacion inicial (hs.) B Tiempo total insumido (hs.)

llustracion 9-52 Desviacion de tareas acarreadas.

9.15.3.2.6. Fallas/errores presentes en el Sprint.

En este Sprint se resolvieron todos los bugs acarreados del Sprint anterior, asi como también
otros nuevos que surgieron a lo largo de la iteracién. Sin embargo, quedaron dos fallas de
severidad importante pendientes de resolver. La justificacion de esta situacion se debe al
tiempo ajustado para poder finalizar con todas las funcionalidades del Sprint, junto con la
complejidad y tiempo estimado para la resolucidn de estos errores.
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Caso de uso

Tiempo

afectado Titulo Severidad R (e Estado
Ccus.2 FELELMENE Major 0,25 Implementado
drodpown de cursos

Visualizacién de

CuU7.2 dropdown categorias sin Medium 2 Implementado
estilo bootstrap
Visualizacién de

Cus.2 dropdown cursos sin Medium 2 Implementado
estilo bootstrap

Cus.1 No se estan mostrfmdo Medium 0,25 Implementado

las empresas en el listado

Tabla 9-19 Detalle de fallas en el Sprint.

9.15.3.2.7. Burndown chart

En el grafico de Burndown Chart se puede visualizar cémo se fueron consumiendo las horas
de desarrollo a lo largo del Sprint. Se puede apreciar claramente que la dedicacién fue

bastante uniforme a lo largo del Sprint.
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05-nov.
07-nov.
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06-nov.

11-nov.

12-nov.

13-nov.
14-nov.

llustracién 9-53 Burndown Chart Sprint 2.

16-nov.
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9.15.3.2.8. Conclusiones extraidas

Si bien la desviacién en horas fue mayor a la del Sprint anterior (5,25 sobre 1,75), la
experiencia del equipo permitidé realizar estimaciones mas cercanas a la realidad. Esto
permitid poder finalizar el Sprint por completo, sin tener que realizar carry over de tareas
hacia el siguiente. También se puede detectar un mayor insumo de horas en tareas
adicionales a las funcionalidades agregadas, tales como errores encontrados del Sprint
anterior, o nuevas fallas surgidas en esta iteracion.

9.15.4. Sprint 3

9.15.4.1. Datos generales

9.15.4.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint: 17/11/2014
Fin del Sprint: 30/11/2014

9.15.4.1.2. Distribucién de tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 3, se insumieron 114 horas en lo
gue respecta al proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos. En este sprint
también se realizaron una mayor cantidad de horas respecto a la estimacién inicial.

Es importante destacar la disminucidon de las horas insumidas en investigacién, y esto se
debe al mayor conocimiento por parte del equipo de las herramientas utilizadas,
permitiendo aumentar la disponibilidad para tareas de desarrollo.
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Distribucion de tareas - Sprint 3

H Gestion y documentacién HReuniones M Investigacion H Desarrollo
llustracion 9-54 Distribucion de tareas — Sprint 3.

Se obtuvo una diferencia de 8 horas con respecto a la estimacién de disponibilidad del
equipo para este Sprint.

Desviacidn de la
disponibilidad estimada

120
100
80
60
40
20

Estimacion de disponibilidad Tiempo real insumido (hs.)
(hs.)

H Desarrollo B Documentacion, gestion y otros

llustracién 9-55 Disponibilidad estimada vs tiempo real insumido.

205



9.15.4.2. Tareas de desarrollo

9.15.4.2.1. Estimacidn inicial de las tareas del Sprint

En la estimacién del Sprint 3 se incorporaron las funcionalidades mas importantes del
proyecto, relacionadas a la implementacién del calendario. Dada la experiencia adquirida en
la tecnologia, asi como también en las mediciones para las estimaciones, se realizd la
correspondiente re estimacion con un conocimiento mayor de los tiempos insumidos para

cada tarea.
Nombre Estimacion inicial (hs.)
Cuio0.2 Alta dictado a calendario 9
CU10.3 Modificacién dictado .empresarlal 6,25
en calendario
CU10.4 Modificacién dlf:tado en 5
calendario
Cu9.2 Alta de evaluaciones 5
CU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal 6,5
Culia Listado de clase 7
Cu9.1 Listado de evaluaciones 4,5
U171 Notificacién de bienvenida a 45
alumno
CU1S.1 Notificacion de bienvenida a 25
empresa
Cu40.1 Listar alumnos de una clase 4,75
Técnica HOSTING 7,5
Técnica Tarea Visualizacion 7
Técnica Refactor de cédigo 3
Total | 69,5

Tabla 9-20 Tareas a realizar en Sprint 3.

En la ejecucién del Sprint 3 se detectaron desviaciones en relacién a la estimacién
inicialmente realizada. La estimacion anterior al comienzo del Sprint se posiciond en 69,5
horas, y fueron detectadas 87 horas de desarrollo, para las cuales no se pudieron finalizar
todas las tareas planificadas. Si bien todas fueron comenzadas, algunas tuvieron que ser
acarreadas a la siguiente iteracion. Se vuelve a presentar la misma situacidon que en el Sprint
1, en donde las tareas no finalizadas son re estimadas en el Sprint siguiente.
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9.15.4.2.2. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Luego de finalizado el Sprint, se obtuvieron las horas reales insumidas para cada tarea, y el
estado de las mismas.

Tareas Nombre Tiempo insumido (hs.) Estado ‘

CuU10.2 Alta dictado a calendario 8 Implementado
Modificacion dictado empresarial

Ccu10.3 ) 10 Implementado
en calendario
cuio0.4 Modificacién dictado en calendario 10 Parualmente
implementado
Cu9.2 Alta de evaluaciones 4 Implementado
CU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal 2 FEIEEII

implementado
Cu11.1 Listado de clase 8 Implementado

Parcialmente
implementado

Cu9.1 Listado de evaluaciones 5

Notificacion de bienvenida a

CuU17.1 4 Implementado
alumno

CU18.1 Notificacion de bienvenida a 0.5 T
empresa

Cu40.1 Listar alumnos de una clase 7 _Paraalmente

implementado

Técnica Hosting 5 . Parcialmente

implementado

Técnica Tarea Visualizacion 9 Implementado

Técnica Refactor de cédigo 4 Implementado

Total 76.5

Tabla 9-21 Estado del Sprint 3.

9.15.4.2.3. Tareas no finalizadas

Tal como se comentd anteriormente, algunas tareas del Sprint no fueron finalizadas, y por lo
tanto deberan moverse al Sprint 4. Si bien la dedicacién fue mayor a las horas estimadas
para las tareas de desarrollo, no fue suficiente para poder completarlas.
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Ccul10.4 Modificacion dictado en calendario

CU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal

Cu9.1 Listado de evaluaciones

Cu40.1 Listar alumnos de una clase

Tabla 9-22 Casos de uso no finalizados.

9.15.4.2.4. Plan de accion para el siguiente Sprint

Como plan de accion para el préximo Sprint, se propuso aumentar las horas de
disponibilidad de los integrantes, al menos para tareas de desarrollo, para lograr finalizar las
tareas. Si bien no hay demasiado margen de disponibilidad, se sacrificaran algunas horas
dedicadas al proceso para insumirlas en la construccién del producto.

9.15.4.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

A continuacion se detallan las desviaciones registradas en este Sprint, relacionados al tiempo
inicial estimado y al resultado real obtenido.

Desviaciones por tarea

12
10
8
6
B I| | il
g i I e nl
Alta dictado Modificacion  Alta de Listado de Notificacién Notificacion Tarea Refactor de
acalendario dictado evaluaciones clase de de Visualizacién  codigo
empresarial bienvenida a bienvenida a
en alumno empresa
calendario

M Estimacion inicial (hs.) B Tiempo real insumido (hs.)

llustracion 9-56 Desviaciones de tareas finalizadas.
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En esta iteracidon se detectaron mayores desviaciones por caso de uso que en iteraciones
anteriores. En lo que respecta a las tareas de altas de entidades, se puede visualizar que el
tiempo estimado es mayor al realmente insumido, y esto se debe a la experiencia adquirida
en tareas similares implementadas en Sprints anteriores.

Sin embargo, la tarea que presentd una mayor desviacion fue la de modificacién de dictado
empresarial en calendario, y esto estd relacionado a la dificultad del manejo del calendario, y
a algunos inconvenientes técnicos que ocasionaron un insumo considerablemente mayor al
tiempo estimado.

Estimacidn inicial vs. tiempo real

78 76,5
76
74
72
70 69,5
- -
66
Estimacion inicial (hs.) Tiempo real (hs.)

llustracién 9-57 Estimacion inicial vs. tiempo real.
La desviacion total fue de 7 horas, diferencia mayor a la presentada en Sprints anteriores.

b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta
iteracion.

No se realiza analisis de desviaciones de casos de uso acarreados, dado que en el Sprint 2 se
finalizaron todas las tareas planificadas.

9.15.4.2.6. Fallas/errores presentes en el Sprint

En este Sprint se insumieron 10 horas para la resolucién de fallas de severidad alta y media.

Caso de uso
afectado

Tiempo

insumido (hs.)

Severidad . Estado

No esta modificando el
Cu8.2 campo de salones y Major 3 Implementado
direccion
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Caso de uso ’ , Tiempo
Titulo Severidad | . . P Estado
afectado insumido (hs.)
CuU11.2 MOEQACHE NI Major 3 Implementado

las clases al dictado
La cantidad de cupos
Ccus.2 disponibles se borra del Medium 2 Implementado
dictado al guardarlo.
Los textos de las grillas
aparecen en inglés.

Visualizacion

Medium 2 Implementado

Tabla 9-23 Detalle de fallas en el Sprint.

9.15.4.2.7. Burndown chart

En el Burndown Chart de este Sprint se visualiza que la dedicacién en horas a tareas de
desarrollo no fue demasiado uniforme durante la iteracién. Se presenta una meseta en los
primeros 4 dias, que luego decrece bruscamente. Esto ocasioné una mayor dedicacién por
parte del equipo en los ultimos dias del Sprint para poder acercarse a los objetivos
planificados.
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llustraciéon 9-58 Burndown chart Sprint 3.

19-nov.
20-nov.
21-nov.
22-nov.

9.15.4.2.8. Conclusiones extraidas

Como conclusidn se puede afirmar que la dedicacién para tareas de desarrollo fue mayor a
la estimada, y sin embargo, no se pudieron finalizar todos los casos de uso planificados. Se
relaciona a errores de estimacién, asi como también a la baja disponibilidad en los primeros
dias del Sprint, en donde se visualiza una meseta importante, que luego del quinto dia de la
iteracidn, disminuye bruscamente. Se insumieron algunas horas en la resolucidon de fallas

importantes.

Como plan de accidn para el siguiente Sprint se resolvié aumentar la disponibilidad de horas
para tareas de implementacion, sacrificando horas de otras actividades en caso de ser

necesario.

9.15.5. Sprint 4

9.15.5.1. Datos generales

9.15.5.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint: 1/12/2014
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Fin del Sprint: 14/12/2014

9.15.5.1.2. Distribucidn de tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondientes al Sprint 4, se insumieron 90,5 horas en lo
gue respecta al proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos humanos.

A continuacién se detalla la distribucidn del Sprint en las diferentes areas a contemplar. Se
puede apreciar una mayor dedicacion de horas a tareas relacionadas con el producto,
ocupando un 71% de la disponibilidad total del equipo. También se visualiza un alto
porcentaje de tiempo dedicado a reuniones de equipo o con la empresa cliente. En este
Sprint se realizdé una demostraciéon de la totalidad del producto desarrollado hasta el
momento.

Distribucion de tareas - Sprint 4

H Gestion y documentacion HReuniones M Investigaciéon M Desarrollo
llustracién 9-59 Distribucion de tareas — Sprint 4.

Se obtuvo una diferencia de 15,5 horas con respecto a la estimacion de disponibilidad del
equipo para este Sprint. En este Sprint se pudieron dedicar una menor cantidad de horas al
proyecto debido a un aumento en las horas laborales de los integrantes del equipo. Esto
ocasiond no poder cumplir con el plan de accion planteado para esta iteracion (ver Plan de
accion para el siguiente Sprint).
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Desviacion de la disponibilidad
estimada

120
100
80
60
40
20

Estimacion de disponibilidad (hs.) Tiempo real insumido (hs.)

M Desarrollo

llustracién 9-60 Disponibilidad estimada vs tiempo real insumido.

9.15.5.2. Tareas de desarrollo

9.15.5.2.1. Estimacidn inicial de las tareas del Sprint

En este Sprint se tomaron nuevas funcionalidades a desarrollar, asi como también se
comenzaron y finalizaron algunas otras que quedaron incompletas en el Sprint 3.

Al igual que en iteraciones anteriores, se realizé una re estimacion de las tareas incluidas en
este Sprint, tanto para las nuevas como para las acarreadas del Sprint anterior.

Tarea Nombre Estimacion inicial (hs.)
Ccuilo0.4 Modificacién dictado en calendario 3,5
Cu13.1 Asignar Alumno a dictado grupal 6,5
Cu9.1 Listado de evaluaciones 3
Cu40.1 Listar alumnos de una clase 5
Cu40.2 Marcar asistencias de alumnos 5,5
Cu12.1 Listado de salones 1
CU25.1 Listar profesores disponibles. 5,75
cu14.1 Asignar Alumno a dictado individual 2
Cul.i Login de usuario. 6,5
Cu2.2 Alta usuario 5
Cu4s.1 Definicidn de niveles 10
CuU1.2 Gestién de autorizacion. 15
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Nombre Estimacion inicial (hs.)
Cu2.1 Listado de usuarios 4,5

Técnica Refactor de cédigo 3

Tabla 9-24 Tareas a realizar en Sprint 4.

9.15.5.2.2. Tareas no finalizadas

Debido a una menor disponibilidad en horas, se registraron 4 casos de uso sin finalizar para
mover al siguiente Sprint.

Tarea Nombre

CU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal
cu40.1 Listar alumnos de una clase
Cu40.2 Marcar asistencias de alumnos
Cul14.1 Asignar Alumno a dictado individual

Tabla 9-25 Casos de uso no finalizados.

9.15.5.2.3. Plan de accion para el siguiente Sprint

En el Sprint siguiente se dispone de una menor cantidad de horas estimadas para tareas del
proyecto, debido al feriado de Navidad. Sin embargo, como plan de accién para evitar un
atraso importante y una reduccién del alcance, se plantea aumentar la capacidad de cada
integrante, acercandose a la disponibilidad de un Sprint convencional, en caso de ser
necesario.

9.15.5.2.4. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Luego de finalizado el Sprint, se obtuvieron las horas reales insumidas para cada tarea, y el
estado de las mismas.
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Tiempo real

Tareas Nombre . . Estado
insumido (hs.)
CU10.4 Modificacién dlf:tado en 3 e
calendario
Parcial
Ccu13.1 Asignar Alumno a dictado grupal 10,5 . arciaimente
implementado
Cu9.1 Listado de evaluaciones 6 Implementado
Cu40.1 Listar alumnos de una clase 8 _Parualmente
implementado

CU12.1

Listado de salones

Implementado

CU25.1

Listar profesores disponibles.

11,5

Implementado

CU1.1 Login de usuario 4 Implementado
Ccu2.2 Alta usuario 4 Implementado
Cu45.1 Definicion de niveles 4 Implementado
CU1.2 Gestion de autorizacion 4 Implementado
Ccu2.1 Listado de usuarios 1 Implementado
Técnica Refactor de cddigo 2 Implementado
Total

Tabla 9-26 Estado del Sprint 4.

9.15.5.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

A continuacion se detallan las desviaciones registradas en este Sprint, relacionados al tiempo

inicial estimado y al resultado real obtenido.
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Desviaciones por tarea
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llustracion 9-61 Desviaciones de tareas finalizadas.

En este Sprint las desviaciones fueron considerablemente mayores que en Sprints
anteriores. Si bien algunas tareas insumieron mads tiempo del estimado, la mayoria se
pudieron culminar en una menor cantidad de horas de las planificadas, mostrando una
mayor experiencia en desarrollo.

Estimacion inicial vs. tiempo
real

76,25
80

75
70
64
65
60
55
Estimacion inicial (hs.) Tiempo real (hs.)

llustracién 9-62 Estimacion inicial vs. tiempo real.

La grdéfica expuesta anteriormente muestra una diferencia de 12,5 horas, es decir, se
dedicaron menos horas que las inicialmente planificadas en lo que respecta al desarrollo.
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b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta
iteracion.

A continuacién se detallardn las tareas que fueron tomadas del Sprint anterior para
continuar en esta iteracién. En este caso no todas ellas pudieron ser finalizadas, por lo que
solo se medira la estimacién de aquellas que si pudieron culminarse en este Sprint.

 Estimado  Estimado  Insumido  Insumido

Nombre

Sprint 3 Sprint 4 Sprint 3 Sprint 4
Modificacidn dictado en

CU10.4 ) 2 3,5 10 8
calendario

Asignar Alumno a
Ccu13.1l dictado grupal 6,5 6,5 2 10,5
(NO FINALIZADA)
Cu9.1 Listado de evaluaciones 4,5 3 5 6
Listar alumnos de una
Cu40.1 clase 4,75 5 7 8
(NO FINALIZADA)

Tabla 9-27 Detalle de estimados y reales de tareas acarreadas.

De las tareas acarreadas del Sprint anterior y finalizadas en esta iteracién, se puede
identificar una diferencia importante entre lo inicialmente estimado y el tiempo real
insumido. Las tareas de asignacién de un alumno a un dictado grupal y el listado de alumnos
de una clase no pudieron ser finalizadas en este Sprint, por lo que aun no se puede realizar
una medicion de la desviacion final de las mismas. Estas han sido doblemente acarreadas
(sprint 2 a 3, Sprint 3 a 4) y seran evaluadas en el Sprint que finalicen.

En la grafica expuesta a continuacidn se visualiza claramente una diferencia importante en el
caso de uso de modificacion del dictado en el calendario. Como se comentd anteriormente,
esto se debe a la dificultad del manejo del calendario en lo que respecta a tecnologia y
desarrollo, dado que se deben utilizar librerias y componentes externos que dificultan el
desarrollo.
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Desviaciones de tareas incompletas

20
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0
Modificacién dictado en Listado de evaluaciones
calendario
B Estimacion inicial (hs.) B Tiempo total insumido (hs.)

llustracion 9-63 Desviacion de tareas acarreadas.

9.15.5.2.6. Fallas/errores presentes en el Sprint.

En esta iteracién se dedicaron pocas horas a la reparacion de fallas, principalmente debido a
la menor disponibilidad del equipo.

Caso de uso . . Tiempo
Titulo Severidad . P Estado
afectado insumido (hs.)
Cu3.2 L8 i de:]l:lmno >€ Ven Medium 0,15 Implementado

Arreglar en la vista del
crear dictado, la lista de

Visualizacion Medium 0,20 Implementado
empresas para que quede
pareja
CuU7.2 SRR Ell LI Major 0,25 Implementado

nuevo curso

218



Tiempo
insumido (hs.)

Caso de uso Titulo Severidad
afectado

Tabla 9-28 Detalle de fallas en el Sprint.

9.15.5.2.7. Burndown chart

Como se puede visualizar en el grafico a continuacidn, las horas insumidas durante el Sprint
estuvieron uniformemente repartidas. Unicamente se detecta un insumo mayor para
alcanzar a completar una mayor parte de las funcionalidades del sprint en el ultimo dia.

Burndown chart Sprint 4
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llustracién 9-64 Burndown Chart Sprint 4.

9.15.5.2.8. Conclusiones extraidas

En este Sprint se visualiza una homogeneidad en el consumo de horas a lo largo de los dias.
Si se visualiza el grafico de Burndown chart se puede apreciar un decremento constante,

cercano a la linea de tendencia.

Por otro lado, se insumieron una menor cantidad de horas de las inicialmente estimadas, y
no se pudieron completar en su totalidad las funcionalidades planificadas. Se puede
apreciar que si bien se visualiza un aumento en la experiencia de estimaciones, en este
Sprint se detectaron desviaciones importantes, que pueden haberse ocasionado por
dificultades adicionales en tecnologia para implementar las funcionalidades incluidas.

219



Finalmente, se realizé un plan de accién para el Sprint siguiente, tomando como medida
principal un aumento en la capacidad del equipo para evitar grandes desviaciones y reducir
el alcance del proyecto.

9.15.6. Sprint 5

9.15.6.1. Datos generales

9.15.6.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint: 15/12/2014

Fin del Sprint: 28/12/2014

9.15.6.1.2. Distribucidn de tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 5, se insumieron 96 horas en el
proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos humanos.

De acuerdo a la estimacion de disponibilidad calculada para el Sprint 5, se deberian haber
insumido 70 horas totales, incluyendo todas las actividades relacionadas al proyecto. En esta
iteracion se habian calculado los dias 24 y 25 de diciembre como feriados de Navidad, por lo
gue la disponibilidad en esos dias era nula. En adicién, se calcularon 49 horas totales para
tareas de desarrollo (en Sprints convencionales se estimaron 73,4 horas), y 21 horas totales
para tareas de gestion, documentacién y otros (en Sprints convencionales se estimaron 32,6
horas).

Como primera conclusién se puede notar que la disponibilidad del equipo fue
significativamente mayor a lo estimado, y que se aproximd a los valores estimados para
iteraciones convencionales (106 horas totales disponibles al proyecto). Esto se corresponde
con el plan de accién planteado el Sprint anterior (para ver el detalle véase Plan de accién

para el siguiente Sprint). La diferencia fue de 26 horas con la estimacion inicial.
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Al momento de realizar la planificacion del Sprint se tuvo en cuenta el decremento de la
disponibilidad, pero aun asi se calculd un esfuerzo mayor del estimado inicialmente,
teniendo en cuenta que era necesario avanzar con tareas acarreadas de iteraciones
anteriores, y principalmente para respetar el plan de accién planteado en el Sprint 4.

Distribucion de tareas - Sprint 5

0%
2%

H Gestion y documentacién HEReuniones i Investigacion M Desarrollo
llustracién 9-65 Distribucion de tareas — Sprint 5.

Tal como se puede apreciar en el grafico presentado anteriormente, la actividad de mayor
insumo estd relacionada a tareas técnicas y de desarrollo, consumiendo un 78% de las horas
totales registradas en el Sprint.

Desviacion de la disponibilidad
estimada

120
100
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60
40
20

Estimacion de disponibilidad (hs.) Tiempo real insumido (hs.)

H Desarrollo B Documentacion, gestion y otros

llustracién 9-66 Disponibilidad estimada vs tiempo real insumido.
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9.15.6.2. Tareas de desarrollo

9.15.6.2.1. Estimacidn inicial de las tareas del Sprint

En este Sprint se incluyeron nuevas funcionalidades, asi como también aquellos casos de uso
que no pudieron ser completados en la iteraciéon anterior. Adicionalmente, se incluyeron
tareas técnicas que no corresponden con funcionalidades solicitadas, pero que son
necesarias para implementar nuevos casos de uso. Entre ellas se destacan la tarea
relacionada al hosteo de la aplicaciéon, necesaria para comenzar a desarrollar las
funcionalidades del componente movil, planificadas para el Sprint 6.

Estimacion inicial (hs.)

CuU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal 6
Cu40.1 Listar alumnos de una clase 5
Cu40.2 Marcar asistencias de alumnos 7
Cu14.1 Asignar Alumno a dictado individual 2
Cu11.3 Modificacién clase 6
Ccu38.1 Calculo de sueldos por clases dictadas 6
CU39.1 Listado de dictados actuales de un 6
profesor
CU25.2 Asignar profesor suplente a clase. 6
Ccu114 Baja clase 6
CuU15.1 Eliminar alumno de dictado grupal 3
Técnica Links para gestionar usuarios 2
Técnica Hosting 4
Técnica Pruebas de Cf)mpa.t!blhdadl d_el template 10
en dispositivos moéviles
Total 69

Tabla 9-29 Tareas a realizar en Sprint 5.

9.15.6.2.2. Tareas no finalizadas

De las tareas incluidas en este Sprint, Unicamente una no fue finalizada en su totalidad.
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Tarea
CU25.2

Nombre

Asignar profesor suplente a clase.

Tabla 9-30 Casos de uso no finalizados.

9.15.6.2.3. Plan de accion para el Sprint siguiente

En este Sprint no fue necesaria la elaboracién de un plan de accion, debido a que la

capacidad del equipo aumenté y de esta forma se pudieron finalizar casi todas las tareas

planificadas. Si bien una de ellas debié moverse al Sprint siguiente, no se detectan grandes

desviaciones que puedan afectar el alcance del proyecto.

9.15.6.2.4. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Luego de finalizado el Sprint, se obtuvieron las horas reales insumidas en cada tarea, y el

estado con que se finalizo la iteracion. Se insumieron 75 horas de desarrollo, entre las cuales

67,5 fueron destinadas a nuevas funcionalidades y tareas genéricas, y las 7 horas restantes a

la correccion de algunas fallas presentes en la iteracion.

Nombre

| Tiempo insumido |

Estado

(hs.)

CuU13.1 Asignar Alumno a dictado grupal 20,5 Implementado
Cu40.1 Listar alumnos de una clase 5 Implementado
Cu40.2 Marcar asistencias de alumnos 3,5 Implementado
Cul4.1 Asignar Alumno a dictado individual 1 Implementado
Cu11.3 Modificacién clase 6 Implementado
CU38.1 Calculo de s.ueldos por clases 5 e
dictadas
CU39.1 Listado de dictados actuales de un 5 P
profesor
CU25.2 Asignar profesor suplente a clase 2 .ParC|aImente
implementado
Culi4 Baja clase 6 Implementado
CU15.1 Eliminar alumno de dictado grupal 1,5 Implementado
Técnica Link de gestidon de usuarios 1 Implementado
Técnica Hosting 8 Implementado
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Tiempo insumido

Tarea Nombre (hs.)

Estado

. Pruebas de compatibilidad del
Técnica . . . 3 Implementado
template en dispositivos méviles

Total 67,5

Tabla 9-31 Estado del Sprint 5.

9.15.6.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

A continuacidn se detallan las desviaciones registradas en este Sprint, relacionados al tiempo
inicial estimado y al resultado real obtenido.

Desviaciones por tarea
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llustracion 9-67 Desviaciones de tareas finalizadas.

Se puede apreciar una desviacidon importante en la tarea de asignacidon de alumno a un
dictado grupal. Esta desviacidon se produjo debido a una dificultad técnica con algunos
componentes para poder asegurar una buena usabilidad y que la aplicaciédn mantenga los
mismos estilos. Sin embargo, en el resto de los casos de uso se aprecia un menor grado de
desviacidn en relacion a iteraciones anteriores. Esto se debe a la experiencia incorporada por
el equipo para realizar estimaciones.
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Estimacion inicial vs. tiempo real

69,5

69

69
68,5
68
67,5
67
66,5

Estimacion inicial (hs.)

67,5

Tiempo real (hs.)

llustracién 9-68 Estimacion inicial vs. tiempo real.

b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta

iteracion.

Estimado | Estimado | Insumido Insumido
Sprint 4 Sprint 5 Sprint 4 Sprint 5
CU13.1 Asignar Alumno a dictado 6,5 6 105 20,5
grupal
CU40.1 Listar alumnos de una 5 5 g 5
clase
CU40.2 Marcar asistencias de 55 0 7 35
alumnos
cul4.1 Asignar Alu.m.no a dictado 5 0 5 1
individual

Tabla 9-32 Detalle de estimados y reales de tareas acarreadas.

Como se comentd anteriormente, la desviacion producida en el CU13.1 se debe a

complicaciones técnicas que produjeron grandes desviaciones en relacion a lo planificado

inicialmente. El caso de uso se estimd inicialmente en 6,5 horas y se insumieron 26,5 horas,

contabilizando ambos Sprints.

A continuacién se presenta un grafico que detalla con claridad las diferencias entre

estimados y tiempos reales insumidos para las tareas acarreadas del Sprint 4.
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Desviaciones de tareas incompletas
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Asignar Alumno a  Listar alumnos de  Marcar asistencias  Asignar Alumno a
dictado grupal una clase de alumnos dictado individual

M Estimacion inicial (hs.) B Tiempo total insumido (hs.)

llustracion 9-69 Desviacion de tareas acarreadas.

9.15.6.2.6. Fallas/errores presentes en el Sprint.

En este Sprint se registrd una tarea importante de re trabajo. Esta refiere a casos de uso que
no fueron completamente finalizados, o se vieron afectados por cambios en otras
funcionalidades. El tiempo insumido en arreglar y finalizar correctamente estos casos de uso
se registran en esta tarea de re trabajo, tomandola como una falla o error presente en la
iteracion.

Aln se visualizan algunas fallas que no pudieron ser completadas en este Sprint por falta de
tiempo para finalizar las funcionalidades planificadas. Unicamente existe una tarea de
severidad Major, que sera corregida antes de finalizar la primera etapa.

Tiempo
Severidad insumido
(hs.)

Caso de uso
afectado

Casos de uso que no
fueron finalizados o que
se vieron afectados por

otras funcionalidades

Re trabajo Implementado
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Tiempo
Severidad insumido
(hs.)

Caso de uso
afectado

9.15.6.2.7. Burndown chart

Tabla 9-33 Detalle de fallas en el Sprint.

El consumo de horas en el Sprint fue parejo durante toda la iteracion. Sin embargo, hay
algunas mesetas, ocasionadas por las fechas de Navidad y posteriores picos descendentes
para poder alcanzar una mayor cantidad de funcionalidades finalizadas.

Burndow chart Sprint 5
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0,0

llustracion 9-70 Burndown chart Sprint 5.
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9.15.6.2.8. Conclusiones extraidas

En este Sprint se detectaron grandes mejoras en lo que respecta a las estimaciones. Si bien
se manifestd una gran desviacién en uno de los casos de uso incluidos, el resto de las
funcionalidades insumieron tiempos similares a los estimados al comenzar el Sprint. En esta
iteracion se culminaron las funcionalidades principales del sistema, quedando Unicamente
algunas mds pequefias por completar, y ciertos detalles visuales a mejorar para poder
entregar un producto con mayor nivel de calidad.

Por otro lado, se logré implementar el plan de accion elaborado en el Sprint 4, aumentando
la capacidad del equipo, y permitiendo mantenerse segun la planificacién.

9.15.7. Sprint 6

9.15.7.1. Datos generales

9.15.7.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint: 29/12/2014

Fin del Sprint: 11/01/2015

9.15.7.1.2. Distribucidn de tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondiente al Sprint 6, se insumieron 102 horas en el
proyecto, tomando en cuenta la totalidad de los recursos.

Tal como se visualiza en la grafica anterior, se puede apreciar una mayor disponibilidad en
tareas relacionadas a desarrollo y pruebas; una importante porcidn del tiempo asignado a la
documentacién, y una menor parte a investigacion y reuniones. En este Sprint se avanzaron
algunas de las tareas importantes de gestion, por lo que se requirié una dedicacién
adicional.
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Distribucidn de tareas - Sprint 6

H Gestion y documentacion HEReuniones M Investigacion © Desarrollo
llustracion 9-71 Distribucion de tareas — Sprint 6.

En la estimacién de disponibilidad calculada para este Sprint, se calcularon 70 horas totales,
tomando en cuenta todas las actividades del proyecto (documentacién, gestidn, desarrollo,

etc.). 49 horas corresponderian a actividades de desarrollo y 21 horas para documentacion,
gestidn y otros.

Al igual que en el Sprint anterior, en la estimacién inicial de disponibilidad, se tuvo en cuenta
los dias feriado de Fin de Afio y Reyes, por lo cual la disponibilidad seria menor a la estimada
en los Sprints convencionales. Sin embargo, la importante diferencia entre las horas
estimadas y las reales se produjeron gracias a que uno de los integrantes del equipo solicité
dias por estudio como plan de acciéon para poder completar las tareas de los Sprints y

comenzar a realizar pruebas mas exhaustivas de las funcionalidades mas importantes del
sistema.
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Desviacion de la
disponibilidad estimada
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H Desarrollo B Documentacidn, gestion y otros

llustracién 9-72 Disponibilidad estimada vs. tiempo real insumido.

9.15.7.2. Tareas de desarrollo

9.15.7.2.1. Estimacidn inicial de las tareas del Sprint

En este Sprint se tomaron las tareas que no fueron finalizadas en el Sprint 5, otras nuevas de
la adaptacion moévil, y una gran porciéon de horas destinadas a realizar pruebas en la
aplicacién (incluido como una tarea técnica), para detectar posibles fallas o errores que no
hayan sido revelados en las pruebas de regresion al finalizar un caso de uso.

Es importante aclarar que al comenzar el Sprint ya se contaba con la informacién de la
semana dedicada exclusivamente a actividades del proyecto (licencia), y es por eso que se
decidid incluir tareas de forma de mantener la cantidad de horas destinadas a desarrollo tal
como en Sprints convencionales (73,4 horas de disponibilidad estimada).

Tarea Nombre Estimacion inicial (hs.)
cuaa1 Completar result?dos de evaluacion 3
de dictado.
CU25.2 Asignar profesor suplente a clase. 6
Técnica Investigar como detectar si se ingresa 8
de un celular o de la web
cu4s.1 Mostrar informacién de sus dictados. 4
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Tarea Nombre Estimacion inicial (hs.)

Cu49.1 Listado de alumnos de una clase. 4
cu49.2 Marcar asistencia. 4
Técnica Pruebas de aplicacion 40

Total 74

Tabla 9-34 Tareas a realizar en Sprint 6.

9.15.7.2.2. Tareas no finalizadas

Si bien se insumieron una mayor porcién de horas de las planificadas, algunas tareas no
pudieron ser finalizadas debido a la cantidad de horas de re trabajo insumidas en este Sprint
(para ver en detalle véase Fallas/errores presentes en el Sprint).

Cu49.1 Listado de alumnos de una clase.
Cu49.2 Marcar asistencia.
Técnica Pruebas de aplicacion

Tabla 9-35 Tareas no finalizadas.

9.15.7.2.3. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Luego de finalizado el Sprint, se obtuvieron las horas reales insumidas en las tareas de
desarrollo. Tal como se especificd anteriormente, se registraron 68 horas en actividades de
desarrollo y pruebas. Sin embargo, es importante destacar que Unicamente 47 horas fueron
destinadas a la implementacién de nuevas funcionalidades y pruebas, mientras que las
restantes 21 horas fueron horas insumidas en re-trabajo, es decir, para mejorar o arreglar
problemas que surgieron en funcionalidades ya finalizadas en Sprints anteriores.

Tiempo

Nombre Estado

insumido (hs.)

cuaa.1 Completar result?dos de evaluacién de 11 R
dictado.
CU25.2 Asignar profesor suplente a clase. 4 Implementado
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Tiempo

Nombre Estado

insumido (hs.)

o Investigar como detectar si se ingresa de
Técnica 1 Implementado
un celular o de la web
cu4s.1 Mostrar informacion de sus dictados. 4 Implementado
. Parcialmente
Cu49.1 Listado de alumnos de una clase. 1,5 .
implementado
Cu49.2 Marcar asistencia. 5,5 .ParC|aImente
implementado
o L Parcialmente
Técnica Pruebas de aplicacion 22 .
implementado
Total 49

Tabla 9-36 Estado del Sprint 6.

9.15.7.2.4. Plan de accion para el Sprint siguiente

Dada la cantidad de horas invertidas en re-trabajo, fue necesario realizar un plan para
modificar la forma en que se evalta la completitud de un caso de uso. Se realizaran pruebas
sobre las funcionalidades implementadas en el Sprint siguiente, para finalizar las
correcciones en la aplicacion web y en su correspondiente adaptacion movil. Se priorizard la
correcta implementacién de las funcionalidades incluidas hasta el momento, antes de
avanzar con nuevas funcionalidades para completar el alcance planificado.

9.15.7.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

De las tareas finalizadas, se pueden identificar desviaciones no demasiado relevantes; gran
parte de los casos las estimaciones resultaron ampliamente mayores que las horas
realmente insumidas. Este es el caso de la tarea destinada a la investigacién de la adaptacién
movil, para la cual se encontrd una solucién sencilla y rapida, sin insumir demasiada cantidad
de horas.
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llustracion 9-73 Desviaciones de tareas finalizadas.

En lo que respecta a las horas totales de desarrollo y las desviaciones, se apreciaron grandes
diferencias; tal como se comento anteriormente, se dedicé una porcién importante de horas
a tareas de re trabajo, no permitiendo realizar la cantidad de horas estimadas para pruebas
de la aplicacion (se estimo en 40 horas y se invirtio la mitad del tiempo).

Estimacion inicial vs. tiempo

» real
80
60
40
20
0
Estimacion inicial (hs.) Tiempo real (hs.)

llustracidn 9-74 Estimacion inicial vs. tiempo real.

b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta

iteracion.

 Nembre  [stimado Estimadol) Insumidol| Pihsumidon
Sprint 5 Sprint 6 Sprint 5 Sprint 6

Asignar profesor suplente a

CU25.2
clase.

Tabla 9-37 Detalle de estimados y reales de tareas acarreadas.
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Tal como se muestra en la Tabla 9-37, la tarea acarreada del Sprint 5 fue finalizada en el
Sprint 6, insumiendo la misma cantidad de horas que se estimé para el comienzo del Sprint
anterior. Esto muestra un avance y adquisicion de experiencia por parte del equipo de
desarrollo, que ha logrado estimaciones mds precisas y con mayor conocimiento de la
tecnologia.

Desviaciones de tareas
incompletas

Asignar profesor suplente a clase.

M Estimacion inicial (hs.) W Tiempo insumido (hs.)

llustracion 9-75 Desviacion de tareas acarreadas.

9.15.7.2.6. Fallas/errores presentes en el Sprint

En este Sprint las fallas o errores presentes tuvieron gran protagonismo, principalmente
refiriéndose a tareas de re trabajo. Estas tareas fueron incluidas como errores o fallas, dado
gue se produjeron por malas técnicas de regresion al finalizar los requerimientos. Gracias a
esto, se pudieron tomar acciones preventivas y correctivas que se aplicardn para el Sprint 7y
8, evitando el surgimiento de este tipo de errores en los uUltimos sprints de desarrollo.

Caso de uso
afectado

Tiempo

insumido (hs.) HECE

Titulo Severidad

Casos de uso que no
fueron finalizados o que se
vieron afectados por otras

funcionalidades
No aparece el simbolo de
o, filtrado en las tablas en los .
Visualizacién . , . Medium 1 Implementado
index pero esta realizando

el filtro

Re trabajo Major 19 Implementado
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Caso de uso , . Tiempo
afectado Titulo Severidad insumido (hs.)

Estado

Incompatibilidad del

proyecto con |E Major 1 Implementado

Incompatibilidad

Tabla 9-38 Detalle de fallas en el Sprint.

9.15.7.2.7. Burndown chart

Burndown chart Sprint 6
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llustracion 9-76 Burndown chart Sprint 6.

En el grafico de Burndown chart se puede apreciar el tiempo de mayor dedicacidn durante el
Sprint. El mismo se concentra al final (entre el 6 de enero y el 11 de enero), en donde se
produce un importante decremento en las horas restantes del Sprint. Estos dias coinciden
con la semana de licencia de uno de los integrantes del equipo.
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9.15.7.2.8. Conclusiones extraidas

Como conclusion de este Sprint, es importante destacar que gran parte de las horas
consumidas en desarrollo fueron utilizadas para mejorar la calidad y finalizar por completo
algunas funcionalidades que si bien estaban marcadas como finalizadas, no pudieron
completarse totalmente. Esto se debe a que ya se estan comenzando a refinar los detalles
mas importantes, dado que Unicamente restan dos Sprints mas de desarrollo.

Por otro lado, se elaboré un plan de accién para futuros Sprints, en donde se plantea
modificar la forma en que se evalla la completitud de un caso de uso, es decir, realizar una
mayor cantidad de pruebas antes de asegurar que el mismo se encuentra finalizado. Esto
permitira disminuir las horas de re trabajo.

9.15.8. Sprint7

9.15.8.1. Datos generales

9.15.8.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint: 12/01/2015

Fin del Sprint: 25/01/2015

9.15.8.1.2. Distribucion de las tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondientes al Sprint 7, se insumieron 99 horas en el
proyecto, tomando en cuenta la totalidad de las actividades a realizar y todos los recursos
disponibles.

Al igual que en el Sprint anterior, la disponibilidad en tareas de desarrollo es alta, un 64% del
tiempo total fue dedicado a tareas técnicas, tanto de desarrollo como de pruebas de las
funcionalidades implementadas. Sin embargo, se puede apreciar una mayor disponibilidad
gue en el Sprint anterior en tareas de documentacion y gestion.
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Distribucion de tareas - Sprint 7
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H Gestion y documentacion HReuniones M Investigacion H Desarrollo
llustracion 9-77 Distribucion de tareas — Sprint 7.

De acuerdo a la estimacién de disponibilidad calculada para esta iteracion, se contaria con
106 horas totales, 73,4 dedicadas a tareas técnicas de desarrollo y testing, mientras que
32,6 horas serian dedicadas a tareas de documentacion, gestién y otros.

Si bien en este Sprint la dedicacion fue apenas mayor que la insumida en el Sprint anterior,
la misma estuvo por debajo del tiempo estimado. Tal como se detalla en el plan de accién
elaborado en la iteracién pasada (véase Plan de accién para el Sprint siguiente), se dedico

una parte significativa del Sprint a realizar pruebas de las funcionalidades implementadas.

En la gréfica detallada a continuacion, se puede apreciar la diferencia entre la
disponibilidad estimada y el tiempo real insumido, discriminado por tareas relacionadas al
producto (desarrollo y testing) y tareas relacionadas al proceso (documentacion, gestién y
otros).

Desviacion de la
disponibilidad estimada

150

100
0

Estimacidn de disponibilidad Tiempo real insumido (hs.)
(hs.)

W Desarrollo M Documentacidn, gestion y otros

llustracién 9-78 Disponibilidad estimada vs tiempo real insumido.

237



9.15.8.2. Tareas de desarrollo

9.15.8.2.1. Estimacion inicial de las tareas del Sprint

En este Sprint se tomaron las tareas que no fueron finalizadas en el Sprint anterior; entre
ellas la ejecuciéon de pruebas de la aplicacion.

Se hizo hincapié en testear todas las partes importantes del sistema, enfocdndose tanto en
la parte web como en la adaptacion mévil, con el fin de elaborar un prototipo funcional lo
mas cercano posible a un sistema final. Sin bien se entiende que para poder implantar el
producto en funcionamiento se necesita un tiempo mayor al disponible para esta primera
etapa del proyecto, se busca generar un producto que alcance las expectativas planteadas
inicialmente.

En adicién, se busco invertir una parte importante del Sprint en mejorar la usabilidad y
estética de la aplicacién, para optimizar la experiencia de usuario.

Tarea Nombre ‘ Estimacion inicial (hs.)
Cu49.1 Listado de alumnos de una clase 4
Cu49.2 Marcar asistencia 4
Cuile.1 Eliminar alumno de dictado individual 2
Técnica Pruebas de aplicacion 20
Técnica Pruebas de adaptacion movil 20
Técnica Pruebas en aplicacion hosteada 10
Técnica Mejorar la usabilidad y estética 10
Técnica Cambiar email por smtp de INC 2

. Agregar en todas las vistas el link para dar acceder a los
Técnica . . 1
usuarios (solo para superAdmin)

Total 73

Tabla 9-39 Tareas a realizar en Sprint 7.

238



9.15.8.2.2. Tareas no finalizadas

En esta iteracidén se finalizaron todos los casos de uso planificados inicialmente, quedando
como pendientes para consumar tareas técnicas relacionadas al testeo del sistema. En
adicion, en este Sprint se agregd una tarea para optimizar la seguridad del usuario, a través
de la encriptacién de su informacién. Esta tarea no pudo ser finalizada, quedando
pendiente para la iteracidn siguiente.

Técnica Pruebas de adaptacion
Técnica Pruebas de aplicacion MOVIL
Técnica Pruebas en aplicacion hosteada
Técnica Mejorar la usabilidad y estética

Tabla 9-40 Tareas no finalizadas.

9.15.8.2.3. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Luego de finalizado el Sprint, se obtuvieron las horas reales insumidas en las tareas de
desarrollo. Para estas actividades se registraron 63 horas, dentro de las cuales 59
pertenecieron a la implementacion de casos de uso planificados para el Sprint, mejoras
extraidas de las pruebas realizadas en la aplicacidn y ciertas tareas técnicas necesarias para
mejorar el sistema; mientras que las 4 restantes fueron dedicadas a la resolucién de fallas o
errores.

Tiempo insumido

Nombre (hs.) Estado

Cu49.1 Listado de alumnos de una clase 4 Implementado

Cu49.2 Marcar asistencia 4 Implementado

CU1l6.1 Eliminar .a'“T“.“° de dictado 1 Implementado

individual

Técnica Pruebas de aplicacién 30 .Paraalmente

implementado
. ‘. L. Parcial

Técnica Pruebas de adaptacion movil 7,5 ] arcialmente

implementado
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Parcialmente

Técnica Pruebas en aplicacién hosteada 3 .
implementado
A . - - Parcialmente
Técnica Mejorar la usabilidad y estética 8 .
implementado
Técnica Cambiar email por smtp de INC 0,5 Implementado
Agregar en todas las vistas el link
Técnica para dar acceder a los usuarios (solo 1 Implementado
para superAdmin)
Total | | 59 |

Tabla 9-41 Estado del Sprint 7.

Las tareas de pruebas y usabilidad no fueron dadas como finalizadas, debido a que se
considera necesario realizar un testeo de la aplicacién hasta finalizar todos los Sprints de
desarrollo.

9.15.8.2.4. Plan de accidn para el Sprint siguiente

Si bien hay tareas que no se finalizaron en este Sprint, no se considerd necesario analizar
un plan para ejecutar en la iteracién siguiente, debido a que, como se menciond
anteriormente, la razén por la cual no se dieron por finalizadas dichas tareas fue
simplemente a modo preventivo y para asegurar la calidad del software.

9.15.8.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

Se puede apreciar en el grafico presentado a continuacion, que las desviaciones de las
tareas finalizadas en este Sprint no son significativas. Si bien los casos de uso insumieron el
doble de tiempo del planificado, las horas invertidas en ambas tareas fueron despreciables
(4 horas de implementacion en cada caso).
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Desviaciones por tarea

O R N W B~ U

Listado de alumnos ~ Marcar asistencia  Eliminar alumno de  Cambiar email por Agregar en todas las
de una clase dictado individual smtp de INC vistas el link para dar
acceder a los
usuarios (solo para
superAdmin)

B Estimacion inicial (hs.) W Tiempo insumido (hs.)
llustracion 9-79 Desviaciones de tareas finalizadas.

En lo que respecta a las horas totales de desarrollo, se apreciaron grandes diferencias. Sin
embargo, en una menor porcion de tiempo del planificado, se pudieron finalizar las tareas
funcionales, y avanzar con las pruebas del sistema.

Estimacion inicial vs.
tiempo real

80 73
60
40

20

Estimacion inicial (hs.) Tiempo real (hs.)

llustracién 9-80 Estimaciodn inicial vs. tiempo real.

b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta
iteracion.

En la Tabla 9-42, se detalla el tiempo estimado e insumido en todos los Sprints en que se
incluyeron estos casos de uso, con sus respectivos resultados. A partir de ello, se presenta
un grafico, que muestra visualmente las desviaciones entre la estimacion realizada en el
Sprint 6 (estimacidn inicial), y el tiempo insumido en el Sprint 6 y 7 (tiempo total insumido).
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Estimado

Sprint 6

Estimado

Sprint 7

Insumido

Sprint 6

Insumido
Sprint 7

CU49.1 Listado de alumnos de 4 5 15 4
una clase
Ccu49.2 Marcar asistencia 4 2 5,5 4

Tabla 9-42 Detalle de estimados y reales de tareas acarreadas.

Desviaciones de tareas incompletas

10

o N B O

Listado de alumnos de una clase

B Estimacion inicial (hs.)

Marcar asistencia

B Tiempo insumido (hs.)

llustracion 9-81 Desviacion de tareas acarreadas.

Si bien existieron desviaciones, las mismas no fueron significativas. Sin embargo, en ambos

casos se insumid una mayor cantidad de horas de las estimadas.

9.15.8.2.6. Fallas/errores presents en el Sprint

En este Sprint se pudieron resolver todas las fallas identificadas en la aplicaciéon. Esto se

debe a que se insumieron una menor cantidad de horas para implementar las tareas

pertenecientes al Sprint, dejando mayor disponibilidad para la resolucién de las fallas del

sistema.
Caso de uso Titulo Severidad . Tle.mpo Estado
afectado insumido (hs.)
En la aplicacién costeada, al
No aplica cambiar el permiso al usuario, Major 1 Implementado
no toma dicho cambio
cuando se registra la
Cu4d.2 disponibilidad de un profesor Major 0,5 Implementado
se cae al cargar la fecha
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Tiempo

Caso de uso ’ .
Titulo Severidad . Estado
afectado insumido (hs.)
Cu9.2 TNzl maxlltno e Medium 0,5 Implementado
alta de evaluacion
Validar que en los listados se
No aplica muestren Unicamente las Major 0,5 Implementado
entidades activas
No aplica Quitar alertas de la aplicacién Major 1 Implementado
Asignar alumnos a un dictado,
en la lista de los alumnos .
. Medium-
Cu13.1/CU13.2 asignados solo se ve el high 0,5 Implementado
nombre del alumno, agregar &
el apellido

Tabla 9-43 Detalle de fallas en el Sprint.

9.15.8.2.7. Burndown chart

En el grafico presentado en esta seccion, se visualiza una dedicacion homogénea durante
toda la iteracidn. Si bien se registran algunas desviaciones por encima y por debajo de la
linea de tendencia, en la mayor parte del Sprint se consumieron uniformemente. Esto
muestra una dedicacién constante del equipo a las tareas del Sprint, buscando finalizar en

tiempo y forma con lo planificado.

Burndown chart Sprint 7
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llustraciéon 9-82 Burndown chart Sprint 7.

18-ene.
19-ene.
20-ene.

21-ene.

22-ene.

23-ene.

24-ene.

25-ene.
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9.15.8.2.8. Conclusiones extraidas

En este Sprint se buscd alcanzar una estabilidad en la versién implementada hasta el
momento, reduciendo la cantidad de errores, y mejorando la usabilidad del sistema. En
adicion, se finalizaron las tareas planificadas y se pudieron alcanzar buenos resultados. Si
bien la dedicacidn total fue menor a la estimada, las conclusiones extraidas son positivas,
alcanzando un nivel aceptable en lo que respecta a los objetivos planteados por el equipo.

Teniendo en cuenta que se dispone de una iteracién mas, se buscard mejorar ain mas el
estado del sistema, asi como también incorporar algunas tareas que permitan brindarle un
valor adicional a la empresa, y que aporten en la toma de decisiones.

9.15.9. Sprint 8

9.15.9.1. Datos generales

9.15.9.1.1. Fecha del Sprint

Inicio del Sprint: 26/01/2015

Fin del Sprint: 8/02/2015

9.15.9.1.2. Distribucion de las tareas en el Sprint

De acuerdo al registro de horas correspondientes al Sprint 8, se insumieron 96 horas en el
proyecto, tomando en cuenta la totalidad de las actividades a realizar y todos los recursos

disponibles.

La disponibilidad para tareas de desarrollo continua siendo alta, insumiendo un 65% del
tiempo total dedicado al proyecto. Por otro lado también se insume una alta porcion de la
iteracion en tareas de desarrollo y gestion.
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Distribucion de tareas - Sprint 8

H Gestion y documentacion HReuniones M Investigacion M Desarrollo
llustracién 9-83 Distribucién de tareas — Sprint 8.

En relacion a la estimacion inicial de disponibilidad, en este Sprint se calculé un tiempo de
96 horas totales; 65,4 en tareas de desarrollo y testing, y 30,6 en documentacién y gestion.
Si bien los resultados obtenidos varian en su relacién, la disponibilidad real fue igual a la

estimada.

En la grafica detallada a continuacion, se puede apreciar la diferencia en la relacién entre
tareas de desarrollo y documentacion de la disponibilidad estimada y real.

Desviacion de la
disponibilidad estimada

Estimacion de disponibilidad ~ Tiempo real insumido (hs.)
(hs.)

H Desarrollo B Documentacion, gestion y otros

llustracidn 9-84 Disponibilidad estimada vs tiempo real insumido.
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9.15.9.2. Tareas de desarrollo

9.15.9.2.1. Estimacion inicial de las tareas del Sprint

En este Sprint se incluyeron principalmente tareas técnicas de pruebas de la aplicacién,
tanto en su versién web como en su adaptacién maévil. También se hizo hincapié en mejorar
la usabilidad y estética de la aplicacion.

Por otra parte, también fueron incluidos los casos de uso agregados luego de la cuarta
estimacion, con el objetivo de extraer informacion del sistema que aporte en la toma de
decisiones de los Directores.

Tarea Nombre !Es.ti'macién

inicial (hs.)
Técnica Pruebas de aplicacion WEB 15
Técnica Pruebas de aplicacion MOVIL 13
Técnica Pruebas en aplicacion hosteada 7
Técnica Mejorar la usabilidad y estética 5
Técnica Cambiar iconos para aplicacion maévil 3
Ccua7.1 Tabla de porcentaje de asistencias por profesor 5
CU4T.2 Tabla de porcentaJ:e de evaluaciones aprobadas en 5

cada dictado y por profesor

Ccu47.3 Tabla de ingreso de profesores por clases dictadas 5
cua7.4 Tabla de porcentaje de ausencia de profesores 5
Cu32.1 Notificacion de resultado de evaluacién a alumno 2
Total 65

Tabla 9-44 Tareas a realizar en Sprint 8.

9.15.9.2.2. Tareas no finalizadas

Dado que el Sprint 8 fue la ultima iteracion en donde se combiné desarrollo con
documentacidn, no existieron tareas técnicas no finalizadas. Se buscé invertir el tiempo de
forma tal de terminar con lo planificado en la estimaciéon de mitad de proyecto (véase
Segunda estimacion). Si bien se continuaran realizando pruebas al finalizar las iteraciones,

se previd completar una ronda importante de pruebas generales de la aplicacion para
asegurar, a este punto del proyecto, de no contar con fallas importantes en el sistema.
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9.15.9.2.3. Estado de las tareas al finalizar el Sprint

Tal como se menciond anteriormente, todas las tareas del Sprint pudieron ser finalizadas

en el contexto de la iteracidn. Si bien existid una diferencia de horas entre el tiempo

estimado y el realmente insumido, éste es muy escaso.

Tarea Nombre Tiempo insumido Estado
(hs.)
Técnica Pruebas de aplicacion WEB 14 Implementado
Técnica Pruebas de aplicaciéon MOVIL 12 Implementado
Técnica Pruebas en aplicacion hosteada 7 Implementado
Técnica Mejorar la usabilidad y estética 7 Implementado
Técnica Cambiar iconos para aplicacion movil 3 Implementado
cUa7.1 Tabla de porcentaje de asistencias por 5 T eeaieds
profesor
CU47.2 Tabla de porcenta!e de evaluaciones 5 TdenEEds
aprobadas en cada dictado y por profesor
CU47.3 Tabla de ingreso d.e profesores por clases a TdenEEds
dictadas
cua7.a Tabla de porcentaje de ausencia de 3 T EEds
profesores
CU32.1 Notificacidn de resultado de evaluacion a 1 e
alumno
Total 62,5

Tabla 9-45 Estado del Sprint 8.

9.15.9.2.4. Plan de accidn para el Sprint siguiente

Dado que el Sprint 8 es el ultimo Sprint de desarrollo, no se efectud ningun plan de accién.

9.15.9.2.5. Detalle de desviaciones registradas

a. Desviaciones de nuevas tareas incluidas y finalizadas en este Sprint.

Las desviaciones identificadas por tarea son pequefas, en ningln caso se identificaron

grandes diferencias entre el tiempo estimado e insumido.

247




A continuacion se presentan las graficas obtenidas a partir del tiempo estimado e insumido
en cada tarea, considerando aquellas que fueron comenzadas y finalizadas en este Sprint.

Desviaciones por tarea

16
14
12
10
8
6
: i |
2
2 L] |
Pruebasde Pruebasde Pruebasen  Mejorarla Cambiar Tabla de
aplicacion aplicacion aplicacion  usabilidady iconos para porcentaje de
WEB MOVIL hosteada estetica aplicacion asistencias
movil por profesor
M Estimacion inicial (hs.) M Tiempo insumido (hs.)

llustracion 9-85 Desviaciones de tareas finalizadas 1.

Estimacion inicial vs. tiempo

real
66 65
64
62
61
58
Estimacion inicial (hs.) Tiempo real (hs.)

Imagen 1. Estimacion inicial vs. tiempo real.

b. Desviaciones de tareas acarreadas de Sprints anteriores y finalizadas en esta
iteracion.

A continuacidn se presenta el detalle de las desviaciones registradas para aquellas tareas
gue fueron acarreadas del Sprint anterior, y que pudieron ser finalizadas en el correr de
esta iteracion. La desviacion para estas tareas es medida a través del tiempo inicialmente
estimado (en el primer Sprint en que fue incluida), y el tiempo total que fue insumido en su
implementacidn, sin importar el Sprint.
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Estimado Estimado Insumido Insumido

A Gl Sprint 7 Sprint 8 Sprint7  Sprint 8
Técnica Pruebas de aplicacion 20 15 39 15
Técnica Pruebas de aplicacion MOVIL 20 13 7,5 12
Técnica | Pruebas en aplicaciéon hosteada 10 7 3 7
Técnica | Mejorar la usabilidad y estética 10 5 8 7

Tabla 9-46 Detalle de estimados y reales de tareas acarreadas.

En la grafica presentada a continuacién se detalla las desviaciones por tarea, con el fin de
poder identificar cudles fueron las que presentaron mayores diferencias.

Desviaciones de tareas incompletas

60
50
40
30
20
10

- | Bl um =B

Pruebas de Pruebas de Pruebas en Mejorar la

aplicacion aplicacion MOVIL aplicacion hosteada usabilidad y

estetica
B Estimacién inicial (hs.) W Tiempo insumido (hs.)

llustracion 9-86 Desviacion de tareas acarreadas.

A partir de la grafica se puede notar que la tarea con mayor desviacién estd relacionada a
las pruebas de la aplicacidon web. Esta desviacidon, a diferencia de otras, es positiva, dado
gue muestra una mayor disponibilidad para realizar pruebas de la aplicacion, permitiendo
mejorar la calidad del software.

9.15.9.2.1. Fallas/errores presentes en el Sprint

En este capitulo se presentaran las fallas presentes en el Sprint 8. Estas surgieron en el
transcurso de esta iteracién, dado que en el Sprint 7 se resolvieron todos los bugs
identificados hasta aquel momento.
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Es importante aclarar que estas fallas surgieron de las tareas de testing realizadas durante
toda la iteracidn, para las cuales parte del tiempo registrado en las mismas estd relacionado
al insumido para la correccién de los errores.

Tiempo
insumido (hs.)

Caso de uso
afectado

Estado

Titulo Severidad

Funcionalidad de

. Major 1,5 Implementado
marcado de asistencia . P

Cu49.2

Tabla 9-47 Detalle de fallas en el Sprint.

Si bien se puede concluir que todos los errores encontrados fueron corregidos, es
importante destacar que el proceso de pruebas de la aplicacion se realizard hasta la fecha
de la entrega del proyecto, como medida para asegurar la calidad del software.

9.15.9.2.2. Burndown chart

En el grafico presentado en esta seccidn, se visualiza una dedicacion homogénea durante
toda la iteracion. Sin embargo, entre el 31 de enero y el 4 de febrero se puede apreciar un
aumento de dedicacién a tareas de desarrollo, provocando un descenso mas pronunciado

del grafico de burndown.

Burndown chart Sprint 8
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llustraciéon 9-87 Burndown chart Sprint 8.

28-ene.
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9.15.9.2.3. Conclusiones extraidas

En este Sprint se finalizaron las pruebas de la aplicacion, tanto en su componente web
como la adaptacion movil. Tal como se comentd anteriormente, si bien se llegd a mantener
una aplicacioén estable, se continuaran realizando pruebas hasta el momento de la entrega,
para mejorar la calidad del software.

Cabe destacar que todas las tareas del Sprint pudieron ser finalizadas en tiempo y forma, y
las desviaciones fueron escasas en lo que respecta a disponibilidad estimada y estimacidn
de casos de uso y tareas técnicas.

9.16. Anexo 16: Detalle de estimaciones del producto

9.16.1. Primera estimacion

Al comienzo del proyecto se realizd una estimacion completa de los casos de uso
identificados, con el fin de tener una nocidn del tiempo que insumirian las funcionalidades
relevadas.

Tal como se detalla en la tabla de estimaciones que puede ser accedida en Detalle de
primera estimacién , se realizaron dos tipos de estimaciones: la primera tomando en cuenta

Unicamente el caso de uso (Estimacién a alto nivel), y la segunda estimando cada tarea del
caso de uso (Estimacion detallada). A partir de estas dos estimaciones, se tomdé como
referencia la que contenia una mayor carga horaria, teniendo en cuenta la falta de
conocimiento en la tecnologia.

251


file:///C:/Users/Public/Documents/Universidad%20ORT/Proyecto%20Final/168547%20-%20150093/Documento%20de%20detalle%20de%20la%20estimación.pdf
file:///C:/Users/Public/Documents/Universidad%20ORT/Proyecto%20Final/168547%20-%20150093/Documento%20de%20detalle%20de%20la%20estimación.pdf

9.16.2. Segunda estimacion

Tal como se menciond en el capitulo de estimacion del producto (Estimacion del producto),

luego de la cuarta iteracion de desarrollo, se realizé una segunda estimacion, tomando en
cuenta el tiempo insumido hasta el momento en los casos de uso implementados y la
prioridad de los que aun no se habian efectuado. Con el propdsito de hacer hincapié en las
pruebas sobre las principales funcionalidades del sistema, se decidié reducir el alcance, y
quitar aquellos casos de uso que no aporten valor a esta primer etapa del proyecto, y que
sencillamente puedan ser incluidas luego, para entregar al cliente un producto completo.

Por otra parte, debido a la reduccidn de tareas de baja prioridad, se buscé incluir algunas
gue permitan aumentar el valor de la empresa, y que sean de aporte para la toma de
decisiones. A partir de este objetivo, se planted un nuevo requerimiento (RF47 — Estadisticas

para la toma de decisiones — ver detalle en Componente web), que fue incluido como parte

de los requerimientos funcionales del proyecto.

Como factores a tomar en cuenta al momento de realizar la priorizacién de los casos de uso
restantes se destacan:

e La implementacién de todas las notificaciones automdticas no aporta valor al
Proyecto de Fin de Carrera; una vez efectuada una notificacidn, el resto son
implementadas de forma similar, por lo que pueden ser incluidas luego de finalizada
la primera etapa del Proyecto.

e Las operaciones de baja y modificacién de entidades (baja de alumno, empresa, etc.)
tienen prioridad baja, dado que no aportan valor al proyecto y Unicamente requieren
tiempo de desarrollo sin ninguna complejidad.

e Unicamente se estimaran los casos de uso de prioridad alta, y que se consideren
dentro del alcance final a incluir en la primera etapa del Proyecto.

A partir de estas premisas se obtuvo el siguiente resultado, teniendo en cuenta las
prioridades del cliente:

Caso de uso Nombre Prioridad Estimacion (hs.)
Ccu13.1 Asignar Alumno a dictado grupal Alta
Cu14.1 Asignar Alumno a dictado individual Alta
CU25.2 Asignar profesor suplente a clase Alta
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Caso de uso Nombre Prioridad Estimacion (hs.)

Culi4 Baja clase Alta 6
Cu38.1 Calculo de sueldos por clases dictadas Alta 6
Cu44.1 Completar resultados de evaluacién de dictado Alta 8
CU15.1 Eliminar alumno de dictado grupal Alta 3
cu48.1 Listado de alumnos de una clase Alta 4
Cu39.1 Listado de dictados actuales de un profesor Alta 3
Cu40.1 Listar alumnos de una clase Alta 5
Cu48.2 Marcar asistencia Alta 4
Cu40.2 Marcar asistencias de alumnos Alta 7
CuU11.3 Modificacidn clase Alta 6
cu47.1 Mostrar informacién de sus dictados Alta 4
CuUl6.1 Eliminar alumno de dictado individual Alta 3
cu47.1 Tabla de porcentaje de asistencias por profesor Alta 5
cU47.2 Tabla de porcentZJ;itg(ejs\;arl)iarc;crngfesszfrobadas en cada Alta 5
cu47.3 Tabla de ingreso de profesores por clases dictadas Alta 5
cu47.4 Tabla de porcentaje de ausencia de profesores Alta 5

Total ‘ 93

Tabla 9-48 Detalle de funcionalidades a finalizar en el proyecto.

Tal como se puede apreciar, la estimacion de los casos de uso de prioridad alta es baja en
relacion al tiempo insumido en los cuatros Sprints anteriores. Sin embargo, el equipo decidid
Unicamente incluir los casos de uso de prioridad alta, aumentar las pruebas sobre las
funcionalidades del calendario, y relevar algunas funcionalidades extra que puedan aportar

Funcionalidades a completar a futuro ‘

Modificacién y baja de entidades

valor al negocio.

Completar el componente de notificaciones

Tabla 9-49 Mddulos que quedan fuera del alcance.

Por otro lado, en este proceso de estimacién se debatid sobre la necesidad de realizar una
aplicaciéon movil, dado que el template adquirido tiene la caracteristica de ser resposive.
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Luego de varias consultas a expertos en el area (Ing. Nicolds Fornaro, MSc. Gastén
Mousques), asi como también de debates internos entre los integrantes del equipo, se llegd
a la conclusién de que construir una aplicacién mévil adaptada Unicamente a una tecnologia
(en este caso Android), no aportaba demasiado valor al negocio y significaria una inversién
de tiempo importante (ninguno de los integrantes del equipo contaba con experiencia en
desarrollo movil).

En su lugar se decidid construir una adaptacion de la aplicacién web para ser utilizada en
dispositivos moviles, con interfaz especifica para celulares, y particularmente apuntada al
profesor. Esta aplicacién es ingresada a través de cualquier navegador, y se adapta
completamente al tamafio del dispositivo. La justificacion de la adaptacion mévil sobre la
aplicacidon nativa puede consultarse en Componente movil.

Caso de uso Nombre Estimacion (hs.)
cu47.1 Acceso a aplicacidn 6,25
cU47 .2 Conexién con el sistema Fentral p.ara traer informacién 725

relativa al login
Ccu48.1 Mostrar informacién de sus dictados 6,25
Conexién con el sistema central para traer informacion
Cu48.2 . 6,25
de los dictados de un profesor
Cu49.1 Listado de clases por dictado 5,25
CU49.2 Solicitud de listado de clases por dictado al sistema 6,25
central
Cu49.3 Listado de alumnos de una clase 6,25
CU49.4 Solicitud de listado de alumnos por clase al sistema 6,25
central
Cu49.5 Marcar asistencia 5,25
CU49.6 Enviar informacion ?I 5|ste.ma central sobre las 525
asistencias
Total 60,5

Tabla 9-50 Estimacion para la construccion de una aplicacion mévil.
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Caso de uso Nombre Estimacion (hs.)

Cu49.1 Listado de alumnos de una clase 4
Cu49.2 Marcar asistencia 4
cu48.1 Mostrar informacion de sus dictados 4

Total 12

Tabla 9-51 Estimacion para la construccion de una adaptacion movil.

Tal como se muestra en las Tablas 9-50 y 9-51, la diferencia del tiempo estimado para la
construccion de una aplicacion moévil y la adaptacion de la aplicacién web para ser accedida
por dispositivos mdviles, es significativamente alta.

Sin embargo, en este escenario de negocio, no se visualizan beneficios claros en tener una
aplicacion por sobre un disefio responsive, por lo que finalmente se resolvié adaptar el
sistema para ser accedido a través de pantallas mas pequefias y que automaticamente se
detecte y abra el sistema acorde al dispositivo de acceso. La justificacién completa de la
seleccion del disefio responsive puede ser consultada en Componente mavil.

9.17. Anexo 17: Monitoreo y Control de Riesgos

9.17.1. Riesgos identificados

A continuacién se expone la lista completa de los riesgos detectados, conteniendo su
valoracion, plan de respuesta y medida de contingencia. Este listado fue confeccionado a
partir de los documentos de gestion involucrados en el proyecto, las reuniones con los
clientes, reuniones de equipo y finalmente con la participacion de la tutora del proyecto.

Se definié una serie de colores para poder agrupar los riesgos de acuerdo a su clasificacion:
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e Riesgos relativos a la tecnologia
e Riesgos relativos a desarrollo
e Riesgos relativos al cliente

e Riesgos relativos al proyecto

L]
L]
]
L]
]

e Riesgos relativos al equipo de trabajo

e, . Andlisis .
Identificacion de Riesgo N Respuesta al Riesgo
Cualitativo

Riesgo Valoracién Respuesta Contingencia Estrategia

Realizar consultas por
Los requerimientos no estan Evacuar dudas todos los medios .
1.20 . . . Mitigar
claros exhaustivamente posibles, por ejemplo

correo electrénico

Invertir mayor cantidad
Cronograma limitado de . de horas por recurso "
2 . 1.50 Comienzo temprano P Mitigar
tiempo para llevar a cabo el
proyecto
Realizar reuniones Realizar reuniones con
Alcance del proyecto o . . .
. . 0.40 periddicas con el cliente el cliente para evacuar Transferir
indefinido
para evacuar dudas dudas

Realizar investigacion del Realizar investigacion
negocio al comienzo del del negocio y aumentar Mitigar
proyecto cantidad de entrevistas

El equipo no conoce el
negocio en profundidad
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Analisis
Cualitativo

Identificacion de Riesgo Respuesta al Riesgo

Evaluar razones de Manejar estos
problemas de problemas de
integracion y integracion sin que
solucionarlas afecte el proyecto

Problemas de integracion
entre los modulos del
sistema

Mitigar

Negociar la reduccion del
Error en la estimacion de 2.00 alcance del proyecto Se re-planifica y se
e.sfuerzo,, el producto 2.00 T propon'e al equipo de P
requiere mas horas/hombre trabajo una mayor
que lo estimado 2.00 Verificar la planeacion dedicacién
del proyecto técnico
1.60 Crear programa de
capacitacion Se plantea al cliente el
El sistema no resulta fécil de Reuniones con usuarios problema y reuniones Mitigar
usar para lograr interfaz para ver la magnitud de
1.60 permita realizar las la dificultad
tareas en pocos pasos
Mayor dedicac.ién por Si es un bug, se abre un
3.20 parte del ec!mpo de caso. Si no, se plantea
Problemas con las trabajo al equipo brindar toda "
herramientas de desarrollo Capacitar al equipo con la colaboracién posible. Mitigar
3.20 profesionales en dicha Por ultimo, se plantea
herramienta con el cliente
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Identificacion de Riesgo

Analisis

Respuesta al Riesgo

Riesgo

Cualitativo

Valoracion

Respuesta

Contingencia

Estrategia

Lentitud en la toma de
decisiones

1.20

Ser lo bastante
explicativo para que se
entiendan las situaciones

1.20

Proponer reuniones para
lograr una respuesta
rapida

Al cliente, se le
"recuerda" que el
proyecto estd acotado
a un tiempo. Y dentro
del equipo, se asigna a
otra persona que tome
esa responsabilidad

Mitigar

Falta de disponibilidad de los

integrantes del equipo

1.20

Crear cronogramas
personales, analizarlos y
quitar las actividades
superfluas

1.20

Priorizar las tareas y
asignar el tiempo de
manera acorde

Si una persona tiene
mucha falta de
disponibilidad o fue
incrementando, se le
quita esa tarea

Aceptar

Falta de Experiencia con la

tecnologia

2.40

Obtener entrenamiento
y asesoria de personas
expertas

2.40

Negociar compromisos
adecuados

Se busca otro equipo
de trabajo con
experiencia en la
herramienta

Mitigar

Enfermedades - Accidentes

0.80

Convocar una reunion
para revisar la
planificacién y

reasignacion temporal de
tareas

Se busca otro recurso

Transferir

Baja motivacién

0.60

Posponer la tarea que
genera el inconveniente

Cambio de rol dentro
del equipo de forma
momentdanea

Aceptar

Incumplimiento por los

miembros del equipo de los

compromisos pactados

0.60

Hacer
revisiones/entregas mas
seguidas

0.60

Reasignar trabajos
criticos a personas
confiables

Penalizar la falta de
cumplimientos de
dichas tareas

Mitigar

El progreso del proyecto no

se controla y monitorea
contra el plan

0.60

Incluir en los reportes de
avance solo lo esencial:
tareas terminadas, tareas
en curso, tareas a
terminarse
proximamente y
problemas encontrados

Asignar uno de los
recursos del equipo al
control y monitoreo del
plan de proyecto

Mitigar
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Identificacion de Riesgo

Analisis

Respuesta al Riesgo

Riesgo

Cualitativo

Valoracion

Respuesta

Contingencia

Estrategia

0.60

Utilizar metodologia
determinada para lograr
consenso en las tareas y
la manera de llevarlas a

cabo

Mala comunicacion entre los
integrantes del grupo

0.60

Crear sistemas de
comunicacién diversos
(mail, celular)

Reuniones fuera de
horario de trabajo para
integracion del equipo

Mitigar

Supuestos no validos

0.40

Reuniones con usuarios
para corregir supuestos

Se re-crean los
supuestos

Aceptar

Errores en la estimacidn

2.00

Reestimar en tiempo de
ejecucion del proyecto

Abarcar lo maximo
posible en el tiempo
disponible

Aceptar

Problemas con el software
utilizado en el proyecto

2.00

Solucionar el
inconveniente sin
consumir horas de

trabajo

Contar con software
licenciado y testeado

Aceptar

Falta de disponibilidad de la
tutora

2,4

Evacuar dudas en las
instancias con las que se
cuenta

Abarcar lo maximo
posible en el tiempo
disponible

Aceptar

Casos de uso no finalizados
correctamente o con fallas
por falta de regresion.

1,2

Asignar horas de trabajo
a la correccion de bugs

Pruebas en el momento
que se desarrollan las
funcionalidades

Aceptar

Bugs no detectados en
pruebas surgen en etapas
posteriores al testing
unitario

2,4

Asignar horas de trabajo
a la correccion de bugs

Realizar pruebas
exhaustivas en el
momento del testing
unitario

Aceptar

El producto es mas grande
que lo estimado

2,8

Reducir la lista de casos
de uso a implementar

Acordar con el cliente
un nuevo alcance, ya
que el tiempo es
limitado

Mitigar

Tabla 9-52 Riesgos identificados en el proyecto.

En cada sprint se manifestaron una serie de riesgos, algunos repitiéndose entre los
manifestados y otros surgiendo en las nuevas iteraciones. A continuacion se muestra como

los distintos riesgos fueron manifestdndose en el desarrollo del proyecto:

' Valoracion 1 2 3/4 5/6 7 8

Cambios en las necesidades de la empresa 1,8
El equipo no conoce el negocio en profundidad 0,3
Falta de experiencia con la tecnologia 2,4
Baja motivacion 0,6
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Errores en la estimacion

El producto es mas grande que estimado 2,8
Error en la estimacién de esfuerzo, el producto requiere mas )
horas/hombre que lo estimado

Problemas con el software utilizado en el proyecto 2
Falta de disponibilidad de los integrantes del equipo 1,2
Falta de disponibilidad de la tutora 2,4
El sistema no resulta facil de usar 1,6
Enfermedades - Accidentes 0,8
Casos de uso no finalizados correctamente o con fallas por falta 12
de regresion !
Falta de disponibilidad de los integrantes del equipo 1,2
Bugs no detectados en pruebas surgen en etapas posteriores al 24

testing unitario

Tabla 9-53 Riesgos manifestados por Sprint.

En la Tabla 9-53 se encuentran marcados en verde los casilleros correspondientes a los

sprints en los cuales se manifestaron los riesgos. Por ejemplo, el riesgo "Error en la

estimacién del esfuerzo, el producto requiere mas horas/hombre de lo estimado" se

manifiesta en el sprint 2, 4 y en el 6. El detalle del evento se puede encontrar en la seccion

Riesgos por Sprint de este anexo, en él se describe de qué forma fueron tratados los riesgos

al manifestarse.

De la Tabla 9-53 surge la siguiente, la cual muestra la cantidad de riesgos manifestados en

cada sprint, y la valoracién total de los riesgos por sprint:

. Cantidad de Riesgos Valoracion
Sprint .

manifestados total
1 5 7,1
2 5 9,2
3 2 3,2
4 1 2
5 2 4
6 2 2
7 2 2,4
8 1 2,4

Tabla 9-54 Riesgos y valoracidn por Sprint.

Al avanzar el tiempo el equipo fue madurando y aprendiendo, lo que llevé a que se

controlara la aparicién de eventos que pudieran afectar al proyecto.
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En la Tabla 9-88 se puede visualizar claramente un descenso importante de la valoracion a
lo largo de las iteraciones.

10

i

Valoracion por Sprint

-

et d

-

W R I W

o N b OO

Sprint 1

9.17.2. Riesgos

Sprint2  Sprint3  Sprint4  Sprint5

ld=Valoracion total

Sprint 6

Sprint7  Sprint 8

llustracion 9-88 Valoracion de los riesgos por Sprint.

por sprint

A continuacién se expone de forma tabular cdmo se manifestaron los riesgos a lo largo del

tiempo. Para cada iteracidon se menciona el riesgo, cudl fue el evento y qué respuesta tuvo.

9.17.2.1. Sprint 1

Riesgo

Cambios en las
necesidades de

Descripcidon del evento
Dentro del sprint se registré un cambio
solicitado por parte del cliente: Se solicité una
notificaciéon al momento de dar de baja un
profesor. El cambio fue analizado e introducido

Respuesta

Se aceptd el cambio y se asumio que
no seria posible cumplir con el
cronograma inicial para el sprint,

la empresa L . . quedando tareas para la siguiente
en el sprint sin mayores inconvenientes. iteracion
Significd un leve retraso al terminar el sprint
El equino no Al momento de implementar diversas
congcepel funcionalidades no se tenia claro cudl debia ser Se consulté en diversas oportunidades
. el disefio correcto para la misma, de modo tal al cliente para obtener mayor
negocio en

profundidad

de adaptarse completamente a las necesidades
de nuestro cliente

informacion

Falta de
Experiencia con
la tecnologia

Muchas de las funcionalidades se comenzaron y
no se tuvo claro cémo se iban a implementar
por limitantes técnicas por parte del equipo

Se investigo sobre las tecnologias
utilizadas y se logré completar las
tareas
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Riesgo

Baja motivacidn

Descripcidon del evento

Directamente relacionada con el riesgo "Falta
de Experiencia con la tecnologia", se noté una

falta de motivacioén por la dificultad encontrada

a la hora del desarrollo

Respuesta
Se dividieron las tareas en otras mas
pequeiias y sencillas, las cuales fueron
tratadas por ambos miembros del
equipo en conjunto para poder salir
adelante

Errores en la
estimacion

Los casos de uso insumian mas tiempo en
completarse de lo que originalmente
estimamos

Se aumenté la productividad en la
misma cantidad de horas. Se pasaron
tareas para el siguiente sprint

9.17.3. Sprint 2

Riesgo

El producto es mas

Tabla 9-55 Riesgos manifestados en Sprint 1.

Descripcion del evento

Al reestimar se notd que muchos de los
casos de uso implicarian mas tiempo,
tareas y dedicacion que la inicialmente

Respuesta

Se toman los cambios en la estimacion
como una leccion para el siguiente sprint,

estimacioén de
esfuerzo, el
producto requiere
mas horas/hombre
que lo estimado

Se estima el caso de uso Alta dictado en
5 horas, cuando en la reestimacién
previa al comienzo del sprint se le
asignaron 9 horas

grande que estimada, llevando asi a un aumento en . , .
. - donde se estimara basandose en la
estimado el tamafio de los casos de uso, . ..
experiencia adquirida
desembocando en un aumento del
tamafio del producto
Erroren la

Se mitigo el riesgo tratando de que no
impacte en el proyecto. Se dejaron tareas
fuera del sprint y se priorizé este caso de
uso. Se trabajé intensamente sobre este
tema para reducir el impacto

con la tecnologia

Falta de Experiencia

Muchas de las funcionalidades se
comenzaron y no se tuvo claro cémo se
iban a implementar por limitantes
técnicas por parte del equipo

Se investigo sobre las tecnologias utilizadas
y se logré completar las tareas

Errores en la
estimacion

Los casos de uso insumian mas tiempo
en completarse de lo que originalmente
se estimé

Se aumenté la productividad en la misma
cantidad de horas. Se pasaron tareas para
el siguiente sprint

Tabla 9-56 Riesgos manifestados en Sprint 2.
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9.17.4. Sprint 3

Riesgo Descripcion del evento Respuesta
Se dedico el tiempo necesario para
solucionar el problema. No se

Problemas con el Se manifesté un problema de compilacidn en contabilizé como trabajo dentro del
software utilizado uno de los equipos del integrante, llevando a sprint ni dentro de las horas estimadas.
en el proyecto una des instalacién del IDE Se introdujo un nuevo riesgo:
Problemas con el software utilizado en
el proyecto
Falta de Se mantuvieron reuniones por diversos , .
. - . . Se aumenté la productividad en las
disponibilidad de temas, siempre relativas al proyecto, lo que . .
. . . . horas disponibles y se pasaron tareas
los integrantes del provocé que el tiempo dedicado al desarrollo o . -
. . para la siguiente iteracién
equipo se redujera

Tabla 9-57 Riesgos manifestados en Sprint 3.

9.17.5. Sprint 4

Descripcion del evento Respuesta

Error en la estimacion
de esfuerzo, el producto
requiere mas
horas/hombre que lo
estimado

El CU de asignacion de alumnos a un Se paso el CU al siguiente sprint para su
dictado llevé mas tiempo del estimado posterior desarrollo

Tabla 9-58 Riesgos manifestados en Sprint 4.

9.17.6. Sprint 5

Riesgo Descripcidon del evento Respuesta
Falta de . . . . . .
. - Por motivos de licencia no se mantuvieron | Se realizaron las consultas que surgieron
disponibilidad

las reuniones estipuladas previamente a la licencia mencionada
de la tutora

Mediante las pruebas de regresion se
El sistema no | detectdé que el acceso a ciertas
resulta facil de | funcionalidades como por ejemplo Ia
usar. asignacion de alumnos al dictado, no era
sencillo ni facil de utilizar

Se realizd una reestructura del componente
grafico permitiendo un acceso mas rapido.

Tabla 9-59 Riesgos manifestados Sprint 5.
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9.17.7. Sprint 6

Riesgo

Enfermedades - Accidentes

Descripcion del evento
Problemas de salud con el integrante
Fabian Salamo causan la pérdida de
un dia de trabajo de su parte

Respuesta

Se recuperan las horas de trabajo por
fuera del tiempo estimado

Error en la estimacidn de
esfuerzo, el producto
requiere mas
horas/hombre que lo
estimado

La asignacion de horas a diferentes
casos de uso no fue la mejor, por lo
gue nos encontramos con un carry
over de tareas

Se movieron tareas al sprint numero 7

9.17.8. Sprint 7

Riesgo

Casos de uso no finalizados
correctamente o con fallas
por falta de regresion

Tabla 9-60 Riesgos manifestados Sprint 6.

Descripcidn del evento

Se realizaron pruebas exhaustivas y
se generaron bugs a raiz de estas

Respuesta

Se dedicé tiempo del que se asignd a la
realizacion de pruebas, a la correccion
de dichos bugs.

Falta de disponibilidad de
los integrantes del equipo

Dias libres de los integrantes

Si bien fue un riesgo conocido desde el
comienzo del proyecto, desembocé en
una notoria baja de la productividad del
sprint debido a que se contaron con
menos horas/hombre de lo estimado.

9.17.9. Sprint 8

Tabla 9-61 Riesgos manifestados Sprint 7.

Descripcidn del evento

Respuesta

Bugs no detectados en
pruebas surgen en etapas
posteriores al testing
unitario

Se detectaron problemas en el
guardado de la informacién relativa
a los dictados de los alumnos

Se analizé el problema, se consulté con
referentes externos y se solucioné

Tabla 9-62 Riesgos manifestados Sprint 8.
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9.18. Anexo 18: Gestion de la calidad

9.18.1. Politicas de calidad

Las politicas de calidad definidas a lo largo del proyecto fueron las siguientes:

e Cumplir con los plazos especificados

e Cumplir con los estdndares definidos

e Cumplir con los tiempos de respuesta definidos

e Rapidez en el tiempo de respuesta ante incidentes

e Constante monitoreo de los riesgos

e Cumplir con estdndares de usabilidad

e Mantener el nivel de las desviaciones en las estimaciones por debajo del 25%

Estas politicas fueron monitoreadas constantemente en cada una de las iteraciones. Se
considerd clave respetar cada uno de estos puntos ya que de no hacerlo, no se conseguiria
un producto final esperado.

En cuanto a los estdndares de usabilidad, se respetaron los principios de usabilidad de
Jakob Nielsen. Dichos principios se detallan en Anexo 8: Principios de Jakob Nielsen

aplicados al sistema, conjuntamente con una serie de pruebas realizadas al sistema para

garantizar la usabilidad del mismo.

9.18.2. Actividades de calidad

El objetivo de esta seccién es generar el Plan de Aseguramiento de la Calidad de Software,
SQA. Definir un conjunto de pautas que guien las actividades de aseguramiento de la
calidad a cargo del Lider de SQA. El Plan de SQA identifica los productos a controlar, los
criterios a utilizar, los estdandares a aplicar, las actividades a realizar y las técnicas a utilizar
en cada caso.

Se buscé asegurar la calidad mediante ciertas practicas establecidas en la tabla de
responsabilidades y roles presentada a continuacion, la cual expresa qué practica se llevd a
cabo, con qué objetivo y quién fue el responsable de dicha actividad.
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9.18.2.1. Gestidn

En la Tabla 9-63 se detallan los responsables del aseguramiento y control de la calidad en
este proyecto. Si bien al ser un equipo pequefio no se establecieron roles Unicos, es decir,
cumplidos por un sélo integrante, se considera correcto realizar esta division.

Rol Integrante | Responsabilidades

Reporta al Lider de Proyecto los avances del proceso

Lider de SQA Fabidn Salamé de SQA o cualquier dificultad que se presente

Lider de SQA Fabian Salamo Elaborar y realizar el seguimiento del Plan de SQA

Lider de SQA Fabian Salamoé Revisar el Plan de SQA

Lider de SQA Fabian Salamo Aprobar el Plan de SQA

Realizar actividades de aseguramiento de la calidad

Lider de SQA Fabidn Salamé
ider de 5Q, ablan satamo de cada uno de los entregables del proyecto

Tabla 9-63 Responsabilidades y roles de SQA.

9.18.2.2. Organizacion

Como se menciond anteriormente, los roles para las actividades de calidad no fueron
estrictamente definidos. Se actuara como lider de SQA y lider de proyecto de forma
alternada, de modo de proporcionar una visién mas global a la calidad final del proyecto.
Sin embargo, Fabian Salamé fue el principal encargado de gestionar y monitorear la calidad
durante el transcurso del proyecto; mientras que Julieta Irrazabal ejecuto el rol de Gerente
de Proyecto en la mayor parte del tiempo. Al ser un grupo de dos integrantes, se cree que
carece de sentido establecer roles fijos, ya que ambos integrantes estaran en constante
contacto con todas las partes del proyecto.
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9.18.2.3. Actividades

Existe una serie de actividades que se desarrollan a lo largo del proyecto. Para la realizaciéon
de las validaciones se hizo una planilla de Monitoreo y control de la calidad, que se
completa luego de cada sprint en la las revisiones de equipo.

El andlisis de los resultados de las revisiones obtenidos en cada sprint se muestra mas
adelante en la documentacion detallada de cada uno de los sprints.

9.18.2.4. Testing

Para la realizacién del testing se efectuaron actividades de creacidn, y ejecucién de casos
de prueba dentro de cada tarea de codificacién. Dado a que el marco de trabajo en lo que
respecta a tareas de desarrollo es Scrum [1], se determiné que todos los miembros del
equipo serian responsables de realizar pruebas.

Para eso se llevaron a cabo pruebas de tipo caja negra cruzadas. De esa manera, las
pruebas no las realiza Unicamente el desarrollador del caso de uso en el momento de
hacerla (testing unitario), sino que luego son probadas por otro miembro del equipo, de
manera de aumentar la probabilidad de encontrar defectos resultando en un producto de
mayor calidad.

9.18.2.5. Estandares

Otra de las etapas del proceso de SQA, es la especificacién de estandares a utilizar en el
momento de la realizacion de los distintos productos. Para ello se especificd en una planilla
los estandares a contemplar.

9.18.2.5.1. Estandares de Documentacion

Siendo la documentacidn el pilar descriptor del proyecto, se emplean estandares para
mantener la calidad deseada y la correcta integracién de los documentos resultantes del
proyecto.
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Con el fin de facilitar el cumplimiento de los mismos, se proporciona a los miembros del
equipo los siguientes documentos:

Documentacion Estandares

Documentacion general del
& Documento 302

proyecto
Normas de presentacion Documento 302: Normas de presentacién de trabajos finales de carreras
Plan de comunicacion Estandar para el plan de comunicacion
Diagrama de clases Estandar de diagramado UML [37]

Se especificara claramente en el nombre en qué consiste el documento.
Nombres de documentos Se agregara al final del mismo “_X” ddnde X representa el nimero de
version del mismo

La documentacién entregada debera ser de alguno de los siguientes tipos
sin excepciones, de modo de mantener la compatibilidad:

Tipos de documentos -Documentos de texto: .docx o .doc, .pdf

-Planillas de datos: .x/s 0 .xslx

-lmagenes: .jpeg o .png

Tabla 9-64 Estandares de documentacion.

9.18.2.5.2. Estandar de Codificacion

Al comienzo del proyecto se describieron reglas y recomendaciones para el desarrollo del
producto de software. Se definid una guia para mantener la consistencia de estilos y
formatos, evitando errores. Abarca principalmente conceptos de nomenclaturas, definicidon
de variables, métodos, manejo de errores y comentarios que permiten acomodar el
producto final a las necesidades y costumbres del equipo. La aplicacién fue dividida en tres
paquetes, cada uno con una serie de caracteristicas y responsabilidades especificas.

Dentro de los componentes de la aplicacidn, el estandar fue el siguiente:

e Los nombres de cada una de las carpetas fue tomado del generado por el IDE Visual
Studio 2013 [13].

e Los nombres de las clases del modelo fueron establecidos en espafol, continuando
con el estandar especificado por Microsoft, en el cual los nombres de las clases
comienzan con mayuscula.
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e Los nombres de los controladores resulta de la composicion entre el nombre de la
clase modelo en espafiol y la palabra Controller.

e Dentro de la carpeta de vistas, se encuentran una serie de sub carpetas, una por
cada modelo, siguiendo los nombres de los mismos. En cada una de las subcarpetas
se tienen cuatro vistas con nombres en inglés, correspondiendo a la accién que
realizan: Create, Delete, Details, Index, siendo de creacién, eliminacién, detalles y
listado respectivamente.

e Como patrén general para la codificacién, se respetdé en forma estricta la
documentacidn provista por el sitio de desarrolladores de Microsoft [38], en el cual
se detallan estandares de codificacidon, en lo que respecta a nombres de variables,
sangrias, nombres de métodos, llamadas, etc.

9.18.3. Métricas de calidad

A continuacién se detallan las métricas definidas para asegurar la calidad del producto
construido y del proceso mediante el cual se implementa. En conjunto, las métricas del
producto y proceso aseguran la calidad requerida de acuerdo a las necesidades del cliente y
magnitud del proyecto en cuestion.

9.18.3.1. Detalle de métricas del producto

Errores reportados: Se usé como indicador de esta métrica el porcentaje de tareas con
errores encontrados en el sprint sobre la totalidad de bugs resueltos en el sprint. Junto con
lo anteriormente mencionado, se establecieron tres categorias de errores, para hacerlos
mas manejables y de esta forma evaluar la severidad que éstos tienen y poder determinar
el impacto y el riesgo que representan en el proyecto. Las categorias establecidas son:
major, medium y minor. Se establecié un valor de aceptacidn de bugs reportados menor a
diez.

Horas de re-trabajo: Para esta métrica, se usé como indicador el porcentaje de horas de re-
trabajo en el sprint, sobre la totalidad de horas trabajadas en el mismo. Se establecié en el
equipo que seria aceptable un porcentaje menor a diez y que no se tolerarian porcentajes
mayores a quince, para este indicador.
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Es importante destacar que la métrica de horas de re-trabajo siempre se refiere a las horas
de re-trabajo sobre errores del sprint, tanto los encontrados en una iteracidon, como los que
se hayan desprendido de iteraciones pasadas. Al concluir cada sprint, se calcularon y
evaluaron tanto las métricas de gerencia como las de calidad. El andlisis detallado de las
métricas se vera mas adelante y se presentaran los resultados y conclusiones obtenidos.

9.18.3.2. Detalle de métricas del proceso

Errores de estimacidn: Se trata principalmente de garantizar que los tiempos estimados en
el proyecto sean correctos, permitiendo de esta forma cumplir con el alcance establecido
inicialmente. El valor de este indicador es el porcentaje entre las estimaciones y el esfuerzo
real insumido, tanto para tareas de desarrollo como para aquellas actividades enfocadas al
proceso. Se establecid un porcentaje menor al 25%, en cuanto a las desviaciones en la
estimacion.

9.18.3.3. Resultados obtenidos a partir de las métricas definidas

De las métricas mencionadas anteriormente se obtuvo la informacién que a continuacion
se expone.

Bugs detectados y resueltos por Sprint

10

e A

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8

=9—Bugs Detectados Bugs Resueltos por sprint
llustracion 9-89 Bugs detectados y resueltos por Sprint.

Se evalud la cantidad de errores detectados por sprint y se compard con la cantidad de
bugs que se resolvieron en ese sprint. Es importante destacar que en cada iteracion, los
bugs detectados corresponden a aquellos que surgieron en ese Sprint, y no los que se
encuentran acarreados de Sprints anteriores.
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A partir del grafico se puede concluir que si bien hubo errores que tuvieron que ser
corregidos, estos no se presentaron de forma desmedida y pudieron ser resueltos en las
iteraciones de desarrollo, tal vez no dentro de la misma donde eran detectados, pero
finalmente se pudo entregar un producto sin bugs conocidos por resolver. En adicién se
visualiza que la cantidad de bugs se mantiene dentro del nivel de aceptacién establecido
(menor a diez bugs reportados por sprint). Finalmente resulta importante destacar que a
partir del Sprint 5 la resolucion de errores comienza a ser mayor que la deteccién de
nuevos, lo que permite asumir que comienza la etapa de cierre del prototipo funcional, y
con ello la correccién de todos los errores que se encuentran identificados hasta el
momento.

En cuanto al re-trabajo, se concluye que se pudo cumplir satisfactoriamente con la meta
establecida, tal como se refleja en el siguiente grafico:

10,0% Porcentaje de re-trabajo por Sprint
8,0%

6,0%
4,0%

2,0%

0,0%
Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7 Sprint 8

e=pmm% Retrabajo Total
llustracién 9-90 Porcentaje de re-trabajo por Sprint.

La variacién que existe en este indicador se debe a la curva de aprendizaje y la variacion en
la productividad del equipo en etapas iniciales.

271



Porcentaje de desviacion de estimaciones

Sprint 8 F
Sprint 7 -
sprint6  [——
SPrint5  p—
sprint 4
Sprint 3 |
sprint 2 [ —
sprint 1 | —
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

M Actividades del proceso M Actividades de desarrollo
llustracién 9-91 Porcentaje de desviacion de estimaciones.

Los resultados de las métricas de desviaciones permiten identificar los errores en las
estimaciones para cada iteracidn. Si bien se establecié un nivel de aceptacion del 25%, se
pueden visualizar algunos significativamente mayores, particularmente en las actividades
del proceso.

Estos no fueron demasiado significativos debido a que, las estimaciones del proceso se
establecieron a través de la diferencia entre el tiempo disponible para cada iteracion y la
estimacion de las tareas de desarrollo (el detalle del proceso de estimacién puede
consultarse en Estimacion del proceso). Si bien los resultados de las desviaciones para

actividades del proceso no indican errores en las estimaciones, éstas permiten medir cuan
alejado se estuvo de la disponibilidad calculada para actividades del proceso, permitiendo
asi extraer conclusiones relativas al tiempo necesario para completar estas tareas.

En cuanto a la estimacién de las actividades de desarrollo, este nivel de aceptacion
establecido se mantuvo durante todo el proyecto, alcanzando valores maximos del 20% de
desviacion Unicamente en una iteracion.
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9.18.4. Pruebas

Se definieron las siguientes etapas de prueba:

Pruebas por parte de cada desarrollador: se realizaron dentro del sprint en curso. Es
importante aclarar que se tuvieron en cuenta casos comunes, asi como particulares y casos
de borde.

Pruebas de integracion al caso de uso: se ejecutan con el objetivo de verificar que las
funcionalidades desarrolladas funcionaran correctamente en conjunto, asi como también
que no afecten otras funcionalidades previamente implementadas.

Pruebas de regresion al final de cada iteracidon: se realizaron luego de terminar una
iteracion pero antes de liberar una version. El objetivo de las mismas es verificar que el
avance de lo realizado hasta el momento funcione correctamente.

Pruebas de validaciéon con el cliente: se realizaron en la medida que el software incluya
cambios importantes partiendo de la versidon anterior. Para la primera instancia de
validacién se opt6 por realizar una demostracion luego de concluido el segundo sprint.

Prueba de usabilidad con usuarios: se realizaron a partir del segundo Sprint y el objetivo
fue conocer en detalle su opinién y relevar aspectos que éstos percibieran sobre la
usabilidad del sitio.

9.18.5. Métricas de procesos internos de INC

Dentro del proceso de desarrollo del proyecto se creyé conveniente definir ciertas métricas
gue ayudaran a entender mejor cdmo el sistema aportaria valor al negocio. Si bien las
mismas fueron propuestas para retornar mejores resultados cuando el sistema sea
construido en su totalidad, algunas de las que se definirdn a continuacion seran utilizadas
para medir el avance de INC en dos puntos:

e En primer lugar desde el punto de vista de los profesores, considerados actores
claves en el negocio.
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e Por otro lado se hard foco en los procesos centrales que hacen funcionar a la
empresa, como lo son registro y mantenimiento de alumnos, cursos, dictados y
fundamentalmente calendario y cronograma.

Para medir el desempefio actual y futuro de la empresa y asi poder constatar el avance de
la misma, se definen las siguientes métricas:

e Tiempo que insume registrar un usuario

e Tiempo que insume asignar un alumno a un grupo

e Tiempo que insume registrar una nueva empresa

e Tiempo que insume confeccionar el calendario semana

e Tiempo que insume buscar un profesor sustituto

e Tiempo que insume comunicarles a los alumnos la suspensién de una clase

e Tiempo que insume comunicarles a los alumnos de un dictado sobre una nueva
evaluacién

e Tiempo que insume comunicarles a los alumnos de un dictado el resultado de una
evaluacién

e Tiempo que insume notificar a los alumnos sobre un nuevo curso

Los resultados de los tiempos insumidos actualmente por la empresa en estas actividades
puede consultarse en Anexo 5: Tiempos registrados en la ejecucién actividades de la

empresa.

9.19. Anexo 19: Plan de Comunicacion

En este anexo se detallan todas las instancias de comunicacion entre los integrantes

incluidos en el plan, con el mecanismo utilizado.

Informacion a Encargado de Receptor de Frecuencia de Mecanismo
comunicar comunicar informacion comunicacion utilizado
Equipo de proyecto

Reuniones
diarias de Miembro del Otro miembro . Chat de
. . . . Diaria
equipo (Daily equipo del equipo Hangout
meetings)
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Informacion a

comunicar

Encargado de
comunicar

Receptor de
informacion

Frecuencia de
comunicacion

Mecanismo
utilizado

Reuniones de

Cada dos semanas

planificacion Miembro del Otro miembro Reuniones
. . . (lunes en el que .
(Planning equipo del equipo . . presenciales
. comienza un Sprint)
Meetings)
Reuniones de
. . . Cada dos semanas .
retrospectiva Miembro del Otro miembro . Reuniones
. . . (domingo en el que .
(Retrospective equipo del equipo . . presenciales
. finaliza un Sprint)
Meetings)
. . . Reuniones
Impedimentos Miembro del Otro miembro . .
técnicos cOUiDO del equibo Cuando es necesario | presenciales /
quip quip Mails / Chat
Deteccion de Miembro del Otro miembro . Reuniones
. . Cuando es necesario .
errores graves equipo del equipo presenciales
Reuniones . .
Miembro del Otro miembro Dos veces por .
semanales de . . Presenciales
equipo del equipo semana
avance
Aviso de
actualizacion de Miembro del Otro miembro .| Mail /Chat/
. . Cuando es necesario
documento / equipo del equipo Whatsapp
producto
Directores de INC (cliente)

Miembros del

Directores de

Reuniones de equipo INC
. quip - Al finalizar un Sprint | Presenciales
Demostracion . Miembros del
Directores de INC .
equipo
. Miembros del
. Directores de INC 'em .ros € .
Reuniones de equipo Cuando es necesario Presenciales /
relevamiento Miembros del Directores de Mail
equipo INC
Miembros del Directores de
Consultas equipo INC .| Presenciales /
. - Cuando es necesario .
funcionales . Miembros del Mail
Directores de INC .
equipo

Funcionarios de INC

Reuniones de
aceptacion de
usuario

Funcionarios de

Miembros del

Dos veces en el

INC equipo
Miembros del Funcionarios
equipo de INC

proyecto

Presenciales
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Informacion a Encargado de Receptor de Frecuencia de Mecanismo

comunicar comunicar informacion comunicacion utilizado
Tutor
. Miembros del .
Reuniones . Tutor Presenciales /
equipo
semanales con - Una vez por semana | Skype (casos
Miembros del .
el tutor Tutor ) particulares)
equipo
L, Miembros del
Fijacién de . Tutor
. equipo .
reuniones con - Una vez por semana Mail
Miembros del
tutor Tutor .
equipo

Tabla 9-65 Detalle del Plan de Comunicacion.

9.20. Anexo 20: Plan de SCM

9.20.1. Introduccion

9.20.1.1. Propésito

En este capitulo se describen las actividades de gestién de la configuracién del software
llevadas a cabo en el proyecto. En el mismo documento se describiran los elementos que se
encuentran bajo control de configuracidn, asi como también lineamientos a seguir por el

equipo de trabajo.

9.20.1.2. Alcance

Dadas las restricciones de tiempo y recursos con que se cuenta en el proyecto, es

importante tener en cuenta:

e Larespuesta a los cambios debe producirse de forma casi inmediata, buscando una

respuesta rapida y evitando burocracias.
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e Dentro del control de configuracidon se tomaran en cuenta los productos de mayor
valor y que son candidatos a sufrir cambios durante el proyecto.

9.20.2. Gestion de SCM

9.20.2.1. Responsabilidades

e El responsable de la gestion de la configuracion debe procurar un correcto
entendimiento del plan y promover la ejecucién del mismo en todo momento del
proyecto.

e Debe especificar de forma clara cudles son las actividades del proyecto que seran
incluidas en el control de configuracién, y evaluar que se estén cumpliendo
satisfactoriamente.

e Es también trabajo del responsable de la configuracidon, la creacion de una
nomenclatura adecuada, que permita identificar y ubicar los diferentes elementos
que lo conforman.

9.20.3. Actividades de SCM

9.20.3.1. ldentificacion de la configuracion

9.20.3.1.1. Elementos de configuracidon

Los elementos de la configuracion son definidos por el responsable de esta tarea. Dadas las
caracteristicas de este proyecto, asi como también los factores definidos en el alcance del
plan de SCM (véase Alcance), el responsable tomd como referencia para la identificacion y
seguimiento de los elementos de configuracién, a todos los entregables que se incluyen en
el proyecto, es decir todas aquellas actividades de gestidon, especificaciéon de
requerimientos y desarrollo.
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9.20.3.1.2. Nomenclatura de los elementos de configuracién

En este subcapitulo se detallaran todos los elementos de configuracién evaluados, las
referencias de nomenclatura respetadas que permitiran identificar versiones y elementos,
asi como también la extensidn de cada uno.

El formato de nomenclatura definido es el siguiente: “<Nomenclatura del elemento>_
vX.extensién”.

e <Nomenclatura del elemento> corresponde al nombre definido por el responsable
de la configuracién para cada uno de los elementos identificados en el plan de
configuracion. Son especificados mas adelante en este subcapitulo.

e vX refiere a la version especifica del elemento en cuestion. La letra v representa la
palabra version, y la X al numero de versidn especifica. Dadas las caracteristicas de
este proyecto, la version aumenta de a una unidad entre una y otra, sin importar el
tipo de cambio producido en el elemento.

e Extension refiere al tipo de elemento de configuracidén, que permitira identificar de
forma visual y clara si se corresponde a un documento técnico (ejecutable) o a un
documento de gestion.

A continuacion se detallan todos los elementos que han sido incluidos en el plan de gestidn
de la configuracién junto con la nomenclatura utilizada para identificar a cada uno y la
naturaleza del documento (enfocado al producto o al proceso).

Elemento de configuracién Naturaleza Nomenclatura asociada
Gestidn de la configuracion Proceso “Gestion de la configuracion”
Gestion de la calidad Proceso “Gestion de la calidad”
Gestién de la comunicacion Proceso “Gestion de la comunicacion”
Gestion de riesgos Proceso “Gestion de riesgos”
Especificacion de requerimientos Proceso ”Especnflce?uon d”e

requerimientos
Casos de uso Proceso “Casos de uso”
Documento principal Proceso “Documento Principal”
Cédigo del sistema Producto “INC”

Tabla 9-66 Identificacion y nomenclatura de elementos de configuracion.
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Si bien se identificaron otros potenciales elementos a incluir en el plan de configuracion,
dadas las caracteristicas del equipo (Unicamente conformado por dos integrantes), se
considerd suficiente abordar los documentos principales de gestidén por separado, el resto
de la documentacion incluida en el elemento “Documento principal”, los elementos del
negocio (“Especificacion de requerimientos” y “Casos de uso”), y como parte del producto,
el cédigo o ejecutable del sistema.

9.20.3.1.3. Elementos de la linea base del proyecto

Repositorio de documentacidon

Para almacenar y gestionar los documentos relacionados al proceso, se utilizd Ila
herramienta “Google Drive”. La decisién de utilizar este repositorio y no cualquier otro, fue
principalmente la experiencia del equipo en su manejo, asi como también la facilidad de
acceso a través del correo electrénico (Gmail) o a través de su cliente de escritorio.

La carpeta relacionada al proyecto fue dividida en sub carpetas, con el fin de identificar
claramente las diferentes areas del proyecto y acceder con mayor facilidad a toda la
documentacion. En cada subcarpeta, se detalla el versionado, identificado tal como se
detalld anteriormente (véase Nomenclatura de los elementos de configuracion).

« * T & » Julietairrazabal » Google Drive » Proyecto de Tesis » Actividades del proyecto
¢ Favoritos SR
§ Descargas & Desarrollo
& Dropbox & Documentacion
Bl Escritono & Entrega de Anteproyecto
& Google Drive & Entrevistas
= Stios recientes & Informacion INC
& Proyecto de Tesis & Obligatorio Arquitectura
2 Planillas
@& OneDrive & Proyecto de Ejemplo
& Reuniones tutoria

llustraciéon 9-92 Captura de organizacion de carpetas utilizando Google Drive.
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{ Favontos

8 Descargas

L3 Dropbox

B Escritonio

& Google Drive
= Sitios recientes

2 Proyecto de Tesis

oo oo o oon

& OneDrive

bre

" Documento Principal_v1

Documento Principal_v2
Documento Principal_v3
Documento Principal_wi
Documento Pancipal_v5
Documento Principal v
Documento Principal v7

Documento Principal_v8

“ - 1 » Julieta lerazabal » Google Drive » Proyecto de Tesis » Actividades del proyecto » Documentacién » Documento principal

ha de modifica

llustracién 9-93 Captura de versionado de un elemento de configuracion: Documento

Repositorio de desarrollo

Principal.

Con el fin de gestionar las versiones del cédigo, se utilizé el repositorio ofrecido por

Microsoft: TFVC (Team Foundation Version Control [28]). Debido a la seleccion de la

tecnologia de desarrollo, y aprovechando la posibilidad de obtener los productos de

Microsoft a través del convenio brindado por la Universidad ORT Uruguay, se decidié

utilizar este repositorio para almacenar las versiones del producto. Dado que también se
utiliza un IDE de Microsoft (Visual Studio 2013 [13]), la utilizacidon de un repositorio de la

misma tecnologia, resulté significativamente mas sencillo.

Ubicacién de origen: |S/Proyecto/INC M )

%1 Conjuntos de cambios B Etiquetas

@ T 0= 8
Conjunto de cambios  Usuario

Julieta Irrazdbal

Fecha

& Cu

Fabian Salamo  2:

Fabian Salamo
Fabian 5alamo

Julieta Irrazdbal
Julieta Irrazdbal

Fabian 5alamo
Fabian Salamo

Julieta Irrazabal

entario

omizado de tabla evaluaciones para profesores

Pop up de evaluaciones en calendario principal

Fabian Salamo 12,

Julieta Irrazdbal

Pop up de suplentes ya se refresca Ok

llustracion 9-94 Captura de historial de versiones gestionado por TFS.
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9.20.3.2. Control de configuracidon

En este subcapitulo se detallan las actividades a realizarse al momento de realizar algun
cambio en los elementos que conforman la linea base. Este procedimiento deberd ser
respetado por los integrantes del equipo, y el encargado de gestionar la configuracion
debera asegurar su cumplimiento.

Un cambio en la linea base incluye una modificacién de:

e Requerimientos, dado que afecta al elemento de Especificacién de requerimientos y
Casos de uso.

e Disefio, dado que afecta al Documento Principal.

e Cambios en el cédigo, dado que afecta al elemento Cddigo del sistema.

e Cualquier cambio que afecte la estructura de las carpetas almacenadas.

Naturaleza _ Procedimientos
.. ., Requerimientos
del Repositorio Extension . . de control de
de aceptacion
elemento acceso
Los integrantes
Debe compilar | podrdn acceder a
.Csproj, sin errores para | todas las
Producto TFVC CSHTML, css, | poder incluir una | versiones subidas
js, etc. version en el | luego de ingresar
repositorio con su usuario y
contrasefia
., Los integrantes
La version del , g
podran acceder a
documento debe
. los documentos
estar indicada vy
. .pdf, .xls, .doc, que se
Proceso Google Drive debe respetarse
etc. , encuentren en la
el estandar carpeta
establecido en la P .
compartida del
nomenclatura
proyecto.

Tabla 9-67 Detalle del control de la configuracidn por naturaleza de los elementos.
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9.20.3.3. Evaluacién de cambios y analisis de impacto

Dadas las restricciones de tiempo y recursos, se definié como parte del alcance asegurar
una rapida evaluacion e implementacion de los cambios. Es por esto que la evaluacién del
cambio y el andlisis del impacto no son incluidos en este proyecto.

9.20.4. Recursos

e Team Foundation Server (TFS) [39]: es un producto de Microsoft que proporciona la
gestion del cddigo fuente, informes, requisitos, gestion de proyectos, construcciones
automatizadas, gestion de laboratorio, pruebas y gestidon de liberacion capacidades.
Cubre todo el ciclo de vida de la aplicacién. TFS puede ser utilizado como un back-
end a numerosos entornos de desarrollo integrados, pero se adapta para Microsoft
Visual Studio y Eclipse [40].

e Team Foundation Version Control (TFVC): es un sistema centralizado de control de
versiones que permite granular los permisos y restringir el acceso a nivel de
carpetas. Debido a que los controles del equipo se realizan en el servidor de Team
Foundation, se puede auditar facilmente los cambios e identificar qué usuario
registré cada un conjunto de cambios [28].

e Ankh SVN [41] : es un proveedor de control de cddigo fuente de Subversion para
Microsoft Visual Studio 2005-2010, 2012, 2013, y 2015. Ofrece apoyo a la gestidén de
todo tipo de proyectos apoyados por Visual Studio y le permite realizar las
operaciones mas comunes de control de versiones directamente desde dentro del
IDE de Visual Studio Microsoft.

e Team Explorer: permite administrar el trabajo asignado a los integrantes de un
equipo y coordinar esfuerzos con otros miembros del equipo para desarrollar un
proyecto. Team Explorer conecta Visual Studio a proyectos de equipo creados en
Visual Studio Team Foundation Server (TFS) o Visual Studio Online [39].

e Google Drive: permite almacenar y acceder a los archivos personales desde
cualquier lugar: en la Web o en la unidad de disco duro personal. Para su utilizacion
es necesario contar con una cuenta en drive.google.com [42].
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9.20.5. Mantenimiento del Plan de SCM

Responsable: Julieta Irrazabal.

Luego de cada iteracidn, se evaluara el plan para asegurar su correcta ejecucion. Los
cambios a realizarse seran evaluados de forma rapida entre los dos integrantes del equipo,
sin necesidad de formalizar una reunidn para su ejecucion.

Los cambios serdn ejecutados por el responsable del Plan de SCM, y se comunicard al
equipo a través de algin medio de comunicacion establecido entre los integrantes (el
detalle del Plan de Comunicacién puede consultarse en Anexo 19: Plan de Comunicacién ).

9.21. Anexo 21: Pruebas del Sistema

Dentro del equipo de proyecto se tomd la decisidon de no incluir los casos de prueba en la
documentacion entregada, ya que por el tiempo que se dispuso para el proyecto, carecia
de sentido realizar pruebas exhaustivas a todo el sistema. Se adoptd una estrategia para
manejar las pruebas a los casos de uso de la siguiente forma:

Se categorizaron los casos de uso de acuerdo a su nivel de criticidad para el sistema y para
el cliente. El resultado de esta division fue la intensidad con la que se probd cada caso,
haciendo énfasis en los mdas importantes para el producto y la empresa cliente.

A continuacién se muestra la divisién realizada, en cuatro categorias:

Altamente testeados

Pruebas unitarias + pruebas de regresion

Pruebas unitarias

Levemente testados
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A continuacién se expone el resultado de dicha categorizacién, en lo que respecta a casos

de uso:

. Nombredelcasodeuso

Asignar Alumno a dictado grupal

Asignar Alumno a dictado individual

Asignar profesor suplente a clase.

Completar resultados de evaluacién de dictado.

Login de usuario

Alta dictado empresarial a calendario

Alta dictado a calendario

Alta salén

Asignar Alumno a dictado grupal

Asignar Empresa a dictado grupal

Asignar Alumno a dictado individual

Alta alumno

Alta profesor

Marcar asistencias de alumnos

Listado de clases por dictado

Alta empresa

Alta categoria

Listado de dictados

Alta dictado

Alta de evaluaciones

Tabla de porcentaje de ausencia de profesores

Tabla de porcentaje de evaluaciones aprobadas en cada dictado y por profesor

Calculo de sueldos por clases dictadas

Gestion de autorizacion

Modificacion dictado empresarial en calendario

Modificacién dictado en calendario

Listado Clase

Alta clase

Modificacion clase

Listado salones

Notificacion de bienvenida a alumno

Notificacion de bienvenida a empresa

Alta usuario

Suspension momentanea de dictado
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Nombre del caso de uso

Listar profesores disponibles

Asignar profesor suplente a clase

Calculo de sueldos por clases dictadas

Listado de dictados actuales de un profesor

Listado de profesores

Listar alumnos de una clase
Completar resultados de evaluacidn de dictado

Definicidon de niveles

Mostrar informacion de sus dictados

Listado de alumnos de una clase

Marcar asistencia

Modificacion empresa

Listado de cursos

Modificacién dictado

Listado de evaluaciones

Listado de alumnos de una clase.

Listado de dictados actuales de un profesor.

Listar alumnos de una clase

Marcar asistencia.

Mostrar informacion de sus dictados.

Tabla de cantidad de dictados habilitados por mes
Tabla de porcentaje de asistencias a dictados por profesor
Controles de seguridad
Modificacion salon

Listado de alumnos

Modificacion alumno

Modificacion profesor
Listado de empresas
Listado de categorias

Modificacidn categoria

Modificacién curso

Modificacién de evaluaciones
Marcar asistencias de alumnos

Modificacién clase

Baja clase

Baja dictado empresarial del calendario
Baja dictado del calendario
Baja clase

Baja salon
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Nombre del caso de uso

Tabla 9-68 Detalle de nivel de pruebas por caso de uso.
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