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Resumen: La produccién de software actual demanda un desarrollo 4gil y entrega
rdpida, sin detenerse demasiado en la documentacién. Sin embargo, cuando se requieren
cambios y actualizaciones, el no contar con la documentacién necesaria requiere
inversiones mayores no presupuestadas en tiempo y recursos. El presente articulo
propone una metodologia hibrida con una base de documentacién sélida que permita
en un momento dado conocer y retomar lo que se hizo, sin incrementar los tiempos de
desarrollo, con entregas parciales que representen versiones del software funcionando,
que puedan ser adaptables a los cambios. La metodologia propuesta se basa en la
comparacidn e integracién de un marco de trabajo 4gil con un proceso de desarrollo
tradicional, revisando sus fases y artefactos generados en cada una de ellas para integrarlos
en una propuesta, lo que conlleva a definir las fases necesarias durante el proceso de
desarrollo de software y una base de documentacién que pueda realizarse a la par o
posterior al desarrollo, que no implique sacrificar tiempos de entrega agil, pero si un
esfuerzo minimo de inversién simultdnea para tener un proceso mds completo que
permita tener software 4gil, actualizado y documentado.

Palabras clave: Scrum, RUP, documentacién de software, proceso de desarrollo hibrido.
Abstract: Today's software production demands agile development and fast delivery,
without investing too much in documentation. However, when changes and updates
are required, not having the necessary documentation requires major unbudgeted
investments in time and resources. This article proposes a hybrid methodology with a
solid documentation base that allows, at a given moment, to know and resume what
was done, without increasing development times, with partial deliveries that represent
versions of the software in use, which can be adaptable to the changes. The proposed
methodology is based on the comparison and integration of an agile framework with
a traditional development process, reviewing its phases and artifacts generated in each
of them to integrate them into a proposal, which entails a definition of the necessary
phases during the software development process and a documentation base that can
be carried out alongside or after the development, which does not imply sacrificing
agile delivery times, but a minimum effort of simultaneous investment to have a more
complete process that allows having agile software , updated and documented.

Keywords: Scrum, RUP, software documentation, hybrid development process.

Cuando se desarrolla un software de manera profesional que va a ser
usado por otras personas y que pueda ser modificado por otros ingenieros,
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se debe ofrecer informacién adicional al cédigo del programa, como
es la documentaciéon del sistema. Actualmente, mas del 70% de las
organizaciones a nivel mundial han reportado usar metodologias dgiles en
sus proyectos, de acuerdo al estudio Pulse of the Profession que realiza
anualmente el Project Management Institute (PMI) para evidenciar
cudl es la tendencia del mercado en cuanto a la gestién de proyectos
y la metodologia para llevarlos al éxito [1]. Segun datos del Business
Agility Corporation (BAC), el 70% de negocios estdn utilizando las
metodologias 4giles de forma regular [2]. Pressman [3] cita el “Manifiesto
para el desarrollo 4gil de software” de la “Alianza 4gil”, donde se afirma que
la labor de desarrollar software debia valorarse por cuatro postulados: “I.
Los individuos y su interaccion, por encima de los procesos y las herramientas.
2. El software que funciona, por encima de la documentacion exhaustiva. 3.
La colaboracion con el cliente, por encima de la negociacién contractual. 4.
Responder al cambio, mejor que apegarse a un plan”.

Lo anterior implica que el desarrollo agil y entrega rdpida son por lo
general el requerimiento fundamental de los sistemas de software actuales.
Los negocios funcionan en un entorno cambiante y es casi imposible
derivar un conjunto completo de requerimientos de software, el como un
sistema afectara sus practicas operacionales, cdmo interactuard con otros
sistemas y cudles operaciones de usuarios se automatizardn. Es posible que
sea solo hasta después de entregar un sistema, y se adquiera experiencia
con éste, cuando se aclaren los requerimientos reales. Razén por la cual se
prefieren las metodologias agiles y el software en produccién y funcional,
que la documentacion exhaustiva [4].

Tal esel caso de la Universidad Chetumalefia (se omite el nombre real),
una universidad publica del estado de Quintana Roo en México, cuenta
con cuatro campus académicos donde se ofertan mds de 20 carreras.
Hoy tiene una plantilla de mas de mil empleados entre profesores y
personal administrativo. Su drea de Tecnologfas de la Informacién (TT) ha
adoptado el marco de trabajo Scrum para sus proyectos y ha desarrollado
un software de gestiéon de némina para el departamento de Recursos
Humanos, con el objetivo de potenciar la productividad de las personas
encargadas de controlar los aspectos de sueldos y prestaciones laborales
de sus empleados, teniendo en consideracidn la legislacion fiscal y laboral
vigente del pais. Por la urgencia de contar con el software en produccion,
no se cuenta con una documentacién completa sobre su diseno y
desarrollo; y los ingenieros de software actuales no pueden realizar ajustes
y actualizaciones de una manera répida y eficiente, teniendo efectos
negativos por inversién de tiempo, personal y dinero no presupuestado,
pero sobre todo teniendo al software desactualizado y sin la funcionalidad
adecuada.

El objetivo general de este trabajo fue el desarrollar una propuesta de
metodologia hibrida de desarrollo de software y base de documentacién
integrando el marco de trabajo 4gil Scrum con el proceso tradicional
de desarrollo de software RUP (Rational Unified Process), que permita
desarrollar de manera 4gil software documentado combinando las
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ventajas de cada proceso. Para lo cual, se fijaron los siguientes objetivos
especificos:

o Comparar las fases o etapas del proceso de desarrollo de software
agil Scrum y el proceso de desarrollo tradicional RUP.

o Identificar fases y disciplinas de desarrollo de software que se
aplican actualmente a los proyectos de software.

o Identificar las fases o etapas donde se pueden integrar los
artefactos de ambos procesos, definiendo una documentacion
base requerida.

e Proponer una metodologia hibrida de desarrollo de software.

La metodologia hibrida de desarrollo de software propuesta conserva
la filosofia del manifiesto 4gil de entregar software funcional en los
tiempos marcados por estos procesos, pero propone la integracién de
documentacién base para garantizar el manejo del cambio. Se realizé
un comparativo de los diferentes artefactos entregables en cada una de
las fases de un proceso tradicional, se analizé la necesidad de contar
con ellos con base a las necesidades de los profesionistas actuales y su
importancia para el entendimiento futuro del funcionamiento del sistema
y se definié qué artefactos son los requeridos para estos casos. La base de
documentacién de software permite identificar claramente qué artefactos
o documentos se requieren realizar para cualquier software que ayuden
a los nuevos ingenieros y usuarios del sistema a entender claramente su
diseno y funcionamiento para las futuras actualizaciones.

Fundamentos tedricos

De acuerdo con Pressman [3], el desarrollo de software implica llevar a
cabo numerosas tareas que se agrupan en fases o etapas, al conjunto de estas
etapas se le llama proceso o ciclo de vida del desarrollo de software. Cada fase
puede implicar una o varias disciplinas. Una disciplina es una coleccién
de actividades relacionadas con un drea de atencién dentro de todo el
proyecto paralograr un resultado en particular. Los procesos de desarrollo
de software se dividen en procesos dgiles y tradicionales. Los procesos dgiles
se emplean en entornos complejos donde se necesita obtener resultados
pronto, los requerimientos son cambiantes, la entrega del producto final
se hace en mddulos funcionales, se da mds énfasis a las comunicaciones
cara a cara en vez de la documentacién. Caso contrario, los procesos
tradicionales, buscan especificar por completo los requerimientos y luego,
disenar, construir y probar el sistema completo, ver Tabla 1.
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Tabla 1.

Diferencias entre procesos 4giles y tradicionales [5].

Proceso agil

Proceso tradicional

de

Proceso basado en heuristicas provenientes
practicas de produccion de codigo

Proceso basado en normas provenientes de estandares seguidos
por el entorno de desarrollo

Preparados para cambios durante el proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Proceso menos controlado, con pocos principios

Proceso mucho més controlado, con numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es bastante
flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de desarrollo

El cliente interactia con el equipo de desarrollo

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en el
mismo sitio

Grupos grandes y posiblemente distribuidos

Pocos artefactos o entregables

Mas artefactos (documentacion)

Pocos roles en un proyecto

Mas roles en un proyecto

Menos énfasis en la arquitectura del software

Arquitectura del software esencial y se expresa mediante modelos

Scrum es un marco de trabajo agil empleado para proyectos de
desarrollo de software y actualmente para cualquier tipo de proyecto. Un
proyecto Scrum se ejecuta en iteraciones temporales cortas y fijas (de
dos a cuatro semanas) llamadas Sprinz. Cada sprint es un micro ciclo de
desarrollo completo cuyo fin es la entrega de un resultado que represente
un incremento del producto final. El proceso se inicia con una lista
priorizada de requerimientos conocida como Product Backlog y definida
por el cliente o Product Owner como historias de usuario. En el primer dia
de cada sprint se realiza una reunién de planificacién del sprint o Sprint
Planning donde se hace una selecciéon de los requisitos més prioritarios
a cubrir en esta iteracién y se crea una lista de tareas necesarias para
desarrollar los requisitos o Sprint Backlog. El objetivo del sprint o Sprint
Goal es una meta establecida para el sprint que puede lograrse mediante la
implementacién del sprint backlog. Durante el periodo de cada sprint se
realiza una reunién répida diaria o Daily Scrum para conocer los avances
del entregable y poder hacer las adaptaciones necesarias para cumplir
con el compromiso, liderados por el Scrum Master. El tltimo dia de la
iteracién se realiza la reunién de revision y retrospectiva del sprint o
Sprint Review and Retrospective donde se presenta al cliente los requisitos
completadosy se acuerdan las adaptaciones necesarias de manera objetiva,
replanificando el proyecto; de igual manera se analiza la forma de trabajo
para eliminar obstdculos identificados [6], ver Figura 1.

El Proceso Unificado Racional (Rational Unified Process — RUP) es un
proceso de producto, desarrollado y financiado por Rational Software.
Aunque actualmente fue adquirido y es soportado por IBM [7].

RUP es un proceso tradicional que implica un solo ciclo completo
dividido en cuatro fases: iniciacién, elaboracién, construcciéon y
transicion [8], ver Figura 2.

RUP es basicamente una guia para cémo usar efectivamente el Lenguaje

Unificado de Modelado (Unified Modeling Language - UML).
Materiales y métodos

Esta seccién presenta la metodologia empleada para identificar las fases y
disciplinas de los procesos de desarrollo de software y los artefactos que
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requieren los profesionistas de la ingenieria de software actual, esto para
plantear la propuesta de metodologia hibrida y la base de documentacién

de un proyecto de software.
1. Comparativa del marco de trabajo 4gil Scrum vs el proceso

de desarrollo tradicional RUP. La comparativa de ambos procesos se

resume en la Tabla 2.
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Tabla 2.
Entre Scrum y RUP (Aportacién personal con base en [7], [8], [10], [11]).
SCRUM RUP

Enfoque Iterativo Iterativo

Ciclos Cada Sprint ez un ciclo completo Un solo ciclo formal definido en cuatro fazes, las cuales

pueden ser concurrentes

Fases La tdnica fase formal es el Sprint, con 1. Incepcion o iniciacion.
duracion de 2 a 4 semanas, aunque se tiene 2. Elaboracion.
una fase previa de planificacion donde se 3. Construccidn.
define el Sprint Backlog v la lista de Sprints. 4. Transicidn.

Planeacion No hay un plan de proyecto de principio a  Se uotiliza vn plan de proyecto formal, asociade con
fin. Cada plan de la siguiente iteracion se  miltiples iteraciones. El plan define una fecha final y
determina al final de la iteracion actual. E1  tiene hitos intermedios.

Product Owner determina cuando el proyecto
se termind.

Alcance Scrum utiliza el product backlog, el cual ez El alcance es defimido antes del inicio del proyecto y
evaluado al final de cada iteracion (Sprint). documentado en el artefacto del Alcance del Proyecto. El

alcance puede revisarse durante el proyecto. como se van
aclarando los requerimientos, de modo controlado.

Artefactos ¢ Al inicio se define el Product Backleg, come 1. Incepcidn o iniciacién: documento de vision/alcance,

documentos simple  documente  wvzade  por loz  modelado inicizl de proceso de negocico, diagrama de
desarrolladores. El dnico artefacto formal es  actividades.
el software operacional entregado al finalizar 2. Elaboracion: Modelo completo del proceso de negocio,
cada Sprint v el proyecto completo. modelos de casos de uso, diagrama v especificacion de

casos de uso, lista de requerimientos funcionales v no
funcionales, modelo de datos, diagrama de clases,
diagrama de secuencia, diagrama de arquitectura del
zoftware v dizefio de las interfaces.

3. Construccion: diagrama de estados, diagrama de
colaboracidn v manual técnico.

4. Transicion: diagrama de componentes, diagrama de
despliegue, plan de pruebas, manual de implementacién y
manual de usuario.

Tipe de Recomendado para proyectos répidos v Recomendado para provectos a2 nivel empresarial

proyectosproducte  organizaciones que no dependen de una  grandes, a largo plaze y de complejidad mediza a alta.

fecha limite.

2. Definicién de disciplinas necesarias en las fases de un proceso de
desarrollo de software. Se realizé una encuesta a 50 profesionistas del
area de desarrollo de software provenientes de diferentes oficinas publicas
del gobierno del estado y del sector empresarial, para conocer su opinién
sobre la necesidad del desarrollo 4gil y tradicional, la documentacién
del software, asi como, conocer las principales disciplinas del proceso
de desarrollo de software que aplican en sus proyectos actuales. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 3.

Con base en estos resultados de la encuesta se puede observar que los
proyectos actuales de desarrollo de software exigen una entrega funcional
lo més agil posible, donde la necesidad de documentacién del proceso
de desarrollo es simple y basica y solo un 20% lo requiere. Al aplicar
un marco de desarrollo 4gil, el 100% le da mayor importancia a tener
una lista de requerimientos funcionales y no funcionales bien definida,
solo el 70% lo complementa con un correcto modelado del proceso de
negocio. En cuanto al andlisis y disenio, el 85% lo realiza, hacen el disenio
del modelo de datos, identificacion de las clases y objetos, sin tanto detalle
y documentacién, argumentan que hacen un disefio inico como plantilla
para aplicar a todas sus interfaces. La implementacién y plan de pruebas si
es necesario para entregar un buen producto, asi como, realizar los ajustes
y cambios que surjan en esta disciplina. La documentacién que realizan es
simple y répida en su mayoria.
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3. Definicidn de artefactos necesarios en el desarrollo de software.
De igual manera se aplicé una encuesta alos mismos 50 profesionistas para
definir cudles artefactos y diagramas son para ellos imprescindibles contar
cuando se desarrolla y termina un proyecto y cualquier ingeniero pueda
comprender y manejar el cambio. Se les present6 la lista de artefactos con
base a las disciplinas de RUP para que indiquen cuéles consideran como
documentacidon minima necesaria, obteniendo los resultados de la Tabla
4, donde se pudo observar que los artefactos con los que se requiere contar
son los que en un 80% o mas son sefalados como si necesarios. Ninguno
de los encuestados esta dispuesto a aumentar los tiempos de entrega agiles
de software funcional, pero si estarian en un 80% dispuestos a invertir
recursos y tiempos a la par y adicionales para garantizar la documentacién
necesaria que permita un manejo del cambio sin problemas que impliquen
mayores costos en el futuro.

Tabla 3.

Resultados de encuesta Proceso de Desarrollo y Disciplinas Aplicadas.
Proceso de desarrollo y documentacion Si No
Necesidad de software rdpido y funcional 100% 0%
Necesidad de documentacidn del desarrolle del software 20% 80%
Disciplinas aplicadas en proyectos de software Si No
Modelado del negocio 70% 30%
Requerimientos 100% 0%
Andlisis y disefio 85% 15%
Implementacicn 100% 0%
Plan de pruebas 100% 0%
Configuracion y manejo del cambio 100% 0%
Documentacién simple y rdpida de todas las disciplinas 95% 5%
Documentacién completa y a detalle de todas las disciplinas 5% 95%

Tabla 4.

Resultados de encuesta Documentacién Minima del Desarrollo de Software.
Documento requerido para comprension y manejo del cambio de un Si No
proyecto de desarrollo de software
Modelo del proceso de negocio (diagrama PAD) 90% 10%
Modelo de casos de uso (diagramas de casos de uso y especificacion de casos de uso)  100% 0%
Requerimientos funcionales y no funcionales 100% 0%
Modelo de datos (disefio de la base de datos) 100% 0%

Diagrama de clases

100% 0%

Diagrama de secuencia

60% 40%

Diagrama de arquitectura de software 85% 15%

Diserio de las interfaces (Mockups) 25% 75%

Diagrama de estados

25% 75%

Diagrama de colaboracicdn

25% 75%

Diagrama de componentes

15% 85%

Diagrama de despliegue

25% 75%

Plan de pruebas

10% 90%

Manual de implementacién

85% 15%

Manual de usuario

90% 10%

Manual técnico

25% 75%

Incrementar los tiempos de entrega de software funcional para documentar 0% 100%

Invertir tiempo y recursos adicionales a la documentacion, a la par del desarrollo y  80% 20%
posterior a la entrega del software
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Resultados y discusion

Propuesta de integracion de las fases y artefactos Scrum-RUP.

Las etapas o fases que contendra el proceso hibrido se describen a
continuacién:

1. Modelo del proceso de negocio. Partir de la definicién de un
proceso de negocio, para comprender las diferentes actividades que se
llevan a cabo en las organizaciones hacia los clientes, es la clave para
el éxito. Para Hitpass [12] un proceso de negocio es “un conjunto de
actividades que toman uno o mads tipos de inputs y crean un output
que es de valor para el cliente”. La Gestién de Procesos de Negocio
(BPM, en inglés Business Process Management), es “un conjunto de
herramientas, tecnologias, técnicas, métodos y disciplinas de gestién para
la identificacién, modelizacién, analisis, ejecucion, control y mejora de
los procesos de negocio. Las mejoras incluyen tanto cambios de mejora
continua como cambios radicales”. El Modelo y Notacién de Procesos
de Negocio (en inglés, Business Process Modeling Notation, BPMN),
permite el modelado de proceso de negocios. Por otra parte, Bizagi [13],
define que “BPMN es una notacién grafica que describe la légica de los
pasos de un proceso de negocio”. La documentacién de un modelado
de negocio se presenta a través de diferentes diagramas. Los Diagramas
de Arquitectura de Procesos (PAD) son la carta de presentacion de la
empresa y en ellos, de manera detallada se dan a conocer las actividades
que se realizan en dicha empresa. Un Diagrama Rol Actividad (RAD) es
representado desde el punto de vista de roles, actividades (son las acciones
realizadas por el rol) ¢ interacciones [14].

Para el caso de estudio del sistema de gestién de némina de la
Universidad Chetumalena, se muestra en la Figura 3 un diagrama PAD,
requerido para que los ingenieros tengan una visién general de los
procesos y funcionalidades principales que cubre el sistema.

2.Requerimientos (Product Backlog). La disciplina de levantamiento
de requerimientos es fundamental para cualquier proyecto. El siguiente
documento indispensable que se debe generar es el Product Backlog. El
product backlog es una lista ordenada de los requerimientos del producto.
Enumera todas las caracteristicas, funcionalidades, requisitos, mejoras
y correcciones que constituyen cambios a realizarse sobre el producto
para entregas futuras [6]. En la Figura 4 se observa una fraccion del
product backlog del software del sistema de némina de la Universidad
Chetumalena, realizado para que los ingenieros actuales puedan entender
lo que se requeria del sistema.

3. Analisis y disefio. En esta disciplina se realiza el modelo de casos de
uso, modelo de datos, diagrama de clases, diagrama de arquitectura.

Modelo de casos de uso - Diagrama de casos de uso general. Este
documento modela el comportamiento del sistema de gestiéon de némina,
mostrando un conjunto de casos de uso, actores y sus relaciones, esto se
observa en la Figura 5.
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Modelo de casos de uso - Descripcion de casos de uso de cada médulo A
continuacién, se describen los casos de uso y sus escenarios, a través de las
plantillas de Coleman o plantillas IEEE 830-1998.

Diagrama de clases. Este documento de sirve para modelar las clases
persistentes, sus atributos y sus relaciones, y sirve para identificar los
objetos del sistema, como se muestra en la Figura 7.

Diagrama de arquitectura. La arquitectura del funcionamiento del
sistema se muestra en la Figura 8 para el caso de estudio del sistema de
gestion de némina.

Modelo de datos. Para la documentacion del disefio de la base de datos,
se basé en el modelo relacional, que es definido en [15] como: “Una vista
unificada de los datos, centrandose en la estructura légica y abstracta de
los datos, como representacién del mundo real, con independencia de
consideraciones de flujo fisico”, ver Figura 9.

Se recomienda realizar un diccionario de datos para tener un buen
entendimiento de la base de datos se necesita conocer los detalles de las
tablasy sus tipos de datos en cada campo para su correcto funcionamiento.

Departamento de REHH Sistema de Némina

Feascibi M Envdiag
autorizacn  Emmm— Autonizacsin de
Mdmina

Figura 3.

Proceso general de elaboracién de némina (Recursos Humanos Universidad Chetumalefia).

— -
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IPrnduct Backlog

Proyecto: Sistema de gestién de némina de la Universidad Chetumalefia

SGN-01 [ComO administrador, necesits poder gestionar usurios, con I finalidad de asignar roles y permisos  |Gestion Ge usuarios [Terminado [aias g [Baja
|dentro del sistema.

5GN-02 [Como administrador, necesite poder gestionar empleades, con la finalidad de registrar a todos los Gestion de empleados. [Terminado [7eas 1 [t
lempleados de

SGN-03 e gestionar puestos, con g de puestos [Terminado [2etias g [mecia
o5 puastos del Ia universidad.

SGN-04 e gestionar dress, conla Gestion de dreas Terminado [2eias a [ecia
Ios dreas del 13 univarsidad,

SGN-05. e gestionar niveles de puestos, conla finalidad e [Gestion de niveles de puestos [Terminado (2 dias a [Media
poder registrar 10905 105 niveles que se pueden tener en un puesto,

SGN-06 [Como jete de Recursos Humanos, necesito poder gestionar un catdloga de Gestion de Terminado [2aas a [Media
conta poder registrar todas | awe puede recibir un emplead, empleados

SGN-07 [Como jafe de Recursos Humancs, necesito poder gestionar un Catdlogs de IMPUES1os @ empltados, con | Gestion G tIpos Ge Impuestos| Terminado (2 dias 2 [aita
I finalidad de poder registrar todos los tipos de impuestos que puede tener un emplead.

SGN-08 [Como jate da ol e la |cllculode les |Terminado |7 ias B [ita

Tos ingresos

Figura 4.

Product Backlog sistema de gestion de némina.
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Figura 5.

Diagrama de casos de uso sistema gestion de némina.
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Figura 6.

Descripcion de casos de uso plantilla Coleman.
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Figura 7.

Diagrama de clases del sistema de gestion de némina.
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Figura 8.

Diagrama de arquitectura del sistema de gestién de némina.
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Figura 9.
Modelo relacional del sistema de gestién de némina.

4. Iteracion o Sprint. Se toma como base un Sprint de Scrum para el
desarrollo de un médulo funcional y entregable del software, donde una
vez que se ha definido junto con el cliente el product backlog se hace una
seleccién de los requisitos més prioritarios a cubrir en cada iteracién y se
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crea una lista de tareas necesarias para desarrollar estos requisitos o sprint
backlog y conseguir el sprint goal [6]. Esta etapa es la principal de Scrum
donde se integra las etapas de RUP vy sus artefactos. Las etapas del RUP
que se integran al Sprint de Scrum son:

Fase de Iniciacién. Se comienza definiendo el sprint backlog que
representard el Documento de Requerimientos Funcionales para un
determinado médulo entregable, ver Figura 10.

Fase de elaboracidn. Basados en el sprint backlog del entregable se
documenta esta fase, generando los diagramas de secuencia. Un diagrama
de secuencia es un tipo de diagrama de interaccion porque describe coémo
—y en qué orden— un grupo de objetos funcionan en conjunto. Tanto
los desarrolladores de software como los profesionales de negocios usan
estos diagramas para comprender los requisitos de un sistema nuevo
o documentar un proceso existente. A los diagramas de secuencia en
ocasiones se los conoce como diagramas de eventos o escenarios de
eventos, ver Figura 11.

Fase de Construccion. En esta fase se procede ya a la codificacion
de cada mddulo, realizando la documentacién del cédigo, en el cual
se pueden seguir estandares de calidad. Asi como, un plan de pruebas
del software desarrollado, de tal manera que cuando llegue el dia de la
reunidn de revision y retrospectiva, el moédulo esté libre de errores técnicos y
probablemente libre de errores funcionales. Se puede documentar usando
los diagramas de componentes y con los casos de prueba. El diagrama
de componentes representa como un sistema de software es dividido en
componentes y muestra las dependencias entre estos componentes, ver
Figura 12.

Fase de Transicion. En esta fase se realiza la documentacién a través

del manual de implementacién y diagrama de despliegue. El diagrama
de despliegue es la configuraciéon de los médulos de procesamiento en
tiempo de ejecucion y los componentes que interactian entre si. Muestra
qué elementos de software se implementan mediante qué elementos
de hardware, ilustran el procesamiento en tiempo de ejecucion para el
hardware y proporcionar una vista de la topologia del sistema, ver Figura

13.

Cantidsd de Tareas Pendientes| 6 5 T a3 I I |
Koras de Trabajos Pendientes| 56

Figura 10.
Sprint Backlog de Sprint Registro de Empleados.
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Figura 12.
Diagrama de componentes del sistema de Néminas.

Figura 13.
Diagrama de despliegue del sistema de Nominas.

Propuesta de documentacion base para el desarrollo de software.
Complementado lo anterior, se propone una base de documentacién
que incluye los documentos identificados y su ubicacién en las fases
del proceso de desarrollo hibrido, que se considerar necesarios generar
en cualquier software ya desarrollado o con avances en su proceso de
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desarrollo. Se mantuvo la base del Scrum, y se consider6 cada Sprint como
un proyecto independiente, de manera que cada Sprint se convierte en
tnico ciclo donde se pudo integrar el proceso RUP para tener un proceso
mis organizado y documentado.

El proceso hibrido junto con su base de documentacién se resume a
continuacién.

Fase de incepcidn o iniciacion:
1. Documento de modelo de proceso de negocio.
2. Product Backlog o requerimientos funcionales.

Fase de elaboracién:

1. Documento modelo de casos de uso.
Documento modelo de datos.

3. Documento de diseno: diagrama de clases, de secuencia y de
arquitectura, lista de Sprint o médulos funcionales.

Por cada uno de los Sprint o médulos:

1 Sprint Backlog o requerimientos del sprint
2. Diagrama de componentes.

3 Plan de pruebas

4. Diagrama de despliegue o implementacion.

Al concluir, se puede integrar todo como un manual técnico y
adicionalmente integrar las guias de usuario en un manual de usuario para
todo el sistema.

Para mantener un proceso 4gil es muy importante no sacrificar
los tiempos de entrega, pero si invertir en recursos adicionales para
documentadores a la par del desarrollo y posteriormente a la entrega e
implementacién, donde es comun que se hagan los tltimos ajustes a los
requerimientos y funcionalidades del software y se vayan realizando los
ajustes a los documentos.

La documentacién generada para el software del sistema de gestién
de némina de la Universidad Chetumalefia permitié tener un software
documentado, de modo que los nuevos ingenieros pueden conocer
como estd estructurado y disefiado el sistema, cual debe ser su correcto
funcionamiento y hacer las actualizaciones y modificaciones necesarias
para estar alineados a las nuevas reformas fiscales y laborales del pais.

Conclusiones

La metodologia hibrida propuesta y la base de documentacién para
procesos de desarrollo de software que actualmente demandan entregas
agiles y funcionales, es el resultado del andlisis y comparativa de un
marco de trabajo 4gil y un proceso de desarrollo de software tradicional,
que permiti6 integrar el marco de trabajo 4gil Scrum con el proceso
tradicional de desarrollo de software RUP, combinando las ventajas
de cada proceso. Conocer lo que los proyectos actuales de software
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demandan en los sectores publico y privado a través de la opinién de
sus ingenieros expertos en el drea, permitié determinar la necesidad de
aplicar un proceso 4gil con entrega de software funcional y lo més rapido
posible, sin embargo, cuando se requieren cambios y actualizaciones, el
no contar con la documentacién necesaria conlleva a inversiones mayores
no presupuestadas en tiempo y recursos, por lo que también consideran
la necesidad de realizar esta inversion a la par y posterior al desarrollo.
Se mantuvo la base del Scrum, y se consideré cada Sprint como un
proyecto independiente, de manera que cada Sprint se convierte en tnico
ciclo donde se pudo integrar el proceso RUP para reforzar el Sprint
con un proceso més organizado y documentado. Esto es para generar la
informacién necesaria para poder ser adaptables a los cambios y ademas
cuenten con una base de documentacién sélida en cada entrega que
permita en un momento dado conocer lo que se hizo y c6mo se hizo, de
manera que los cambios solicitados en la retroalimentacién son mas faciles
de retomar, y al finalizar cada proyecto se tiene un conjunto de entregables
adicionales que puedan servir para mantenimientos y actualizaciones
futuras del software. La documentacién generada para el software del
sistema de gestién de némina de la Universidad Chetumalena permitié
tener un software funcional y documentado, al realizar lo definido
en los resultados de este trabajo como una base de documentacién
con el que todo software debe contar. De modo que, al finalizar un
proyecto de desarrollo de software agil, se obtiene ademds del producto
final, la documentacién necesaria para sus futuros mantenimientos y
actualizaciones.
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