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Resumen

El alcance de un proyecto se define como todo el trabajo necesario para crear el
resultado final del mismo. Una inadecuada definicion del alcance trae consigo
errores en la planificacion de recursos, tiempos y costos del proyecto. Estos errores
generan retrasos, sobrecostos, productos con caracteristicas incompletas e
inclusive puede ocasionar la cancelacion total del proyecto antes de ser

completado.

La Estructura de Descomposicion del Trabajo o WBS (por sus siglas en inglés:
Work Breakdown Structure) es una de las técnicas fundamentales para la
planificacién y control del alcance de un proyecto. Sin embargo, el poco difundido y
limitado acceso a herramientas de gestion que apliquen técnicas como WBS,
ocasiona que se dejen de lado estas técnicas o0 que no sean utilizadas
correctamente. El resultado de no aplicar técnicas estandares de gestién del
alcance de proyectos (en este caso WBS) conlleva a un probable fracaso del

proyecto.

El presente proyecto de fin de carrera busca analizar, disefiar y construir una
herramienta CASE permita gestionar integralmente el alcance de un proyecto,

partiendo de la aplicacion de la técnica WBS.
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INTRODUCCION

La aplicaciéon de herramientas y técnicas estandares en la gestion de proyectos se
ha convertido en un factor importante para culminar la ejecucién de un proyecto

dentro de los limites de tiempo, costo y calidad planificados.

El alcance de un proyecto define todo el trabajo necesario para cumplir con los
objetivos del mismo. Una correcta gestion del alcance es el punto de partida para la
planificacion del proyecto, ya que permite estimar los recursos, tiempos y costos
asociados a su ejecucion. Técnicas como la Estructura de Descomposicion del
Trabajo (0 WBS por sus siglas en inglés: Work Breakdown Structure) permiten
identificar todo el trabajo requerido para la ejecucién de un proyecto, para luego
descomponerlo en unidades mas pequefias a las que se les puede asignar
recursos, tiempos y costos. Sin embargo, la limitada cantidad y poca difusion de
herramientas que permiten aplicar técnicas como WBS (en términos de usabilidad,
facilidad de uso y adopcion de estandares) ocasiona que estas técnicas sean
dejadas de lado por los gerentes de proyecto, configurando un escenario
inadecuado para la gestion del alcance que muchas veces resulta en retrasos,

sobrecostos o en la cancelacion del proyecto.

Por tanto, todo esfuerzo que vaya en la direccion de brindar una herramienta usable
que se base en técnicas estandar como WBS para la gestién integral del alcance de

un proyecto es valioso.

El presente documento esta organizado en cinco capitulos. En un primer capitulo se
explica la problematica que se quiere resolver, se expone el marco tedrico y se
describe y sustenta la solucion a presentar. En un segundo capitulo se detalla el
analisis de la solucion propuesta, explicando tanto la metodologia de desarrollo
utilizada como el analisis técnico y econdémico de la solucion. El tercer capitulo
muestra el disefio de la solucién, a nivel de arquitectura de software y de disefio de
interfaz grafica de usuario. Un cuarto capitulo se enfoca en la construccion en si de
la solucion a implementar, sustentando las tecnologias utilizadas y describiendo la
estrategia de pruebas aplicada. Finalmente, en un quinto capitulo se incluyen
observaciones, conclusiones y recomendaciones del proyecto realizado.
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1. Generalidades

En este capitulo se presenta los conceptos necesarios para entender el problema
que se desea resolver a través del desarrollo del presente proyecto. Asimismo se
muestra la metodologia seguida para la gestiébn del proyecto, y finalmente se

presenta las alternativas de solucion existentes en la actualidad.

1.1. Definicién del Problema

La definicion del alcance total de un proyecto (alcance de producto y alcance de
proyecto) es un factor clave para el éxito en la planificacién, ejecucién y control del
mismo. El alcance de un proyecto determina todo el trabajo a ser realizado para su
planificacién, ejecucion y control. Una inadecuada gestion del alcance trae
dificultades en la definicibn de actividades, tiempos, costos y recursos para
completar el trabajo del proyecto, lo que a su vez tiene impacto en fases
subsiguientes.

De acuerdo a la Guia de los Fundamentos de la Direccion de Proyectos [1] (0
PMBOK por sus siglas en inglés: Project Management Body of Knowledge), una de

las técnicas fundamentales para la definicion y organizacion del alcance total de un
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proyecto es la Estructura de Descomposiciéon del Trabajo [2] (conocida también por

sus siglas en inglés como WBS: Work Breakdown Structure).

La encuesta Chaos Report del Standish Group realizada en el afio 2009 muestra
que solo el 32% de proyectos en el area de tecnologia son entregados a tiempo,
dentro del presupuesto y con todas las caracteristicas requeridas. Un 44% de
proyectos se concluyé fuera de tiempo, por encima del presupuesto y con
funcionalidades o caracteristicas incompletas. El 24% restante son proyectos que
fracasaron en su totalidad, al haber sido cancelados antes de concluirse o
entregados pero nunca utilizados. Requisitos incompletos, expectativas poco
realistas y requisitos cambiantes son algunos de los principales factores que hacen
fracasar a un proyecto y estan directamente relacionados a una pobre gestion del

alcance [24].

La complejidad para aplicar técnicas estandar para la gestion de proyectos (en este
caso WBS) debido al limitado y poco difundido acceso a herramientas que permitan
esto, ocasiona que no se apliquen adecuadamente estas técnicas 0 que no se
exploten al maximo las posibilidades que brindan. Por ejemplo, no se encuentra
utilidad a un WBS si s6lo se ve como un diagrama de bloques. Por el contrario, si
se contara con herramientas adecuadas para aplicar WBS, se sacaria provecho a
las cualidades que tiene para verificar, monitorear y controlar el alcance y para
servir como base para la elaboracién del cronograma del proyecto [1].

En todo tipo de proyecto, se debe definir a detalle los entregables y el trabajo total
que se tiene que concluir para cerrar con éxito el mismo. Si bien el gerente de
proyectos es el responsable de definir, acotar y estructurar el alcance, requiere
apoyarse de los recursos de mando medio o inferior ya que estos conocen detalle
especializado del trabajo que se tiene que realizar en un proyecto y, por lo tanto,
pueden aportar en validar si la definicion del alcance est4 correcta y/o completa. De
forma similar, el patrocinador del proyecto y el cliente también intervienen en validar
que el alcance de un proyecto sea el adecuado. Un modelo WBS (ya sea grafico o
en esquema) permite mostrar de forma clara y ordenada todo el trabajo a realizar
en un proyecto. De esta manera se puede validar el alcance con los diferentes
involucrados que intervienen en el proyecto. La falta de aplicacién de técnicas como
WBS en la gestion del alcance de un proyecto no permite un correcto

dimensionamiento y seguimiento del trabajo total requerido [25].
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Todos estos factores contribuyen a que no se lleve a cabo una adecuada gestion
del alcance de un proyecto, lo cual conlleva a un probable fracaso del proyecto

(retrasos, sobrecostos, cancelacién del proyecto, etc.).

1.2. Marco conceptual del problema

1.2.1. Proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto,

servicio o resultado Unico, sujeto a determinadas restricciones de costo y tiempo [1].

Temporal significa que un proyecto tiene un inicio y un final definido. El final se
alcanza cuando se cumplen todos los objetivos del proyecto o cuando queda claro
que los objetivos no podran ser alcanzados. También se llega al final de un
proyecto cuando la necesidad del proyecto ya no existe o el proyecto se ha
cancelado. Si bien se cumple que los proyectos tienen un caracter temporal, esto

no aplica a los productos, resultados o servicios creados por un proyecto [1].

Un proyecto crea productos entregables Unicos. Los productos entregables de un
proyecto pueden ser productos, servicios 0 resultados. Que estos productos
entregables sean Unicos quiere decir que el resultado de un proyecto nunca va a
ser el mismo que el de otro proyecto. La presencia de elementos repetitivos entre

proyectos no cambia la condicién de Unico a los resultados de un proyecto [1].

Los trabajos que se realizan en una organizacion con la finalidad de lograr un
conjunto de objetivos pueden ser clasificados en proyectos y operaciones. Los
proyectos y las operaciones tienen ciertas caracteristicas comunes. Son realizados
por personas, tienen restricciones de tiempo y costo y deben ser planificados,
ejecutados y controlados. Sin embargo, su principal diferencia radica en que las
operaciones son repetitivas y continuas mientras que los proyectos son temporales
y Unicos. La finalidad de un proyecto es alcanzar sus objetivos y concluir. Por el
contrario, el objetivo de una operacién continua es dar respaldo al negocio en el dia
a dia [1].
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1.2.2. Alcance de un proyecto

El alcance de un proyecto es la definicion del trabajo que se va a realizar en el
proyecto para elaborar y entregar un producto con determinadas funciones y

caracteristicas especificadas. [1]

Entre las técnicas para la gestion del alcance de un proyecto se encuentran las
siguientes [1]:

e Juicio de Expertos, utilizado para analizar la informacion disponible y
conseguir aportes en base a su experiencia para aplicarlos a cualquier
detalle técnico y de gestion.

e Descomposicion, subdivision del trabajo que comprendera el proyecto en
componentes cada vez mas pequefios y manejables, hasta llegar al nivel de
paquetes de trabajo.

e |dentificacion de Alternativas, para generar diferentes enfoques para la
ejecucion del trabajo del proyecto. Puede incluir algunas técnicas de gestion
como comparacion entre pares, tormenta de ideas, etc.

e Inspeccion, verificacion de que el trabajo y/o entregables cumplen los

criterios de aceptacion del producto

1.2.3. Alcance de un producto

Las caracteristicas y funciones que caracterizan a un producto, servicio o resultado.

[1]

1.2.4. WBS

1.2.4.1. Definiciéon

El WBS es una descomposicion jerarquica, orientada al producto entregable, del
trabajo que sera ejecutado por el equipo del proyecto para lograr los objetivos del
proyecto y crear los productos entregables requeridos. EI WBS organiza y define el
alcance total del proyecto y subdivide el trabajo del proyecto en porciones de
trabajo mas pequenas y faciles de manejar, donde cada nivel descendente

representa una definicién cada vez més detallada del trabajo del proyecto. [2]
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1.2.4.2. Historia

WBS es una de las técnicas modernas de planificacion de proyectos. Fue
inicialmente desarrollada por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos y
esta descrita en el Military Standard (MIL-STD) 881B (25 Mar 93) de la siguiente
forma: “Una estructura desglosada de trabajo es un arbol jerarquico orientado a
productos compuesto por hardware, software, servicios, datos y facilidades” [3]. En
el afio 1998, el Project Management Institute (PMI) inici6 un proyecto de
elaboracion de estandares para la creacion de WBS, publicando en el afio 2001 el
Practice Standard for Work Breakdown Structure [2]. En esta publicacién se
describen los conceptos relacionados a WBS y se recomiendan las acciones a
seguir para elaborarlo correctamente. En el 2006 se publicé la segunda edicién de
este documento, presentando una extension de estos estandares. En el PMBOK, se
menciona al WBS como “uno de los principales entregables para la planificacion del
alcance de un proyecto”, incluyendo a la creacién de un WBS como “uno de los

procesos de la gestion del alcance de un proyecto” [1].

1.2.4.3. Disefio de un WBS

Para obtener un buen disefio de WBS se debe tener en cuenta las siguientes
recomendaciones:
e Cada elemento del WBS debe representar un Unico entregable, sélo debe
aparecer en una posicion de la estructura [4].
e Un elemento del WBS debe representar la agregacion de todos sus
elementos hijos, posicionados debajo de él (regla del 100%) [4].
e Cada elemento hijo debe pertenecer a un solo elemento (llamado padre) [4].
e Los entregables deben descomponerse de tal manera que se alcance un
nivel en el que se muestre de qué manera seran producidos (disefiados,
comprados, subcontratados, fabricados) [4].
e Los niveles inferiores de un WBS son llamados work packages (0 paquetes
de trabajo) y se caracterizan por ser unidades de trabajo a las que se les
puede asignar recursos, asi como estimar su costo y duracion [2].
e Los entregables deben identificarse de forma clara para evitar duplicar el
trabajo a realizarse [4].
e Todos los entregables definidos en el alcance de un proyecto deben
encontrarse en el WBS [4].
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Cada uno de los elementos de un WBS debe estar documentado para
asegurar un entendimiento completo del trabajo a realizarse. A esta
documentacion se le llama Diccionario de WBS [2].

e Se debe usar un cédigo jerarquico que muestre claramente la agregacion de
cada uno de los elementos del WBS. Por ejemplo, un elemento del nivel
mas alto puede tener un cédigo como 1, 2, 6 3 mientras que los elementos
que deriven de éste pueden tener codigos cémo 1.1, 2.2, etc. [4]

e Para el disefio de un WBS se pueden usar dos formatos: Esquema y Arbol

Jerarquico [2]. Los dos modelos se presentan en la Figura 1.1 y en la Figura

1.2.

o En el WBS no se muestran dependencias ni duraciones [2].

1. Proyecto de Desarrollo de Software
1.1. Concepcidn
1.1.1. Catalogo de Requisitos
1.1.2. Documento de Vision
1.2. Elaboracidn
1.21. ERS
1.21.1.  Diagramas de casos de uso
1.21.2. Especificacion de casos de uso
1.2.2. Diagrama de Clases de Analisis
1.3. Construccian
1.3.1. Software
1.3.2. Documento Disefio Detallado
1.3.2.1. Diagramas de Clases de Disefio
1.3.2.2.  Diagramas de Secuencia
1.4. Transicion
1.4.1. Software Implantado

Figura 1.1: Modelo de esquema de un WBS [27]
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0

Desarrollo de Sy

1
Concepcion

2
Elahoracion

3
Construccian

4
Transician

1.1
Catalogo de Requerimientos

21
ERS

31
Software

41
Software Implantado

1.2
wisidn

211
Diagramas de Casos de Uso

32
Digefio Detallado

21.2
Especificacion de Casos de Uso

321
Diagramas de Secuencia

22
Clases de Andlisis

322
Clases de Disefio

Figura 1.2: Modelo de arbol de un WBS [27]

1.3. Plan del proyecto

En esta seccion se describe la metodologia utilizada para la gestion del proyecto.
Posteriormente se presentan los principales entregables del proyecto en un modelo

WBS vy los principales hitos del cronograma del proyecto en un diagrama de Gantt.

1.3.1. Metodologia para la gestion del proyecto

Para la gestion del proyecto se utilizaron los procesos de gestion del alcance y del
tiempo [1] propuestos en el PMBOK (Project Management Body of Knowledge) del

Project Management Institute.

La gestion del alcance es critica en un proyecto de fin de carrera ya que se tiene
gue definir cuidadosamente el alcance del proyecto para asegurar que no sea
excesivo (con un alcance excesivo el proyecto podria tener una duracion
demasiado extensa e inclusive un costo elevado) y que no sea muy basico (con
poca complejidad el proyecto no puede ser considerado como proyecto de fin de

carrera).

La gestién del tiempo es importante también ya que el trabajo identificado en el

alcance del proyecto debe ser planificado y controlado a través de actividades que
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deben tener una determinada duracion, teniendo en cuenta que se tienen ciertas
restricciones de fechas a lo largo del proyecto (reuniones, entregas de avance,

fecha limite del proyecto, etc.).

Las demas éareas del conocimiento de la direccién de proyectos (integracion,
costes, riesgos, calidad, recursos humanos, comunicaciones y adquisiciones) se
estan tomando en menor medida debido a que se trata de un proyecto pequefio
realizado por una sola persona. Por ejemplo, para el caso de la gestion de riesgos
se elaboré una lista con los principales riesgos del proyecto y se definié acciones de
mitigacion y contingencia. Si bien el uso de todas las areas del conocimiento es
relevante para la mayoria de proyectos, aplicarlas en su totalidad en este proyecto
de fin de carrera implicaria aumentar demasiado la complejidad en la gestion del

mismo.

Los procesos que se tomaron en cuenta, tanto para la gestion del alcance como

para la gestion del tiempo se detallan a continuacion:

Gestion del alcance

¢ Planificacién del alcance
Proceso en el cual se detalla como se definird, verificara y se
controlara el alcance del proyecto y como se definira y se creara el
WBS. Si bien no se tendr4& como entregable un documento de
planificacién del alcance para este proyecto, cada uno de estos
puntos se describira en el detalle de cada proceso.

¢ Definicién del alcance
Proceso en el cual se definira un enunciado del alcance del proyecto
detallado que servird como referencia para identificar el trabajo que
tiene que ser realizado en el proyecto. Este alcance sera definido
inicialmente por la persona que realizara el proyecto pero debe ser
consultado con conocedores y expertos en el area tematica para

asegurar que esté correctamente definido.

e Crear WBS
Proceso en el cual se identifican los principales entregables del

proyecto y el trabajo del proyecto y se subdividen en componentes
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mas pequefios y faciles de manejar. Para la creacién del WBS se

debe tomar en cuenta el enunciado del alcance definido para el
proyecto. El WBS de este proyecto debe ser presentado en forma
grafica. En la Figura 1.3 se muestra el WBS de este proyecto.

¢ Verificacion del alcance
Proceso en el cual se formaliza la aceptacion de los productos
entregables terminados del proyecto. Al ser un proyecto de fin de
carrera, la verificacion del alcance sera realizada por el asesor del
proyecto de tesis y el jurado encargado de evaluar el proyecto como

parte de la obtencion del titulo profesional.

e Control del alcance
Proceso por el cual se controlan los cambios en el alcance del
proyecto. En este proyecto de fin de carrera los cambios en el
alcance deben ser consultados con el asesor del proyecto de tesis y,
una vez que se haya decidido realizar el cambio, éste debe ser
actualizado en el enunciado del alcance y en el WBS.

Gestion del tiempo

¢ Definicion de las actividades
Se detalla como se identifican las actividades necesarias para
producir los productos entregables del proyecto. Para definir las
actividades se toman como base los paquetes de trabajo definidos en
el WBS y por cada paquete de trabajo se identifican las actividades

necesarias para desarrollar cada paquete.

e Establecimiento de la secuencia de las actividades
Se identifican y se documentan las dependencias entre las
actividades del cronograma. Para cada actividad se identifican sus

predecesoras, en caso las tuviere.

e Estimacion de la duracion de las actividades
Proceso en el que se determina el esfuerzo (en horas hombre) que
sera necesario para completar cada actividad del cronograma. Para
este proyecto, los periodos laborables serdn de 4 horas de lunes a
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domingo. Las estimaciones se haran en base a experiencias pasadas

de desarrollo.

e Desarrollo del cronograma
Se toman las actividades identificadas, su secuencia y su duracion
para la elaboracién del cronograma del proyecto. El cronograma del
proyecto se mostrara en un diagrama de Gantt. Los principales hitos

del cronograma del proyecto se muestran en la Figura 1.4.

e Control del cronograma
Proceso en el cudl se controlan los cambios en el cronograma del
proyecto. El cronograma debe ser actualizado en caso se presente
algun retraso en el proyecto o se requiera ajustar la duracion de
alguna actividad. También se debe ir actualizando el avance de cada

actividad.

En la Tabla 1.1 se muestran los procesos de la direccién del proyecto, de acuerdo

al PMBOK, agrupados por cada grupo de procesos.

Procesos de un Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos
Area de Grupo de Grupo de Procesos Grupo de Grupo de Grupo de
Conocimiento Procesos de de Planificacién Procesos de Procesos de Procesos de
Iniciacion Ejecucion Seguimiento y Cierre
Control
Gestion del - Planificacion - Verificacion
Alcance del del Alcance del Alcance
Proyecto - Definicién del - Control del
Alcance Alcance
- Crear WBS
Gestion del - Definicion de - Control del
Tiempo del las Actividades Cronograma
Proyecto - Establecimiento
de la
Secuencia de
las Actividades
- Estimacion de
la Duracion de
las Actividades
- Desarrollo del
Cronograma

Tabla 1.1: Procesos para la direccion del proyecto [27]
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1

Anilisis, Diseiio e
Implementacion de
Herramienta parala
Gestion del Alcance

de Proyectos
basada en WBS
1.4 1.2 1.3 1.4 1.5
Gestion del Concepcion Elaboracion Construccion Libro de Tesis
Proyecto
1.21 1.341 1.41 1.51
1141 - . o e
Catalogo de I— Especificacion de heracion 1 Formato FCI
Planificacion Requerimientos Requerimientos de
Software
P 1414 152
1414 - i
1.3.2 Diseiio Detallado Capitulo 1
Documento de
WBS a L ]
Vision Documento de e
Analisis 1.4111 =l
1.1.1.2 = Capitulo 2
133 Clases de Disefio
Cronograma b
[ | Documento de i3 1.5.4
Arquitectura = ¥ebe !
1.1.2 - Capitulo 3
3 Diagramas de
Heuniones 1.3.4 Secuencia
1.5.5
[ | Estructura de =
archivos 1.4.1.2 Capitulo 4
Codigo Fuente
1.3.5 1.5.6
Prueba de 1.4.2 Capitulo 5
Arquitectura Heracién 2
1.3.6
1.4.21
| Catalogo de
Pruebas Disefio Detallado

1.4.2.141

Clases de Diseiio

1.4.2.1.2

Diagramas de
Secuencia

1.4.2.2

Codigo Fuente

1.43

Pruebas
Ejecutadas

1.44

Reporte de
Pruebas

Figura 1.3: Modelo grafico del WBS del proyecto [27]

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA

UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Nombre de tarea

Comienzo

Fin

|mar 11

[abr11

|ma "1

|un'11

[jurr11

1320 [27 [03[10 [17 [24 |31 [07 |14 [21]26 [07 [14]21 [28 [04 1118 [25 0205 [16 [23]30 [06 [13 [20]27 [04 [11 1
[ —————

‘ Duracion ‘ Trabajo [ene 11 [feb 11
o Proyecto JWBS 128,5 dias 526 horas  mar 11/01/11 vie 08/07/11
1 Gestion del proyecto 10,5 dias 42 horas mar 11101111 mar 25101111 p—
2 Planificacion del proyecto 10,5 dias 42 horas mar 11101111 mar 25101111 p—
3 WBS 7,6 dias 30 horas mar 11101111 jue 2000111
13 Cronograma 3 dias 12 horas jue 20001111 mar 250111
18 Concepcion 7 dias 28 horas mar 25101111 jue 0310211 -
19 Catalogo de requerimientos 5 dias 20 horas mar 250141 mar 01/02M41
24 Documento de vision 2 dias 8 horas mar 01/02111 jue 0310211
26 Elaboracion 23,5 dias 94 horas jue 03102111 mar 08/0311 L
27 Especificacion de requerimientos de software 5,5 dias 22 horas jue 03/02111 jue 1010211
32 Documento de analisis 4 dias 16 horas vie 11102111 mié 16102111
37 Documento de arquitectura 3,5 dias 14 horas jue 17102111 mar 22i0211
42 Estructura de archivos 1 dia 4 horas mar 2210211 mié 23102111
44 Catilogo de pruebas 2,5 dias 10 horas mié 23102111 vie 25610211
47 Prueba de arquitectura 7 dias 28 horas lun 28/02111 mar 080311
52 Construccion 59,5 dias 250 horas mié 09/03/111 mar 31/06M1
53 Iteracion 1 25 dias 100 horas mié 09/03/111 mar 12/04/11
54 Disefo detallado 25 dias 100 horas mié 09/03/111 mar 12/04/11
55 Clases de disefo 2 dias 8 horas mié 09/03/11 jue 10003141
a7 Diagramas de secuencia 2 dias & horas vie 110311 lun 1410311
59 Caodigo fuente 2 dias &4 horas mar 15610311 mar 12104111
T2 lteracion 2 18,5 dias 74 horas mié 13104111 lun 09105111
73 Diseifio detallado 4 dias 16 horas mié 13/04/11 lun 13104111
T4 Clases de disefio 2 dias & horas mié 13104111 jue 1404111
76 Diagramas de secuencia 2 dias 8 horas vie 15/04/11 lun 1310411
78 Cadigo fuente 14,5 dias 58 horas mar 19/04/11 lun 0905111
a9 Pruebas ejecutadas 15 dias 72 horas lun 09/05/11 lun 3060511
93 Reporte de pruebas 1 dia 4 horas lun 30005111 mar 310511
95 Libro de Tesis 28 dias 112 horas mar 3105111 vie 0810711
85 Capitulo 1: Generalidades 4 dias 16 horas mar 3105111 lun 06/06M1
58 Capitulo 2: Analisis 6 dias 24 horas lun 060641 mar 1410611
100 Capitulo 3: Disefio & dias 32 horas mar 14106111 vie 240611
102 Capitulo 4: Construccion 6 dias 24 horas vie 24106111 lun 040711
104 Capitulo 5: Observaci i ¥ 4 dias 16 horas lun 04107141 vie 0810711

"

v
—
-
Lad
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1.4. Estado del arte

Un WBS simple puede ser elaborado a mano en una hoja o mediante una lista
numerada en un procesador de texto. Sin embargo, actualmente existen herramientas
de software que permiten definir el alcance de un proyecto a través de un WBS. Una
de las méas usadas es el WBS Chart Pro [5], una herramienta de planificacion de
proyectos que permite crear y mostrar proyectos partiendo de un modelo WBS que
puede ser elaborado graficamente. Cabe resaltar también que existe una extensién
para Microsoft Visio 2010 llamada Microsoft Visio 2010 Add-in for WBS Modeler [6]
gue permite visualizar y editar proyectos creados desde Microsoft Project o crear un
nuevo proyecto a partir del modelo WBS. Ambas herramientas no son gratuitas, una
version de prueba del WBS Chart Pro puede ser descargada desde su pagina web
pero restringe la informacién y la cantidad de nodos que puede tener el diagrama y el
Microsoft Visio 2010 WBS Modeler requiere que se tenga instalado el Microsoft Visio
2010.

Revisando estos productos, se identificaron las siguientes caracteristicas comunes:

e Modelador grafico del WBS
Permite crear un modelo WBS graficamente, insertando nodos hijos o padres para
un nodo dependiendo de la direccién en la que se inserte. Ademas permiten editar

ciertos atributos de los nodos desde el gréfico.

e Capacidad ilimitada de nodos

No se tienen restricciones para la cantidad de nodos que puede tener un WBS.

e Almacenar especificacion de cada nodo
Se permite especificar cada nodo con atributos fijos que pueden ser ingresados por

el usuario. También se permite configurar nuevos atributos para cada nodo.

e Resumir y totalizar lainformacion de cada nodo con la de sus hijos
Cierta informacién numérica de los nodos (por ejemplo costo, trabajo, duracion) se

totaliza en los nodos padres usando la informacién de cada uno de sus hijos.
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Exportar graficamente el modelo WBS a formatos de imagen

El grafico del WBS puede ser exportado a diferentes formatos de imagenes.

e Exportar el modelo WBS a HTML
El grafico del WBS puede ser exportado a HTML.

e Personalizacion de laimpresion del WBS
La impresion del WBS se puede personalizar, permitiendo elegir qué informacion

se imprime y en qué posiciones.

e Personalizacion grafica de los nodos
Se puede personalizar el tamafio, colores e incluso la informacion que muestra

cada nodo.

e Asociar un archivo a cada nodo
Se permite asociar un archivo adjunto para cada nodo e incluso se permite asociar

un archivo para el proyecto.

e Acceso al WBS para multiples usuarios
A través de la exportacion en HTML del WBS, se permite que el modelo pueda ser

consultado por miltiples usuarios.

e Integracion con Microsoft Project
Al ser el Microsoft Project una de las principales herramientas para desarrollar
cronogramas del proyecto, ambos productos permiten integrar los modelos WBS

que generan con un cronograma de proyecto elaborado en Microsoft Project.

A pesar de todas las caracteristicas que brindan estas herramientas, no se estan
tomando en cuenta funcionalidades criticas que una herramienta de modelado de
WBS deberia tener como permitir crear y visualizar el modelo WBS tanto en forma
gréfica (cuya representacion se encuentra en la Figura 1.2) como en un listado de
vifietas (cuya representacion se encuentra en la Figura 1.1), generar el diccionario del
WBS con la especificacion de cada nodo, trabajar con plantilas de WBS pre-
elaboradas, entre otras. Cabe resaltar también que estas herramientas sélo se centran
en la creacién del WBS y no ofrecen la posibilidad de gestionar el alcance de un

proyecto con una mayor facilidad.
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Otro factor importante para discernir entre utilizar una herramienta u otra es el costo
asociado a su adquisicion y/o utilizacion. Para el caso del WBS Chart Pro debe
adquirirse una licencia cuyo costo es de 199 USD. El Microsoft Visio 2010 Add-in for
WBS Modeler requiere que se tenga instalado el Microsoft Visio 2010, cuyo precio

varia entre los 250 USD y los 999 USD dependiendo de la versién que se utilice.

El resumen de las principales caracteristicas de las herramientas y alternativas que

han sido descritas en esta seccién se muestra en la Tabla 1.2.

1.5. Descripcién y sustentaciéon de la solucion

Dada la importancia de una adecuada gestion del alcance usando técnicas
generalmente reconocidas como buenas practicas y la limitada cantidad de
herramientas que permitan esto (en términos de usabilidad, facilidad de uso y
adopcion de estandares), el proyecto propuesto en esta tesis es la realizacion del
andalisis, disefio e implementacion de una herramienta para la gestiéon del alcance de

proyectos basada en la técnica de WBS.

Las funcionalidades a implementar se pueden clasificar en 4 grupos: Creacion del
WBS, Verificacion del Alcance, Control Integrado de Cambios y Generacion de
Documentacion. La descripcion de las funcionalidades cubiertas en cada uno de estos

grupos se detalla a continuacion:

Creacion del WBS

La herramienta a desarrollar permitira definir y organizar las fases, entregables y
paquetes de trabajo de un proyecto usando un modelo WBS de n-niveles que puede
ser visualizado graficamente o siguiendo una estructura jerarquica. Cada nodo
resultante podra ser especificado mediante atributos fijos y atributos configurables. Se
podran especificar los atributos configurables por cada tipo de nodo (nodos genérico,

entregable y paquete de trabajo).

La informacidn del proyecto y de los modelos WBS podra hacerse persistente, para su
posterior consulta y/o modificacién, grabandola preferentemente en un archivo u otra

estructura portable.
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Verificacion del Alcance

En los nodos que representen entregables del proyecto se incluirdn atributos que
puedan ser actualizados tales como estado, porcentaje de avance, entre otros.
Usando la informacion ingresada en estos atributos se mostraran reportes de los

entregables por estado y vistas con la situacion actual de los entregables.

Control Integrado de Cambios
El control de cambios en el alcance del proyecto se lograra con el versionamiento de
los modelos WBS. Se permitira el registro de solicitudes de cambio del alcance y cada

nueva version estara asociada a una solicitud aprobada.

Generacion de Documentacion
Una vez elaborado el modelo WBS, se dara al usuario la posibilidad de generar los

siguientes documentos:

e Diccionario del WBS, el cual incluye la estructura completa del WBS y la
especificacion de cada nodo. El diccionario puede ser visualizado o exportado en
diferentes formatos.

e Modelo del WBS, en forma gréfica o en una estructura jerarquica.

e Plan de proyecto en Microsoft Project (mpp) con la informacién necesaria para la
elaboracion del cronograma, explotando asi la posibilidad de mapear el modelo

WBS con el cronograma del proyecto.

La solucién descrita resuelve la problematica expuesta en la subseccion 1.1 ya que da
soporte a la gestion del alcance del proyecto, siguiendo las recomendaciones y
buenas préacticas sugeridas en el PMBOK. En la Tabla 1.3 se muestran las

funcionalidades del producto a desarrollar versus la problematica que resuelven.
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Caracteristica WBS Chart Pro | Visio 2010 Add- | Procesador | Bosquejo
Alternativa in for WBS de textos a mano
Modeler
Modelador gréfico del WBS Si Si No No
Capacidad ilimitada de i i i .
Si Si Si Si
nodos
Almacenar especificacion Si (los atributos
de cada nodo configurables Si No No
son finitos)
Resumir y totalizar la
informacion de cada nodo Si Si No No
con la de sus hijos
Exportacién grafica del
o Si Si No No
WBS a imagenes
Exportacién gréfica del Si (muy
WBS a HTML completo,
) No No No
permite usar
plantillas HTML)
Personalizacion de la i - o
. » Si Si, pero limitado No No
impresion del WBS
Personalizacién gréfica de Si (permite
cada nodo cambiar colores, Si (permite
tamafios e cambiar los
. = . No No
informacion colores y tamafios
visible para cada de cada nodo)
nodo)
Asociar un archivo a cada
Si No No No
nodo
Acceso al WBS a mdltiples Si (a través de
usuarios su publicacion No No No
en HTML)
Integracion con Microsoft i o .
} Si, pero limitado Si No No
Project
Costo 199 USD 250 — 999 USD No No

Tabla 1.2: Resumen de las caracteristicas de los productos y alternativas para crear
un WBS [27]
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Problemética Funcionalidades que la resuelven

Complejidad para el uso de técnicas y herramientas para | - Creacion de modelo WBS

la gestién del alcance del proyecto.

WABS visto sélo como un diagrama de bloques. - Especificacion de nodos a través de atributos fijos y

atributos configurables

Dificultad para elaborar la documentaciéon a partir del | - Visualizacién y exportacion del diccionario del WBS

alcance. a diferentes formatos.

- Generar cronograma del proyecto en formato de
Microsoft Project (mpp)

Acceso de lectura al WBS a los involucrados del proyecto | - Exportacion del modelo WBS en formatos de uso
comun.

- Guardar proyectos para su posterior consulta y/o

modificacion
No se aprovechan las cualidades del WBS para verificar | - Verificacion del alcance del proyecto a través de
y controlar el alcance del proyecto. atributos fijos de los entregables

- Visualizacion de reportes de estado de los
entregables

- Control de cambios a través del registro de
solicitudes de cambio y el manejo de versiones del

alcance.

Tabla 1.3: Problemética versus funcionalidades que la resuelven.
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2. Analisis

En este capitulo se presenta la metodologia para la construcciéon de la solucion
descrita en el capitulo anterior. Luego se detallan los principales requisitos del
producto, y finalmente se evaluara la viabilidad de la construccién de la solucion y se

planteara el andlisis base para la implementacién del producto.

2.1. Definicion de la metodologia de la solucién

Al tratarse de un proyecto de desarrollo de software, se usara una adaptacion de RUP
(Rational Unified Process) [21], que ya presenta fases y entregables especificos para
el analisis, disefio y construccién de un producto software. RUP, al estar orientado a
casos de uso, permite definir a través de diagramas de casos de uso las principales
funcionalidades que debe contemplar la herramienta a desarrollar. La definicion de la
arquitectura de software de la solucién se ve simplificada también debido a que RUP
permite  modelar una arquitectura basada en componentes. Estas ventajas,
acompafadas del caracter grafico que tiene la mayoria de entregables propuestos por
la metodologia, son las que orientaron la definiciobn de la metodologia de la solucidon
hacia RUP.
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Las fases y entregables, ademas del enfoque que se utilizara en este proyecto,

muestran a continuacion [7]:

Concepcion

Se definen los objetivos del proyecto asi como el alcance necesario para resolver
la problematica expuesta en el capitulo anterior. También se establecen las
principales funcionalidades que tendra el sistema. Los entregables que se

presentaron en esta fase son:

o Documento de Vision: Se describe la problematica que sera resuelta con este
proyecto y se presenta un resumen del alcance y de las principales funcionalidades
de la herramienta.

o Catéalogo de Requisitos: Se muestra el listado de las principales funcionalidades de
la herramienta, mostrando atributos como prioridad, dificultad y exigencia. Este
documento no es un producto de trabajo de RUP, sin embargo es importante

porque brinda una linea base para los requisitos que tendra la herramienta.

Elaboracion

En la fase de Elaboracion se realiza el analisis para cumplir con los requisitos de la
herramienta y se define la arquitectura a seguir en el desarrollo del software. Al
completar esta fase se identifican y especifican todos los casos de uso. También
se define la arquitectura que seguird la aplicacion y se prueba su factibilidad con el
desarrollo de una prueba de arquitectura. El catalogo de pruebas también se

realiza en esta fase. Los entregables que se elaboraron en esta fase son:

o0 Especificacion de Requisitos de Software: Se describen todos los requisitos
funcionales de la herramienta, agrupados en casos de uso. Cada caso de uso sera
especificado. También se presentan los requisitos no funcionales de la
herramienta.

o Documento de Arquitectura de Software: Se muestra una visién general de la
arquitectura de la herramienta y se describen las principales decisiones de
arquitectura tomadas para el desarrollo del proyecto.

o Documento de Andlisis: Se presentan modelos de analisis como diagramas de
clases de andlisis y diagramas de estado que solucionan la problematica descrita
en el capitulo anterior. Adicionalmente se presenta el diccionario de clases y
atributos para el modelo de clases propuesto.

o Prueba de Arquitectura: Se presenta una version funcional de la herramienta con
funcionalidades basicas que aseguren que la arquitectura planteada puede ser

construida.
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o Catalogo de Pruebas: Se definen las pruebas que tienen que realizarse para

asegurar la correcta implementacion de cada caso de uso.

Construccion

Esta fase se enfoca en la implementacion de los casos de uso del sistema, asi
como otros aspectos de la aplicacion que tienen que ser disefiados. Esta fase se
realiza en forma incremental, con 2 iteraciones, obteniendo en la Ultima una version
totalmente funcional de la herramienta. La primera iteracion consistio en las
funcionalidades basicas de la herramienta, mientras que en la segunda se
desarrollaron las funcionalidades extra o deseables. Los entregables que se

presentaron en cada iteracion de esta fase son:

o Disefio Detallado: Se presenta el diagrama de clases de disefio de la solucion y los
diagramas de secuencia de los casos de uso implementados. En su conjunto, estos
diagramas deben representar una abstraccién del cédigo fuente de la herramienta
a desarrollar.

o0 Cadigo Fuente: Se presenta el cddigo fuente de una version funcional de cada
caso de uso de la iteracion. Sobre esta version se ejecutardn pruebas y de
acuerdo al resultado de las mismas se realizaran las correcciones y ajustes

necesarios antes de pasar a la siguiente iteracion.

Transicién
Para este proyecto no se tomara en cuenta la fase de Transicién, debido a que no
se requiere un pase a produccion del software construido, al tratarse de un

proyecto de fin de carrera que no involucra un uso comercial inmediato.
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El resumen de los entregables por cada fase del proyecto se muestra en la Tabla 2.1.

Fase Entregables

Concepcion | - Catalogo de requisitos

- Documento de Vision

Elaboracién | - Especificacion de Requisitos de Software
- Documento de Arquitectura de Software
- Documento de Analisis

- Prueba de Arquitectura

- Catalogo de Pruebas

Construccién | - Disefio Detallado

- Codigo Fuente

Tabla 2.1: Resumen de entregables de la metodologia de construccion del producto

2.2. Identificacion de requisitos

En esta seccion se presentan los requisitos de la herramienta. Estos requisitos se
basan en las funcionalidades encontradas en productos similares revisados,
unificAndolas y agregando la orientacion a las técnicas y estandares generalmente
reconocidos como buenas practicas del PMBOK para gestiébn del alcance de
proyectos. El detalle de estos requisitos se encuentra en el Anexo A: Catalogo de

Requisitos.

e Administracion de Proyectos
Se permite crear proyectos, cuyo alcance puede ser gestionado desde la herramienta.
Estos proyectos pueden ser almacenados en archivos XML, ya que se trata de un
formato portable y legible que permite construir una estructura jerarquica
personalizada, adecuada para la necesidad de almacenamiento de los modelos WBS.
Los proyectos almacenados en un archivo pueden ser cargados en la herramienta en

cualquier momento.

e Creacion de Modelos WBS
La herramienta permite crear modelos WBS, a partir de la creacibn de nodos
genéricos, entregables y paquetes de trabajo. Los nodos del modelo pueden ser

visualizados a través de una estructura de arbol o graficamente.
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e Especificacion de Nodos del WBS
La herramienta permite especificar los nodos del modelo WBS a través de atributos
fijos y atributos configurables por cada tipo de nodo. Ademas se permite afadir

archivos adjuntos a cada nodo.

e Verificacién del Alcance
La verificacion del alcance del proyecto se logra a través de los atributos fijos de los
entregables estado y porcentaje de avance. La informacion de estos atributos puede
ser consultada a través de reportes que muestran el estado de cada entregable.

e Control del Alcance
La herramienta permite controlar el alcance del proyecto a través de las solicitudes de
cambio y las versiones del proyecto. En una version del proyecto se pueden registrar
multiples solicitudes de cambio y al aprobar alguna de estas solicitudes se genera
automaticamente una nueva version con los cambios realizados. Las solicitudes de
cambio tienen su propio modelo WBS, el cual se puede modificar para reflejar los

cambios que se requieran.

e Generacion de Documentacién del Proyecto
La herramienta permite visualizar y exportar el WBS y documentos asociados al
modelo tales como el diccionario del WBS, el cronograma del proyecto, el disefio de

esquema del WBS y el grafico del WBS.

Los requisitos descritos en esta seccion solucionan la problematica de brindar una
herramienta completa, que adopte estandares reconocidos para la gestion del alcance
de un proyecto, dando funcionalidades para soportar tres de los cinco procesos de
Gestion del Alcance propuestos en el PMBOK (Creacion del WBS, Verificacion del
Alcance y Control del alcance).

Con los diferentes atributos fijos y configurables que puede almacenar cada nodo del
WBS se habilita la posibilidad de que se explote al maximo las cualidades que brinda
el modelo, permitiendo el monitoreo del estado de los entregables del proyecto, la
generacion del diccionario del WBS y la generacién de la estructura del cronograma
del proyecto. De esta manera también se simplifica la complejidad de elaborar la

documentacion referente al alcance desde cero.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

La exportacion grafica y en esquema del modelo WBS facilita la publicacion y
distribucion del trabajo a realizar en el proyecto, lo que permite que los recursos e

interesados en el proyecto validen si la definicion del alcance es correcta.

El registro de solicitudes de cambio y las nuevas versiones del modelo WBS que se
generan al aprobar cada solicitud, permiten tener un registro de cada version del WBS
y de los cambios significativos que se pueden realizar al alcance de un proyecto entre
una version y otra. Ademas se da la posibilidad de tener un bosquejo de lo que seria la
nueva version del modelo WBS antes de aprobar la solicitud, lo que permitiria mostrar

previamente el cambio a los interesados, sin modificar el modelo actual.

2.3. ldentificacién de casos de uso

En esta seccion se presentan los casos de uso identificados a partir de los requisitos
de la herramienta. Estos casos de uso han sido agrupados en cinco paquetes, cada
uno de estos relacionado a un tipo de funcionalidad. Al tratarse de una herramienta
para la gestion del alcance del proyecto, el Unico actor identificado para la utilizacion

de las diferentes funcionalidades es el Jefe de Proyectos.

Paquete de Administracion
Este paquete contiene los casos de uso que corresponden a la administracion de

proyectos de la herramienta.

Los casos de uso contenidos en este paquete son:
e Mantener Proyectos
e Cargar Proyecto

¢ Almacenar Proyecto.

El caso de uso Mantener Proyectos permite la creacion de un proyecto en la
herramienta, asi como la posterior edicion de los datos especificos del proyecto. El
caso de uso Almacenar Proyecto permite guardar de forma persistente (en un archivo
XML) un proyecto modelado en la herramienta. El caso de uso Cargar Proyecto
permite abrir un proyecto ya existente (guardado en un XML con el caso de uso

Almacenar Proyecto), a fin de visualizarlo y/o continuar con su edicion.
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Paquete de creacién de WBS
Este paquete contiene los casos de uso para la creacién y especificacion de los nodos
de un modelo WBS.

Los casos de uso contenidos en este paquete son:
e Mantener Nodos Genéricos
¢ Mantener Entregables
o Mantener Paquetes de Trabajo
o Explorar Nodos del WBS.
e Visualizar Modelo WBS

e Mantener Atributos de Nodo

Los casos de uso Mantener Nodos Genéricos, Mantener Entregables y Mantener
Paquetes de Trabajo permiten la creacidn, edicion y eliminacién de los diferentes tipos
de elementos de un modelo WBS. El caso de uso Visualizar Modelo WBS permite El
caso de uso Explorar Modelo WBS permite navegar jerarquicamente entre los
elementos del modelo. El caso de uso Visualizar Modelo WBS muestra graficamente
un modelo, respetando la jerarquia entre elemento. Finalmente, el caso de uso
Mantener Atributos de Nodo permite configurar los atributos que se muestran para los

tipos de elementos del WBS (nodo genérico, entregable y paquete de trabajo).

Paquete de Verificacion del Alcance

Este paquete contiene los casos de uso para la verificacién del alcance del proyecto.

Los casos de uso contenidos en este paquete son:
e Actualizar Estado de Entregable
e Visualizar Vista de Estado de Entregables

e Visualizar Reporte de Estado de Entregables

El caso de uso Actualizar Estado de Entregable permite editar los campos de estado
de un entregable (porcentaje de avance y estado), a fin de reflejar el progreso en la
elaboracion del mismo. Los casos de uso Visualizar Vista de Estado de Entregables y
Reporte de Estado de Entregables muestran informacién consolidad del estado de los

entregables del proyecto.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

TESIS PUCP L §Eyt | NI

DEL PERU

Paquete de Control del Alcance
Este paquete contiene los casos de uso para la el control de las versiones del

proyecto.

Los casos de uso contenidos en este paquete son:
e Mantener Solicitudes de Cambio
e Actualizar Estado de Solicitud de Cambio
e Explorar Versiones del Proyecto

e Visualizar Solicitud de Cambio

El caso de uso Mantener Solicitud de Cambio permite la creacién, edicién y
eliminacion de las solicitudes de cambio de alcance del proyecto. El caso de uso
Actualizar Estado de Solicitud de Cambio permite aceptar o rechazar una solicitud de
cambio y crea una nueva version del modelo WBS en caso sea aceptada. El caso de
uso Explorar Versiones del Proyecto permite navegar entre las versiones del modelo
WBS. Finalmente, el caso de uso Visualizar Solicitud de Cambio permite mostrar el

detalle de las solicitudes de cambio de alcance del proyecto.

Paquete de Generacion de Documentacién
Este paquete contiene los casos de uso para la generacion de documentos de la

herramienta

Los casos de uso contenidos en este paquete son:
e Exportar Gréfico del WBS
e Visualizar Disefio de Esquema del WBS
e Exportar Disefio de Esquema del WBS
e Visualizar Diccionario de WBS
e Exportar Diccionario de WBS

e Generar Cronograma del Proyecto

El caso de uso Exportar Gréafico del WBS permite guardar un modelo gréafico de WBS
en un archivo de imagen de uso comun (PNG, JPG y BMP). Los casos de uso
Visualizar Disefio de Esquema del WBS y Exportar Disefio de Esquema del WBS
permiten visualizar y exportar un modelo WBS en una estructura jerarquica. Los casos
de uso Visualizar Diccionario de WBS y Exportar Diccionario de WBS permiten mostrar

y exportar la informacién detallada de cada uno de los nodos del modelo. Finalmente,
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el caso de uso Generar Cronograma del Proyecto permite la creacion del cronograma

de proyecto en formato de Microsoft Project, utilizando la informacién especificada

para cada uno de los nodos.

<<include>>
O —

Explorar Versiones del
Visualizar Modelo WBS Proyecto

(from Control del Alcance)
Mantener Entregables <<include>>

Jefe de
Proyecto
<<include>> Q
=
O,, == Explorar Nodos del WBS
7

(from Actores)
Mantener Paquetes de
Trabajo

C D

Mantener Atributos de Nodo

" <<include>>

Mantener Nodos Genéricos

Figura 2.1: Diagrama de casos de uso para el Paquete de creacion de WBS

En la Figura 2.1 se muestra el diagrama de casos de uso para el paquete de creacion

de WBS, al tratarse de la funcionalidad mas importante de la herramienta.

La especificacion detallada de los casos de uso y los diagramas de cada paquete se

encuentran en el Anexo B: Especificacion de Requisitos de Software.
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2.4. Analisis de la Solucion

2.4.1. Viabilidad de la herramienta

En esta seccién se evaluara la viabilidad de la herramienta a implementar, realizando
un analisis técnico y econdmico de la solucion propuesta.
e Andlisis técnico
La viabilidad técnica de la solucion se basa en la posibilidad de implementar la
herramienta que se plantea en este proyecto con las tecnologias existentes. La
gran cantidad de herramientas CASE y de gestion de proyectos que han sido
implementadas indican que es factible desarrollar herramientas de este tipo.
Existen empresas especializadas en el desarrollo de herramientas CASE (IBM,
Microsoft) y se han realizado implementaciones de este tipo para proyectos de
fin de carrera en nuestro pais como por ejemplo las herramientas JUML [22],
EPCU Case [20] o JSPEM [23], desarrolladas como proyectos de tesis en la
Pontifica Universidad Catdlica del Per(, incluso siendo esta Ultima una
herramienta enfocada a la gestién de proyectos de software, al igual que este

proyecto de fin de carrera.

e Anélisis econémico
Para el analisis, disefio e implementacién de esta solucién no se requieren
equipos ni licencias costosas, ya que se usaran herramientas libres, no
propietarias para la implementacion del software y la elaboracién de diagramas
y documentos. Cabe resaltar también que estas herramientas tienen requisitos
de sistema accesibles, por lo que el hardware requerido no representa mayor

inconveniente.

Por lo tanto, se concluye que la implementacion de la herramienta es factible al no

tener dificultades técnicas o econémicas.

2.4.2. Definicién de la herramienta

En esta seccion se presentard el analisis base para la implementacién de la

herramienta, tomando como referencia los requisitos identificados en la subseccién 2.2

de este capitulo.
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2.4.2.1. Diagramas de Clases de Andlisis

El diagrama de clases es el diagrama mas importante en la etapa de analisis. En la
Figura 2.2 se presenta el diagrama de clases de analisis de la herramienta. El
diccionario de clases de andlisis se encuentra el anexo C: Diccionario de Clases de

Anadlisis. A continuacién se presenta una descripcion de las clases del diagrama:

Proyectos
La clase Proyecto representa a un proyecto creado en la herramienta. A cada proyecto
se le puede adjuntar varios archivos, relacién que se muestra en la agregacién de la

clase Proyecto con la clase ArchivoAdjunto.

Estructura de Nodos

La clase ModeloWBS tiene una composicion de clases Nodo. Una clase Nodo puede
representar a un nodo genérico, un entregable o un paquete de trabajo. El detalle de la
estructura de la clase Nodo se explicara mas adelante. Ademas, cada nodo puede
tener atributos configurables, relacién que se muestra en la agregacion de la clase
Nodo con la clase Atributo. A un nodo se le pueden adjuntar varios archivos, relacion

gue se muestra en la agregacion de la clase Nodo con la clase ArchivoAdjunto.

Proyecto
ESnombre -
ESempresa Version . .
gecﬂalnicio Odi%O esta asociada a ModeloWwBS
echaFin ginombre
EjefeProyecto 1 tiene L.n |Bestado |1 1
BBmoneda 1 ¢
&Hdescripcion q
esta asociada a esta compuesto por
1
1.n
0.n Nodo
se le puede adjuntar Blcodigo
SolicitudCambio
Bcodigo 1 - o -
o &descripcion Bldescripcion
-n BsolicitadoPor 1
{E5fechaSolicitud 1
- " Emotivo
ArchivoAdjunto efecms puede tener
EBnombreArchivo . ESmotivoRechazo puede tener
EJextension se le puede adjuntar BfefectosRechazo 1 0.n
Bhruta BaprobadaRechazadaPor
- 1 0.n
Eldescripcion 0.n Bobservaciones
echaCambioEstado Atributo
on &estado Bnombre
ESvalor
se le puede adjuntar

Figura 2.2: Diagrama de Clases de un proyecto tipo elaborado en la herramienta [27]
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Solicitudes de Cambio

Las solicitudes de cambio del proyecto son representadas por la clase
SolicitudCambio. La posibilidad de adjuntar archivos a cada solicitud de cambio se
refleja en la agregacion entre las clases SolicitudCambio y ArchivoAdjunto. Las
solicitudes de cambio, al tener como consecuencia un cambio de alcance del proyecto
y por lo tanto un cambio en el modelo WBS, estan asociadas a un modelo WBS. La
relacion se puede apreciar entre las clases SolicitudCambio y ModeloWBS. Ademas,
cada solicitud de cambio puede tener atributos configurables, relacion que se muestra

en la agregacion de la clase SolicitudCambio con la clase Atributo.

Versiones

Las mdltiples versiones del alcance de cada proyecto se representan en la relacion de
agregacion de la clase Proyecto con la clase Version. Cada version puede tener una o
muchas solicitudes de cambio, relacion representada en la agregacion de las clases
Version y SolicitudCambio. Cabe resaltar que para cada version sélo puede existir una
solicitud de cambio aprobada ya que cada aprobacion de una solicitud de cambio
genera automaticamente un cambio de version. Una version del alcance y tiene

asociado un modelo WBS.

Para simplificar la representacién de un modelo WBS se ha realizado un andlisis para
obtener un metamodelo que posteriormente servira como base para obtener la
estructura de datos que representard a los nodos de los proyectos creados en la
herramienta. En la Figura 2.3 se muestra el diagrama de clases de analisis del
metamodelo.

El elemento principal del metamodelo es la clase Nodo. La clase Nodo vendria a ser la
representacion de un nodo del modelo WBS. La clase Nodo es una clase abstracta. Es
por este motivo que la clase Nodo tiene como clases hijas a NodoGenerico,
Entregable y PaqueteTrabajo (Hereda de Entregable, que es también un Nodo). Cada
Nodo (sea un nodo genérico, un entregable o un paquete de trabajo) tiene atributos
fijos (detallados como miembros de la clase) y configurables. Los atributos
configurables son representados por la clase Atributo. Como solo existe un tipo de
relacion entre los nodos del modelo que vendria a ser la relacién de jerarquia, es decir
la relacién Padre-Hijo entre nodos, no se identificd una clase que refleje esta relacién.
Sin embargo, si se puede observar la relacion de jerarquia mediante la composicidn

que tiene la clase Nodo con si misma. Un nodo puede tener muchos hijos, que vienen
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a ser representados como una composicion de Nodos. De esta relacion también se

puede concluir que un nodo sélo puede tener un padre (0 puede no tenerlo para el
caso del nodo raiz).

Nodo 0..n
&fcodigo
&nombre
&idescripcion
Einivel 0.1
<] ‘
Entregable
&fechaCompromiso
NodoGenerico &fechalnicio
Btipo &fechaFin
. &itrabajo
] PaqueteTrabajo Bresponsable
1 &actividades &lporcentajeAvance
&recursos Blestado
Briesgos
1 1
0..n
Atributo
0.n |&nombre 0.n
&valor

Figura 2.3: Diagrama de Clases del Metamodelo para un modelo WBS [27]

Para aclarar el uso del metamodelo planteado se puede desarrollar un ejemplo. Un
proyecto de RUP tiene fases definidas para el desarrollo de un software (Concepcion,
Elaboracién, Construccion y Transicion). Estas fases pueden ser representadas por la
clase NodoGenerico del metamodelo, ya que las fases representan subdivisiones del
alcance del proyecto. A su vez, cada una de estas fases tiene diferentes entregables.
Estos entregables pueden ser representados como clases Entregable o clases
PaqueteTrabajo (si se encuentran en el dltimo nivel).

Entonces un proyecto RUP puede ser representado por las clases del metamodelo de
la siguiente manera:
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1. Proyecto RUP (Clase NodoGenerico)
1.1. Concepcién (Clase NodoGenerico)
1.1.1. Catalogo de Requisitos (Clase PaqueteTrabajo)
1.1.2. Documento de Vision (Clase PaqueteTrabajo)
1.2. Elaboracién (Clase NodoGenerico)
1.2.1. ERS (Clase Entregable)
1.2.1.1. Diagramas de casos de uso (Clase PaqueteTrabajo)
1.2.1.2. Especificacion de casos de uso (Clase PaqueteTrabajo)
1.2.2. Diagrama de Clases de Analisis (Clase PaqueteTrabajo)
1.3. Construccion (Clase NodoGenerico)
1.3.1. Software (Clase PaqueteTrabajo)
1.3.2. Documento Disefio Detallado (Clase Entregable)
1.3.2.1. Diagramas de Clases de Disefio (Clase PaqueteTrabajo)
1.3.2.2. Diagramas de Secuencia (Clase PaqueteTrabajo)
1.4. Transicién
1.4.1. Software Implantado (Clase Paquete Trabajo)

El nodo 1 (Proyecto RUP) es representado por una clase NodoGenerico sin padre, que
tiene una composicion de clases NodoGenerico que representan a las fases del
proyecto. El nodo 1.1 (Concepcion) es representado por una clase NodoGenerico que
a su vez tiene en su composicion a los nodos 1.1.1 (Catalogo de Requisitos
representado por la Clase PaqueteTrabajo) y 1.1.2 (Documento de Vision
representado por la Clase PaqueteTrabajo). De esta manera se puede seguir
representando el proyecto usando como base soélo las clases del metamodelo.
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3. Disefno

En este capitulo se presenta la arquitectura de la solucién y luego se describe el

disefio de interfaz gréafica que tiene el producto desarrollado.

3.1. Arquitectura de la solucién

En esta seccion se presentan las decisiones tomadas en cuanto a la arquitectura de la

herramienta construida y su debida justificacion.

3.1.1. Definicion de la arquitectura

La herramienta implementada es standalone y, a diferencia de otras que necesitan un
mayor despliegue, se ejecuta localmente sobre una sola computadora. Las razones
gue respaldan esta decisidn son las siguientes:
¢ No es necesario restringir la ejecucion de la herramienta a una conexion de red
0 a la utilizacién de un navegador de internet.
e Una herramienta standalone puede utilizar directamente los recursos del
sistema operativo que la contiene (capacidades de interfaz grafica y acceso a

sistema de archivos).
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e La gestién del alcance del proyecto es realizada por el jefe de proyecto, rol que
recae en una sola persona. De ser necesario compartir la informacion del
proyecto esto puede lograrse a través de los archivo XML que genera la
herramienta.

e Otras herramientas CASE y de gestion de proyectos también son standalone y
persisten su informacion en archivos locales de la computadora en la que se

ejecutan.

En cuanto a la arquitectura de software a seguir para la construccion del producto, se
usara una arquitectura basada en el patron MVC [8] (Modelo-Vista-Controlador o en
inglés Model-View -Controller). Los usuarios de la herramienta requieren construir y
visualizar de forma gréfica el modelo WBS. Entonces, por un lado se tendré la interfaz
gréfica de usuario (Vista) y por otro lado los datos que componen el WBS (Modelo). El
controlador servird como una divisién légica entre la vista y el modelo. Se encargara
de recibir las entradas y acciones que el usuario ingresa (desde la interfaz gréafica) y
de acuerdo a éstas actualizara convenientemente el modelo y la vista. Las capas de la

herramienta y la funcion de cada capa se muestran a continuacion:

e Vista: Se encarga de mostrar graficamente al usuario el modelo WBS vy las
opciones que tiene para su edicién. También se encarga de almacenar las
caracteristicas graficas (posicion, tamafio, etc.) de cada elemento del WBS.

e Modelo: Se encarga de almacenar I6gicamente los datos de un proyecto y del
modelo WBS. El modelo sélo puede ser modificado a través del controlador.

e Controlador: Es la capa légica que separa a la vista y el modelo. Toda
interaccidon que el usuario tenga con el modelo se debe hacer a través de la
vista (interfaz gréfica de usuario) que a su vez invoca al controlador. El
controlador actualizara la vista y el modelo como respuesta a la interaccién del

usuario. [9]

3.1.2. Diagrama de componentes

Las agrupaciones légicas de componentes de la herramienta y sus principales

componentes se pueden observar en los diagramas de la Figura 3.1 y la Figura 3.2.
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Figura 3.1: Diagrama de paquetes de la herramienta

Paquete: controller

Descripcion

Paquete que representa a la separacion logica entre la vista y el modelo. Es invocado
por el paquete gui y contiene clases que invocan al paquete model. Permite la

administracion de los proyectos y los modelos WBS de la herramienta.

Componente Descripcidn
controller Componente encargado de actualizar las clases del modelo.
Paquete: gui
Descripcidn

Paquete que contiene las clases de la interfaz gréafica de usuario. Invoca a las clases
del paquete controller para actualizar el modelo. También se encarga de invocar al
componente report Generator, que representa a un visualizador grafico de reportes, y

al componente 2D graphic library, que permite la visualizacion grafica del modelo

WBS.
Componente Descripcion
generic GUI Componente que se encarga de la visualizacién en pantalla de la

interfaz grafica de usuario.
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Figura 3.2: Diagrama de componentes de la herramienta [27]
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Paquete: model

Descripcion

Paquete que contiene las clases necesarias para almacenar la informacion del

proyecto y del WBS. Es invocado por el paquete controller.

Componente Descripcion

generic model Componente que representa a una clase genérica del modelo.

Paquete: modeler

Descripcidn

Paquete que contiene las clases necesarias para almacenar la informacioén grafica de
los elementos de los WBS modelados en la herramienta. El paquete gui se encarga

de invocar a los componentes de este paquete.

Componente Descripcion

generic modeler | Componente que representa a una clase que almacena los

atributos gréficos de un elemento del WBS.

Paquete: projectSerialization

Descripcién

Paquete que sirve para almacenar la informacion de un proyecto en un archivo del

disco duro. Es invocado por el paquete controller.

Componente Descripcidn

ProjectSerializer.class | Componente que estd compuesto por una clase que
almacena la informacién del proyecto en un archivo del disco

duro.

Otros componentes
Componente Descripcion
2D graphic | Componente que representa a una libreria de clases que permite
library visualizar de forma grafica el WBS.
project.xml Archivo en formato XML generado por la herramienta para leer y
almacenar proyectos.
report Componente que representa a una libreria que permite visualizar
Generator reportes y generar documentos en diferentes formatos.
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Los paquetes que representan a la vista son gui y presentation. El paquete gui invoca
al paquete controller para actualizar los datos del modelo. A su vez, también utiliza las
librerias report Generator y 2D graphic library para la visualizacion de reportes,
generacion de documentacion y la visualizacion gréafica de los diagramas WBS. El
paquete modeler contiene clases que almacenan los atributos graficos de cada
elemento del WBS. Este paquete es invocado por el paquete controller para almacenar

los atributos graficos del modelo de forma persistente.

El paguete model contiene las clases que permiten almacenar la informacion de un
proyecto y de sus modelos WBS. Para los elementos de un diagrama WBS se usan
las clases del metamodelo identificadas en la subseccién 2.3.2, en el capitulo de
Andlisis. Para la informacion general del proyecto (versiones, solicitudes de cambio,
archivos adjuntos) se usan las clases de un proyecto elaborado en la herramienta,

identificadas en la misma subseccion.

El controlador es representado por el paquete controller, que viene a ser la capa légica
entre la vista y el modelo.

3.1.3. Beneficios de la arquitectura

Las caracteristicas de la arquitectura propuesta en la subseccion 3.1.2 brinda las

siguientes ventajas:

Caracteristica Descripcién

Mantenibilidad | Al presentar 3 capas independientes entre si se hace mas sencilla
la modificaciéon y mejora de cada una de estas capas sin impactar

significativamente en la herramienta.

Despliegue / El despliegue de la herramienta es limitado pero suficiente ya que
Instalacion se trata de una aplicacién standalone, que puede ser ejecutada

independientemente en cada computador.

Independencia | El uso del patron MVC permite abstraer lo que el usuario ve (vista,
entre los datos | para la herramienta seria el diagrama WBS y las opciones para su
y la interfaz manipulacién) de la estructura de datos compleja que se utiliza

gréfica para almacenar la informacion.
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3.2.

Disefio de Interfaz Grafica

En esta seccién se presentara la estructura de la interfaz gréafica de la solucién y los

criterios utilizados para su disefio.

e Pantalla principal

La pantalla principal sigue la estructura comdn de una herramienta que permite
modelado grafico y se muestra en la Figura 3.3. Las secciones principales de la
pantalla principal de la herramienta son las siguientes:

1. Menu principal: Barra de menu en la que se agrupan todas las
funcionalidades de la herramienta.

2. Barra de herramientas: Proporciona iconos para el acceso directo

a las funciones mas importantes de la herramienta.

3. Arbol de navegacion de versiones: Permite al usuario navegar
entre las versiones del alcance de un proyecto. Muestra ademas las
solicitudes de cambio de cada version y los archivos adjuntos de
cada solicitud de cambio. Es util para el usuario ya que le permite
consultar las versiones pasadas del modelo WBS o abrir la version
vigente para su modificacion.

4. Arbol de navegacion de nodos del WBS: Al abrir un modelo WBS,
en esta seccion se muestran, de forma jerarquica, todos los nodos
gque componen el modelo. De esta manera se permite al usuario
consultar todos los nodos del modelo e ingresar al detalle de alguno

si lo requiere.

5. Area de trabajo: En esta seccion de la pantalla se abren los
diagramas WBS.
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Figura 3.3: Pantalla principal de la interfaz de usuario [27]

e Pantalladeingreso de informacion

Las pantallas para ingreso de informacién son ventanas modales que se abren al
centro de la ventana principal. Estas ventanas tienen un tamafio menor al de la
ventana principal. En estas ventanas se muestran campos obligatorios y
opcionales que pueden ser llenados o0 no segun sea el caso. Si es necesario
mostrar mas campos sin querer hacer excesivo el tamafio de la ventana se usan
pestafias, en las que se agrupa informacion similar. Un ejemplo de este tipo de

ventanas se muestra en la Figura 3.4.
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Figura 3.4: Pantalla de ingreso de informacion [27]

e Arbol de navegacion de versiones

En el arbol de navegacion de versiones se pueden visualizar todas las versiones
de un proyecto y el contenido asociado a cada version. En el contenido de la
version se muestra su modelo WBS, asi como las solicitudes de cambio y los
archivos adjuntos de la versiéon. Cada solicitud de cambio puede ser expandida (al
igual que la version) para consultar su modelo WBS. En la figura 3.5 se muestra el

arbol de navegacién de versiones.
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Figura 3.5: Arbol de navegacion de versiones del proyecto [27]

e Arbol de navegacion de nodos

El arbol de navegacion de nodos permite al usuario consultar los nodos de un
modelo WBS, asi como la creacion y especificacion de nodos del modelo, a través
de los botones de la parte superior del arbol. Al expandir un nodo se muestran sus
hijos. Para que este arbol esté habilitado, previamente se tiene que seleccionar un
modelo WBS en el arbol de navegacion de versiones. La figura 3.6 muestra un

ejemplo del arbol de navegacién de nodos.

¢ Modelo gréafico del WBS

El modelo gréafico de un WBS se muestra en el area de trabajo de la herramienta,
en ventanas MDI (por sus siglas en inglés: Multi Document Interface). El usuario
puede visualizar un modelo grafico cada vez que selecciona un modelo WBS
desde el arbol de versiones. Al tratarse de una ventana MDI, el usuario puede
minimizarla, maximizarla y/o cerrarla cuando lo necesite. También presenta una
barra de herramientas en la parte superior, que permite al usuario generar
documentacion asociada al modelo WBS. En la figura 3.7 se muestra un ejemplo
del modelo gréfico de un WBS.
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Figura 3.7: Modelo grafico de un WBS [27]
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e Pantalla de configuracion de atributos de nodo

Cada tipo de nodo (nodo genérico, entregable o paquete de trabajo) puede tener
un conjunto de atributos configurables. Estos atributos se configuran desde una
ventana modal, en la que se permite al usuario seleccionar el tipo de nodo cuyos
atributos se desea modificar. Una vez seleccionado el tipo de nodo, el usuario
puede agregar, modificar o eliminar los atributos asociados al tipo. Para cada
atributo se escoge un nombre y un tipo de dato asociado. La figura 3.8 muestra la
estructura de esta ventana.

e Pestafia de atributos de nodo

La pantalla de especificacion de nodos presenta una pestafia en la cual se listan
los atributos configurados para ese tipo de nodo. Los atributos se presentan en
una tabla de dos columnas. La columna del lado izquierdo muestra el nombre del
atributo configurado mientras que la del lado derecho presenta un componente
apropiado para el ingreso de datos del tipo que se configur6é para el atributo. La
figura 3.9 presenta un ejemplo de esta pantalla.

e Pantallas de generacidon de documentacioén
Las pantallas de generacion de documentacion presentan una barra de

herramientas con opciones de visualizacion, impresion y guardado del documento

visualizado. La figura 3.10 presenta un ejemplo de este tipo de pantallas.
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Figura 3.8: Pantalla de configuracion de atributos de nodo [27]
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Technical Lead Nohn Smith

Requires External QA
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[ Ok ] [ Cancel ]
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Figura 3.9: Pestafia de atributos de nodo [27]
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4. Construccion

En este capitulo se presentan las decisiones de construccion de la solucion y luego se
presenta la estrategia de pruebas seguidas para verificar la correcta implementacion

del producto.

41. Construcciéon

En esta seccidn se presentaran las tecnologias, patrones y frameworks utilizados para

la construccién de la herramienta y se justificara su seleccion.

4.1.1. Lenguajes

La seleccion del lenguaje de programacion debe asegurar el cumplimiento de todos los
requisitos funcionales y no funcionales identificados, asi como servir como base para
la arquitectura de software definida. Es por este motivo que el lenguaje de
programacion elegido para el desarrollo de la herramienta es Java [10], siendo los
principales argumentos para la decision los siguientes:

e La caracteristica multiplataforma de Java permite que la herramienta pueda ser

ejecutada en multiples sistemas operativos, ya que la JVM [11] (Java Virtual

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\ésﬁgfm

DEL PERU

Machine) puede correr sobre la mayoria de sistemas operativos populares de
la actualidad incluyendo Windows, Linux, Macintosh, Solaris, entre otros.

e Al ser Java un lenguaje de programacion libre, se cuentan con amplias fuentes
de informacion y gran variedad de librerias desarrolladas por terceros, lo que
es beneficioso para el desarrollo de este proyecto.

e La implementacién de Sun de la plataforma Java es libre, por lo que el
desarrollo de software sobre esta plataforma no tiene costo por licencias.

e Existen diversas librerias en Java que permiten la conectividad a diversas
fuentes de datos. La mayoria de motores de base de datos pueden ser
manejados en Java a través de drivers JDBC [12], asi como archivos de texto y
archivos XML.

e Swing [13] es una libreria gréfica, desarrollada en Java e independiente de la
plataforma que brinda un conjunto de componentes para crear interfaces de
usuario. La herramienta a desarrollar requiere la interaccion del usuario a
través de una interfaz gréfica, por lo que el uso de estas librerias cubre esta
necesidad.

e Se posee experiencia en el desarrollo de aplicaciones con Java.

Para la persistencia de los proyectos y el almacenamiento de los archivos de
configuraciéon que usara la herramienta se eligi6 XML [14] (por sus siglas en inglés
eXtensible Markup Language) ya que, al ser un lenguaje de etiquetas cuya finalidad es
la definicibn de otros lenguajes, permite crear una estructura personalizada que
contenga toda la informacion de nuestro proyecto. Por cada proyecto, esta estructura
puede ser almacenada en un archivo de texto independiente y utilizar XML es mas
sencillo y suficiente para el proyecto, descartando opciones menos ligeras como
instalar y utilizar una base de datos relacional.

Para la definicién de esta estructura se usé un esquema XSD [15] (por sus siglas en
inglés XML Schema Document), en el cuél se detalla la organizacion, el contenido y la
semantica de un archivo XML.

4.1.2. Entorno de programacion

Como entorno de programacion se eligi6 NetBeans [16], ya que es una herramienta
libre y gratuita que permite el desarrollo de mdltiples tipos de aplicaciones en Java,
dando soporte ademas a otras tecnologias afines como XML. Es ademas uno de los
pocos entornos de programacion que posee un completo disefiador grafico para

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

aplicaciones Java de escritorio, dando la posibilidad de crear una interfaz de usuario

con componentes Swing.

4.1.3. Tecnologias, frameworks y patrones utilizados

e Swing Application Framework (Framework)

Swing Application Framework [17] es una libreria que brinda clases que
facilitan el desarrollo de aplicaciones de escritorio en Java, solucionando los
problemas comunes que un desarrollador encuentra al usar una interfaz gréfica

basada en Swing.

El Swing Application Framework da la base para una arquitectura y un conjunto
de servicios comunmente usados en aplicaciones Swing. El objetivo principal
del framework es brindar un kernel para una tipica aplicacion Swing, ayudando
a los desarrolladores a concentrarse en las funcionalidades de su aplicacién a
la vez que adoptan buenas practicas para ciertos elementos comunes en el
desarrollo con Swing tales como: ciclo de vida de la aplicacion, manejo de
recursos, manejo de eventos, concurrencia, manejo de estado de la sesion y

almacenamiento local.

Las caracteristicas del framework que se estan considerando en el desarrollo

de la herramienta son las siguientes:

= Manejo del ciclo de vida de la aplicacion: Las aplicaciones que usan el
framework poseen métodos definidos que pueden ser sobrescritos para
indicar qué debe hacer la aplicacion en su inicializacion y cierre. En el caso
de la herramienta, se usan diferentes métodos (segun corresponda) para la
creacion, inicializacion y visualizacién de la interfaz grafica asi como
confirmaciones de salida de la aplicacién y acciones que se deben realizar
al ser cerrada.

* Manejo, carga e inyeccién de recursos: El framework permite separar
recursos como cadenas, mensajes, imagenes, colores y fuentes en
archivos un archivo aparte por cada formulario. Las propiedades de los
componentes de la herramienta pueden ser configuradas en estos archivos

y su modificacién no implicaria modificar lineas de cédigo. Estos archivos
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pueden ser usados también para cambiar el idioma en el que se presentan

las opciones de la herramienta.

= Definicibn, manejo y asociaciéon de acciones: Se permite definir y
encapsular acciones en métodos que pueden ser usados en diferentes
eventos de componentes. De esta manera se permite reutilizar el cédigo de
una accion desde distintos componentes, asociando la misma accién a
varios eventos. La accidon también se puede personalizar en el archivo de
recursos, asociandole un texto e iconos de diferente tamafio. Se le
encuentra utilidad a esto al tener una accién que puede ser llamada desde

un menu, una barra de herramientas o un botén.

Cabe resaltar también que desde la version 6.0 del NetBeans se da soporte a
este framework, integrandolo al disefio de aplicaciones Swing por medio de

plugins que facilitan su uso.

e XStream (Tecnologia)

XStream [18] es una libreria para serializar y deserializar objetos hacia y desde
XML. Su principal ventaja respecto a otras librerias es su facilidad de uso, ya
que es minima la codificacién/configuracion requerida para hacer conversiones
simples. Por supuesto, la libreria también puede soportar la manipulacién de

formatos XML mas complicados.

Las principales caracteristicas de la libreria son las siguientes:

o Facilidad de uso: Brinda una interfaz de alto nivel que permite
simplificar las conversiones comunes.

o No mapeos: La mayoria de objetos pueden ser serializados sin
necesitar mapeos especificos.

o0 Rendimiento: La velocidad y una baja utilizacibn de memoria son
principios cruciales en el disefio de la libreria, siendo esta adecuada
para grafos complejos de objetos o en sistemas que intercambian
mensajes largos.

o XML limpio: Ninguna informacién que puede ser obtenida por refleccion
es duplicada. Esto resulta en archivos XML mas faciles de leer (legibles)

y mas compactos que la serializacion nativa de Java.
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No requiere modificaciones a objetos: Todos los campos internos de
un objeto son serializados, incluso los marcados como privados y
constantes. Tanto las clases no publicas como las anidadas son
soportadas. No es necesario agregar un constructor por defecto para
gue la serializacion funcione.

0 Soporte completo para grafos de objetos: Las referencias duplicadas
encontradas en un modelo de objetos se mantienen. Las referencias
circulares también son soportadas.

o Estrategias de conversion personalizables: Es posible crear y
registrar nuevas estrategias de conversion, permitiendo personalizar la
manera en la que clases particulares son serializadas.

0 Manejo de errores: Se presenta un diagndstico detallado en la

ocurrencia de errores causados por un archivo XML malformado, a fin

de identificar y aislar rpidamente el problema.

La utlizacibn de esta libreria permite reutilizar directamente (sin
modificaciones) la estructura de objetos disefiada e implementada para
almacenar la informacion de los proyectos. Al utilizar directamente la estructura
ya implementada, la codificacién necesaria para almacenar/abrir un proyecto se
simplifica a unas cuantas lineas, sin necesidad de hacer configuraciones
extensas. Asi mismo, las estructuras de arreglos y las relaciones padre-hijo que
manejan los modelos WBS no representan ninguna dificultad para la libreria,

gracias a su soporte completo para grafos de objetos.

e Log4J (Tecnologia)

Log4J [19] es un paquete para Java permite hacer seguimiento al cédigo
ejecutado en la herramienta mediante la insercion de logs que pueden ser
almacenados de forma persistente para su posterior revision. De esta forma se
pueden detectar rapidamente errores en la etapa de desarrollo. Incluso puede
usarse como una herramienta de auditoria cuando la herramienta ya esté
siendo usada, almacenando sucesos importantes y/o errores que puedan

ocurrir.

El paquete Log4j tiene las siguientes caracteristicas, segun consta en la pagina

oficial del producto:

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

Es de uso libre, del proyecto Apache de Servicios Log. En este caso, es la
entrega para su integracion con lenguaje Java.

e Es de facil uso. Abarca pocas lineas de cédigo.

e El impacto en la performance de la aplicacién que lo invoca es bastante
bajo.

e Tiene definida una jerarquia de niveles de mensajes: DEBUG, INFO,
WARN, ERROR y FATAL. Los niveles permiten clasificar los mensajes a
criterio del desarrollador y filtrar los niveles a ser mostrados.

e El ambiente de auditoria puede ser modificado faciimente a través de
archivos de configuracién. Esto incluye el formato de logs, el destino de
salida (archivos de texto, consola, un servidor log4j remote, etc.) y los
niveles de mensajes.

¢ Maneja el concepto de herencia entre loggers.

e Posee una comunidad amplia de usuarios y foros de soporte.

e JasperReports (Tecnologia)

JasperReports [26] es una libreria libre para la generacién de reportes
utilizando Java. Puede conectarse a cualquier origen de datos y producir
documentos que pueden ser visualizados, impresos 0 exportados a diversos
formatos como HTML, PDF, Microsoft Excel, OpenOffice y Microsoft Word.

La generacién de documentacién de la herramienta (diccionario de WBS,
modelo de esquema, etc.) se implementd utilizando JasperReports a fin de
aprovechar la ventaja que tiene para exportar a diferentes formatos.

e Patron Singleton (Patron)
Para las clases de la capa del controlador se uso el patron Singleton, ya que,
en su mayoria, las clases usadas en esta capa son gestores que so6lo necesitan
ser instanciados una sola vez por cada ejecucion de la aplicacion.

e Patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) (Patrén)

Se us6 el patrbn MVC para separar la capa de interfaz grafica de la

complejidad del modelo de datos. Tanto la separacion como la comunicacién
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entre estas dos capas ldgicas se realizan a través del Controlador, que es el
encargado de recibir las peticiones que el usuario hace desde la vista y

actualizar convenientemente el modelo y la vista de acuerdo a estas peticiones.

El resumen de tecnologias, patrones y frameworks utilizados por cada capa de la

arquitectura se muestra en la Tabla 4.1.

Capa Tecnologias/Patrones/Frameworks
Vista = Swing
= Swing Application Framework
Modelo = Clases Java
= XStream
Controlador » Clases Java

= Patrén Singleton
Seguridad » Log4J

Tabla 4.1: Resumen de tecnologias utilizadas por cada capa de la arquitectura [27]

4.1.4. Tépicos relevantes de la construccion

e Presentacion de datos en componentes graficos complejos

Una de las principales caracteristicas de Swing es que la arquitectura de sus
componentes estd basada en una variacion del patron MVC llamada
Arquitectura de Modelo Separable [13] que separa la responsabilidad de
visualizacion y respuesta a la interaccion del usuario (Vista y Controlador) de
los datos mostrados y/o contenidos en el componente (Modelo). Para
componentes simples como cajas de texto o botones este enfoque puede
parecer demasiado complicado (y de hecho existen alternativas para no tener
gue manejar programaticamente el modelo de este tipo de componentes) sin
embargo es bastante atil para componentes con estructuras de datos
complejas como listas, arboles o tablas ya que es posible personalizar a detalle
tanto la visualizacion del componente (incluso a nivel de cada elemento del

modelo) como el comportamiento del mismo.

Cada clase que representa a un componente grafico de Swing (JComboBox,

JTree, JTable, etc.) estd asociada a otra clase que representa al modelo
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especifico con las particularidades que requiere el componente. Por ejemplo,
una clase que representa al modelo de una tabla (JTable) tendria que
implementar la interface TableModel mientras que una clase que representa al
modelo de una lista desplegable (JCombobox) implementaria la interface
ComboBoxModel. Evidentemente, ambas clases tienen una implementacion y

comportamiento diferente, ligada al componente gréafico que complementan.

Esta arquitectura se aprovechd para la construccion de los principales
componentes de la aplicacion, como el arbol de navegacién de versiones, el
arbol de navegacidon de nodos y las tablas de configuraciéon e ingreso de
atributos.

e Creacién de copia en memoria de un modelo WBS

Las funcionalidades de control integrado de cambios requieren que se cree un
nuevo modelo WBS a partir de uno ya existente, tanto para la creacion de una
nueva solicitud de cambio (ya que permite hacer modificaciones al modelo
WBS actual del proyecto) como en la aprobacion de una solicitud (ya que el
modelo WBS de la solicitud de cambio pasa a ser el modelo del proyecto).

Dado que la visualizacién, edicién y persistencia de proyectos se basa en el
estado en memoria de los objetos que los conforman, fue necesario
implementar un mecanismo de copia de modelos WBS. Este mecanismo
permite mantener varios modelos WBS asociados al proyecto, ya sean
modelos activos de la version actual del proyecto o como modelos asociados a
una solicitud de cambio. También asegura que la modificacion en un modelo

sea independiente y no afecte a ninguno de los otros modelos del proyecto.

El objeto que representa a un modelo WBS pertenece a la clase ModeloWBS y
estd asociado a un objeto de la clase Nodo, que referencia al nodo raiz del
modelo. Dada la estructura de arbol del modelo WBS, cada objeto Nodo tiene
una composicion de otros objetos Nodo, que representan a los hijos de cada
elemento del WBS. A su vez, cada objeto Nodo también est4 asociado a su
objeto Nodo padre. Es por este motivo que la copia en memoria del modelo
requiere un recorrido recursivo que, ademas de copiar los atributos de cada
nodo, también mantenga apropiadamente las referencias padre/hijos entre los

nodos copiados.
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La légica de copia de un objeto de la clase Nodo se implement6 en el método
clone, que todos los objetos de Java heredan de la clase Object (y cuyo
propésito es justamente duplicar un objeto). El copiado de un objeto
ModeloWBS también se implementé en el método clone, recorriendo
recursivamente todos los objetos Nodo partiendo desde el nodo raiz. Cada
ejecucion se encarga de copiar un objeto Nodo, asociar el objeto padre que le

corresponde y repetir este mismo proceso para todos sus hijos.

El pseudocodigo del algoritmo implementado se presenta la Figura 4.1.

Procedimiento copiarNodos ( nodoACopiar , nodoCopia )
Para Cada hijoACopiar En nodofCopiar.hijos ( ) Hacer
//Copiar cada uno de los hijos del nodo actual y
//asociarlo con su padre
hijoCopia € hijoACopiar.clonar { )
hijoCopia.Padre € nodoCopia

nodoCopia.AgregarHijo ( hijoACopiar , hijoCopia )

//Llamada recursiva para cada uno de los hijos
copiarNodos ( hijoACopiar , hijoCopia )
Fin Para Cada

Fin Procedimiento

Figura 4.1: Pseudocddigo para el algoritmo de copia de un modelo WBS [27]

La llamada inicial del algoritmo requiere tanto el nodo raiz del modelo como la
copia previamente generada del mismo. La copia es requerida para asociar el

padre de cada uno de los nodos hijos a copiar.

4.2. Pruebas

En esta seccidn se presenta y detalla la estrategia de pruebas y los tipos de prueba
usados en la construccion de la herramienta. Se presenta también el formato que se

utilizo para el reporte de pruebas y se describe la manera en la que ha sido utilizado.
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4.2.1. Estrategia de pruebas

La ejecucion de las pruebas debe realizarse al finalizar cada iteraciéon de la etapa de
construccion. Para el desarrollo de la herramienta, se estd tomando una construccién
incremental con 2 iteraciones. Al finalizar cada iteracién se probaran los casos de uso
implementados. Los casos de uso que se implementaran y el orden en que seran

probados por cada iteracion se muestran a continuacion:

e Primeraiteracion:
1) Mantener Proyecto
2) Explorar Versiones del Proyecto
3) Mantener Atributos de Nodos
4) Mantener Nodos Genéricos
5) Mantener Entregables
6) Mantener Paquetes de Trabajo
7) Explorar Nodos del WBS
8) Actualizar Estado de Entregables
9) Mantener Solicitudes de Cambio
10) Actualizar Estado de Solicitud de Cambio

e Segunda iteracion:
1) Almacenar Proyecto
2) Cargar Proyecto
3) Visualizar Modelo del WBS
4) Visualizar Disefio de Esquema del WBS
5) Exportar Grafico del WBS
6) Exportar Disefio de Esquema del WBS
7) Visualizar Diccionario del WBS
8) Exportar Diccionario del WBS
9) Generar Cronograma del Proyecto
10) Visualizar Vista de Estado Entregables
11) Visualizar Reporte de Estado de Entregables

12) Visualizar Solicitud de Cambio

Como se puede apreciar, en la primera iteracion se implementan todas las

funcionalidades de construccion del modelo WBS mientras que en la segunda se
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implementan funcionalidades que explotan la informacion que se genera al construir el
modelo WBS (almacenar y cargar proyectos y visualizar y exportar reportes). Se
separé de esta manera ya que para probar el almacenamiento del proyecto y la
visualizacién de reportes y documentos se requiere que existan modelos WBS
construidos. La integracién de los desarrollos de la segunda iteracion no debe
impactar significativamente en lo desarrollado en la primera debido a que las
funcionalidades de la segunda iteracion sélo explotan la informacién que se crea con

las funcionalidades de la primera.

4.2.2. Tipos de prueba

Se usaréan dos tipos de pruebas:

e Pruebas de casos de uso: Se probara de forma aislada cada caso de uso y
se verificara la correcta implementacion de los flujos basicos y alternativos de
todos los casos de uso a probar en cada iteracion. Las pruebas de cada caso
de uso pueden abarcar una o varias pantallas.

e Prueba de integracion: Se probara la integracion de todas las funcionalidades
de la herramienta para asegurar su correcto funcionamiento. Consistira en una
prueba que abarca el modelado de un modelo WBS con todos sus nodos, la
creacidn de multiples solicitudes de cambio del alcance para la primera version
y la aprobaciéon de la solicitud de cambio, generando una nueva version. Una
vez realizado esto se probaran los documentos y reportes que pueden ser
generados en la herramienta. Esta prueba se realizara de manera implicita al

realizar las pruebas de casos de uso.

4.2.3. Catalogo de pruebas

A continuacién se mostraran los principales casos de prueba que seran utilizados para
verificar que la herramienta desarrollada cumpla con los requisitos identificados. Los
casos de prueba se orientaran a la prueba de cada caso de uso y se clasificaran de la

siguiente manera:

e Pruebas de las capas de arquitectura: Se probaran las capas légicas Modelo y
Vista. No se realizaran pruebas del Controlador ya que se esta verificando que

funcione correctamente al probar la Vista y el Modelo.
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cargar proyectos en un archivo XML.

e Pruebas de generacion de documentacion: Para probar la exportacion a

archivos de los modelos WBS, los reportes y la documentacion del proyecto.

El catdlogo completo se encuentra en el Anexo D: Catilogo de Pruebas. La

numeracion que se muestra de las pruebas corresponde a la numeracion que tienen

en el Anexo D.

Pruebas del Modelo

Caso de Uso: Mantener Proyectos

Prueba 1

Objetivo Prueba:

Se probara el flujo basico del caso de uso.

Precondicién:

Ninguna

Descripcion de la

prueba:

Ingresar los datos completos de un proyecto. Ingresar al
menu “File” y seleccionar la opcion “New Project”. Seguir el
Wizard con la opcion “A new project” y colocar los datos

especificados para la prueba.

Datos de prueba:

Proyecto Ejemplo:
o Name: Ejemplo JWBS
e Description: Este es un proyecto prueba
e Project Manager: German Arellano
e Currency: S/.
e Start Date: 01/01/2012
e End Date: 31/05/2012

Resultados

Esperados:

Se crea un nuevo proyecto con la version inicial del
alcance. Verificar que los datos ingresados coincidan con
los que se visualizan en la opcion “Project Properties” del

menu “File”.
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Caso de Uso: Mantener Nodos Genéricos

Prueba 5

Objetivo Prueba:

Se probara el flujo basico del caso de uso.

Precondicién:

Modelo WBS seleccionado, Nodo raiz seleccionado.

Descripcion de la

prueba:

Ingresar los datos completos de un nodo genérico.
Seleccionar el nodo raiz del Proyecto Ejemplo cuyo nombre
es “0. Ejemplo JWBS”. Seleccionar la opcion “Create new

Generic Node”.

Datos de prueba:

Nodo Genérico 1:
e Name: Nodo Genérico 1

e Type: Subproject

Resultados Se crea un nuevo nodo genérico, hijo del nodo

Esperados: seleccionado. Seleccionar el nodo creado e ingresar a la
opcién “Edit Node specification” para verificar que los datos
que se visualizan coincidan con los ingresados y que los
campos “Code” y “Level” tengan el valor de “1".

Prueba 6

Objetivo Prueba:

Se probara el flujo alternativo “Modificar un Nodo Genérico”

Precondicion:

Modelo WBS seleccionado, Nodo Genérico seleccionado.

Descripcion de la

prueba:

Modificar los datos de un nodo genérico ya existente.
Seleccionar el nodo “Nodo Genérico 1" y seleccionar la
opcion “Edit Node specification”. Cambiar los valores con

los datos especificados para la prueba.

Datos de prueba:

Nodo Genérico 1:
e Name: Nodo Genérico 1 modificado
o Node Type: Phase

e Description: He agregado una descripcion

Resultados

Esperados:

Los datos del nodo genérico se encuentran actualizados.
Verificar que el nombre del nodo se haya actualizado en el
arbol. Reingresar a la opcion “Edit Node specification” y

verificar que los datos se encuentren actualizados.
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Caso de Uso: Actualizar Estado de Solicitud de Cambio

Prueba 15

Objetivo Prueba:

Se probara el flujo basico del caso de uso

Precondicién:

Proyecto abierto. Solicitud de cambio seleccionada.

Descripcion de la

prueba:

Actualizar el estado de una solicitud de cambio del alcance.
Seleccionar la solicitud de cambio “SC-0001" del proyecto
“Ejemplo JWBS con solicitud cambio”. Seleccionar la opcién
“Edit/View a Scope Change Request”. Abrir la pestafia

“Status” y cambiar el estado a “Approved”.

Datos de prueba:

SC-0001:
e Approved by: German Arellano
e Approval Date: 10/03/2012
e Comments: Este es un comentario en solicitud de
cambio
Nueva version:
e Name: Primera Version
e Code: 1

Resultados

Esperados:

La solicitud de cambio se encuentra aprobada. Verificar que
se haya generado una nueva versién del alcance del
proyecto con el nombre y codigo que se ingreso. Verificar
también que al reingresar a la solicitud de cambio los datos

se encuentren actualizados.

Pruebas de la Vista

Caso de Uso: Visualizar Modelo WBS

Prueba 18

Objetivo Prueba:

Se probara el flujo basico del caso de uso.

Precondicién:

Modelo WBS seleccionado.

Descripcion de la

Visualizar el modelo WBS en el area de trabajo de la

prueba: pantalla.
Resultados Se debe mostrar el grafico del modelo WBS seleccionado
Esperados: en la interfaz de usuario.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' gz_lr\éel_l}g?;\o

DEL PERU

Pruebas de la Capa de Datos

Caso de Uso: Cargar Proyecto

Prueba 16

Objetivo Prueba: |Se probara el flujo basico del caso de uso.

Precondicion: Ninguna

Descripcion de la|Se escoge un proyecto de una ruta del disco duro para su
prueba: carga en la herramienta. Abrir el proyecto “Ejemplo JWBS

con solicitud cambio”.

Resultados Se deberian cargar todos los datos del proyecto “Ejemplo
Esperados: JWBS con solicitud cambio” y ser mostrados en la interfaz
de usuario.

4.2.4. Reporte de pruebas

Al ejecutar cada una de las pruebas, se registrara el resultado de las mismas en un
reporte de pruebas. El formato del reporte de pruebas se muestra en la Figura 4.2. La
descripcion de cada campo del reporte se detalla a continuacion:

- Orden: Indica la secuencia en la que se realizaran las pruebas.

- Nro. de Prueba: Corresponde al nimero que tiene asignado la prueba en el
Catalogo de Pruebas.

- Caso de Uso: Debe indicar el nombre del caso de uso que se esta probando.

- Prueba: Corresponde al nombre de la prueba en el Catalogo de Pruebas.

- Descripcion: Puede ser usado para describir brevemente en qué consiste la prueba
y para indicar los pasos a seguir.

- Anexos: Contiene un hipervinculo a otra hoja del reporte en la que se pueden
incluir a detalle los pasos y capturas de pantalla Utiles para el desarrollo de la
prueba.

- Resultado Esperado: Se incluye lo que deberia ocurrir una vez ejecutada la
prueba.

- Campos de Resultados: Se incluyen los resultados de la prueba. En estos se
indica el estado de la prueba y las observaciones que se hayan podido encontrar.
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Se probarad el flujo principal
Crear Proyecto.

Crear un nuevo proyecto en la
hetramienta.

Se deberia mostrar un formuolario con los
datos del proyecto. Al ingresar los datos,

Aceptado | Rechazado

Observaciones

Mantener Proyectos Anexo 1 |se deberia crear un nuevo proyecto con o
la versian inicial del alcance.
Se probard el flujo principal  |Almacenar un proyecto modelado Se deberia permitir al usuario elegir la
del caso de uso. en la herramienta. ruta en la que desea guardar el proyecto. .
No grahé correctamente
Almacenar Proyecto Anexo 2 |Una vez que escoge |a ruta y se confirma b

el guardado el proyecto deberia estar
grabado en el disco.

el proyecto.

Figura 4.2: Ejemplo de reporte de pruebas
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5. Observaciones, conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las observaciones y conclusiones que se pueden hacer
respecto al proyecto desarrollado y luego se proponen recomendaciones y trabajos

futuros relacionados con el proyecto.

5.1. Observaciones

e La mayoria de las herramientas basadas en WBS que existen actualmente se
enfocan solo en la creacion del diagrama WBS y no explotan al maximo la
capacidad que este tiene para la gestion del alcance del proyecto. Esto motivo
a que el producto elaborado busque llenar dicho vacio.

e El uso de Java como lenguaje de programacién permiti6 encontrar gran
cantidad de documentacion, componentes y tecnologias que han sido usadas

para acelerar el proceso de desarrollo de la herramienta.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP ' 2] gx_:_\(lsELl}?:IEAD

DEL PERU

La experiencia trabajando con Java y la gran cantidad de tecnologias y
componentes reutilizables permitieron acelerar el desarrollo de la herramienta.

e El uso de XStream simplifico el almacenamiento y carga de los proyectos en
archivos XML, delegando toda la serializacion de los proyectos modelados
utilizando so6lo unas pocas lineas de cddigo para su configuracion. De cara a la
mantenibilidad de la herramienta, la modificacién de campos en alguna de las
entidades del metamodelo WBS no requiere de ningin cambio en el codigo

fuente para su correcto funcionamiento.

5.2. Conclusiones

e Se consiguidé la implementacion de una herramienta para la gestion de
proyectos usando tecnologias y lenguajes de programacion libres, ain si los
requisitos incluyen funcionalidades complejas y de integracion con otras
herramientas y/o formatos. La gran cantidad de proyectos libres y la numerosa
comunidad que rodea a tecnologias de desarrollo abierto como Java permite
encontrar documentacion, librerias y guias de buenas practicas (patrones de
disefio, estandares) que permiten que un proyecto de desarrollo de software se
complete con éxito.

e La revision del estado del arte de herramientas para la gestion del alcance de
proyectos basadas en WBS y la revision de las técnicas generalmente
reconocidas como buenas practicas en gestion del alcance permitieron la
definicion, especificacion y priorizacion de requerimientos para la herramienta
implementada en este proyecto de fin de carrera.

e Se consiguiod disefiar un metamodelo para la representacion de modelos WBS,
basandose las relaciones que tienen los diferentes tipos de nodo que
conforman un modelo.

e La utlizacion de una arquitectura basada en componentes permitié la
obtencidon de un modelo de datos reutilizable en una libreria independiente

(JAR) que puede servir para futuros proyectos que utilicen conceptos de WBS.

5.3. Recomendaciones y trabajos futuros

e Se pueden realizar mejoras a la herramienta como las siguientes:
0 Adaptacién de la herramienta para configurar recursos y roles para un

proyecto: De esta manera se podria tener centralizados a todos los
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recursos de un proyecto y podrian ser referenciados desde campos que

requieran la asignacion de un recurso. Se podria desarrollar también
modulos que permitan la integracion de la herramienta con servidores
de correo (por ejemplo Microsoft Exchange o IBM Lotus Domino) desde
las cuales se puede obtener informacion de los recursos.

o0 Adaptacién de la herramienta para gestionar el tiempo del proyecto: Se
podria agregar elementos de la gestion del tiempo (por ejemplo
configuracion del calendario laborable, personalizaciéon del calendario
de un recurso, configuracion del periodo laboral, etc.) para permitir
planificar las actividades de un proyecto, abriendo el camino para que la
herramienta se integre efectivamente con otras herramientas
especializadas en la gestion del tiempo o incluso permitir que desde la
misma herramienta se gestione el tiempo del proyecto.

0 Reutilizacién del modelo de la herramienta (paquete “modelo”) para la
elaboracion de un sistema web de gestién del alcance de proyectos: El
andlisis realizado para la identificacion de las clases del modelo de la
herramienta puede ser utilizado para la construccion de un sistema web
de gestidn del alcance de proyectos que puede incluir funcionalidades
como la consulta de la informacién del proyecto y los modelos WBS a
multiples usuarios, la definicion de roles y privilegios para los usuarios
brindando diferentes funcionalidades para cada rol, definicién de un
flujo de aprobacion para las solicitudes de cambio, etc.
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