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TEMA 3

Planificacion del desarrollo. Técnicas de planificaciéon. Metodologias de desarrollo: La metodo-
logia Métrica.

1. INTRODUCCION.

Al referirnos a la Gestién de Proyectos, se habia puesto de manifiesto que si bien el niimero de
tareas identificables dentro de esta drea puede exceder del centenar, hay tres, sin embargo, que son cri-
ticas y deben ser desarrolladas correctamente si se desea que el proyecto termine con éxito. Estas ta-
reas son: la estimacion de la duracién, el coste y el esfuerzo necesarios para construir el producto; la
planificacion de las tareas a realizar y asignacion de personas y tiempos para construir el producto; y
el seguimiento y control del trabajo para asegurar el cumplimiento de lo planificado.

La estimacién y la planificacién son actividades relacionadas, si bien difieren en su alcance. Nor-
malmente, la estimacién estd orientada al proyecto en su conjunto, mientras que la planificacion estd
dirigida a las personas. Con la estimacién se prevé el presupuesto del proyecto, el personal necesario,
etc., y con la planificacidn se asigna exactamente quién tiene que hacer qué y en cudnto tiempo.

Aunque la estimacidn es la primera actividad a realizar y siempre es previa a la planificacién, ya
que sin una estimacién correcta es imposible una buena planificacién, dejaremos su estudio para el si-
guiente tema y dedicaremos éste a las otras dos grandes actividades de la Gestién de Proyectos.

Asf pues la primera finalidad de este tema serd el estudio de la planificacion de proyectos, en
concreto, de los proyectos de desarrollo de sistemas de informacién, y de su seguimiento y control,
con un cuadruple objetivo:

» Comprender en qué consiste la planificacién y qué aspectos inciden en la misma.

» Comprender las principales técnicas de planificacién de proyectos: el método PERT, el Diagra-
ma de Gantt, la Estructura de Descomposicién de Trabajos (WBS), etc.

» Comprender en qué consiste el seguimiento y control de un proyecto y cémo se lleva a cabo.

» Comprender que antes de proceder a la ejecucién (desarrollo) de un proyecto se necesita un
Plan del Proyecto que sirva de guia para su gestién.
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Por otra parte, es bien sabido que cuando se aborda el desarrollo de un Sistema de Informacién lo
primero es estructurar el proyecto, para lo cual es necesario adoptar un modelo que defina las fases de
desarrollo del software y que recibe el nombre de «ciclo de vida». Una vez elegido el Modelo de Ci-
clo de Vida, la planificacién deberd reflejar las fases y actividades correspondientes al ciclo de vida
seleccionado (mapa de actividades del proyecto).

El Modelo de Ciclo de Vida pone de manifiesto lnicamente las fases y actividades que habrén de
realizarse en el desarrollo del Sistema de Informacién y el orden en que habran de realizarse, pero no
contempla coémo realizarlas ni con qué técnicas. Este Gitimo es el objetivo de las Metodologias de De-
sarrollo y, por tanto, serd lo siguiente a seleccionar tras e] Modelo de Ciclo de Vida.

De acuerdo con lo anterior, la segunda finalidad de este tema seré el estudio de una Metodologia
de Desarrollo de Sistemas de Informacién, en concreto de la Metodologia METRICA versién 3, que
es la adoptada por las Administraciones Publicas para 1a Planificacién, Desarrollo y Mantenimiento de
sus Sistemas de Informacion.

A este respecto, dada la amplitud de la Metodologia y dado que se ird profundizando en su estu-
dio a lo largo de los diversos temas que constituyen este bloque dedicado al Andlisis y Desarrollo de
Sistemas, aqui sélo enfocaremos los aspectos generales de la misma, sin entrar en mayores detalles.
En este sentido, primeramente se estudiard la estructura de la metodologia Métrica versién 3, para
después centrarse en los siete procesos principales que contempla (Planificacién de Sistemas de Infor-
macidén, Estudio de Viabilidad del Sistema, Anélisis del Sistema de Informacidn, Disefio del Sistema
de Informacién, Construccion del Sistema de Informacién, Implantacion, Pruebas y Aceptacion, y
Mantenimiento del Sistema de Informacién).

Métrica v.3 no s6lo considera las actividades propias del desarrollo de un sistema, sino que tam-
bién incluye bajo el nombre de «Interfaces» las actividades de tipo organizativo que deben realizarse
en todo proyecto informdtico como apoyo al propio proceso de desarrollo. Por tanto, estudiaremos las
cuatro que contempla, esto es: Gestién de Proyectos, Gestion de la Configuracion, Aseguramiento de
la Calidad y Seguridad.

Para concluir se hard una breve referencia a las Técnicas y Practicas que incluye la Metodologia.

2. CONCEPTO DE PLANIFICACION DE UN PROYECTO.

Se define la planificacién de un proyecto como el proceso de seleccion de una estrategia para la
produccidn de unos productos finales dados, asi como 1a definicién de las actividades a realizar para
conseguir ese objetivo, teniendo en cuenta la posible concurrencia y solapamiento de las mismas, y la
asignacién de recursos a dichas actividades en funcidn del plan establecido.

El objetivo bdsico de la planificacién de un proyecto es definir y preparar las condiciones de traba-
jo, estableciendo recursos, fechas y costes, para lograc los objetivos que se persiguen con el proyecto.

La planificacion no se realiza con los mismos componentes en todos los proyectos, es decir, cada
proyecto concreto requiere su propia planificacién. No obstante, las actividades constitutivas de la
planificacién de cualquier proyecto son:

+ [dentificacidn de las tareas a realizar.
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 Establecimiento de las interdependencias entre las mismas.
 Estimacion del esfuerzo asociado a cada una de ellas.
* Asignacién de recursos a cada tarea.

* Creacion de una red de tareas.

Desarrolio de una agenda de fechas.

La primera actividad de la planificacién es la identificacién de las tareas a realizar, que serdn las
que deban ser planificadas. Por tanto en un Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacién pri-
mero se seleccionard el Modelo de Ciclo de Vida mas adecuado a las caracteristicas del proyecto (ma-
pa de actividades) y la Metodologia de Desarrollo a emplear, con lo cual ya se conocerdn las fases y
actividades (tareas) que se deben planificar.

Una vez identificadas las tareas a realizar, el siguiente paso en la planificacién es establecer las re-
laciones o interdependencias que puedan existir entre las tareas. Esto es, determinar en qué orden han
de realizarse las tareas, cudl debe preceder a cual, cuéles pueden desarrollarse simultdneamente, etc.

Seguidamente, mediante el empleo de distintas técnicas de estimacion, se estimara el esfuerzo
que requiere cada tarea (tiempo necesario para su realizacién) y se le asignaran los recursos corres-
pondientes en funcién de la disponibilidad de los mismos.

En este momento, teniendo en cuenta la interdependencia entre tareas y el esfuerzo que requiere
cada una, estamos en condiciones de establecer la red de tareas del proyecto y la agenda del mismo,
iiltimo punto de la planificacién y objetivo fundamental de la misma. Esto es, la planificacion tempo-
ral del proyecto.

3. PLANIFICACION TEMPORAL DEL DESARROLLO.

Todo Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacién tiene su planificacidn, aunque, evi-
dentemente, no todas las agendas se crean igual (;se ha establecido la agenda sobre la marcha o se ha
planificado por adelantado?, ;se ha realizado el trabajo segin ha ido siendo necesario o se han identi-
ficado previamente un conjunto de tareas bien definidas?, etc.).

La planificacién temporal de un proyecto es la previsién en fechas de la realizacién del conjunto
de actividades que lo componen, teniendo en cuenta que se deben emplear para ello unos recursos que
implican unos costes cuyo conjunto forman el presupuesto base para lograr el resultado comprometido
con el cliente.

La planificacién temporal de un Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacién puede ver-
se desde dos perspectivas diferentes:

1. La fecha final de terminacién del proyecto ya ha sido establecida y es irrevocable.

2. Sélo existen unos limites cronoldgicos aproximados, pero la fecha final de terminacion del
proyecto la fijan los agentes que intervienen en el mismo (la Organizacién del Software).
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En el primer caso, la Organizacién del Software tiene que distribuir el esfuerzo dentro del marco
establecido. Por contra, en el segundo caso, el esfuerzo se distribuye para hacer un mejor uso de los
recursos y la fecha final se define tras un cuidadoso andlisis del elemento software.

Al abordar la planificacién temporal de un Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacién
hay que considerar los siguientes aspectos:

= ;C6mo se correlaciona el tiempo cronolégico con el esfuerzo del elemento humano?

¢ ;Qué tareas y qué paralelismo se pueden encontrar?

» (Qué hitos o puntos de referencia se pueden utilizar para mostrar los avances del proyecto?
* ;Hay métodos de analisis de ia planificacién temporal?

¢ ;Cémo se representa fisicamente la agenda del proyecto?

En los siguientes epigrafes se tratan estas cuestiones.

3.1. RELACIONES GENTE-TRABAJO.

Por desgracia, en los Proyectos de Desarrollo de Sistemas de Informacién todavia es muy fre-
cuente que los responsables del proyecto cometan el error de creer que si se producen retrasos en la
agenda, éstos se pueden subsanar afiadiendo més personas al proyecto. Su idea es que cuanta mds gen-
te trabaje en una tarea, menos tiempo tarda ésta en ser realizada. Sin embargo, esta creencia es total-
mente errénea. E} afladir posteriormente gente a un proyecto tiene, a menudo, un efecto destructivo en
el mismo, haciendo incluso que la agenda se alargue mds. La gente que se afiada tendrd que compren-
der el sistema y la gente que les ensefie serd Ja misma que esté realizando el trabajo. Mientras se ense-
fla no se trabaja, por consiguiente, el proyecto se retrasa.

Asf lo demuestra el modelo de estimacién de PUTNAM (se estudiard en el siguiente tema) que
pronostica una alta relacion no lineal entre el tiempo cronoldgico de terminacién del proyecto y el es-
fuerzo de desarrollo necesario.

3.2. DEFINICION DE TAREAS Y PARALELISMO.

Cuando hay mas de una persona involucrada en un proyecto, es muy probable que determinadas
actividades de desarrollo del mismo se puedan realizar en paralelo.

Es muy importante saber, a la hora de realizar la planificacién temporal de un proyecto, no sélo
las actividades que se habran de desarrollar y en qué orden, sino también cudles de estas actividades
se pueden desarrollar simultdneamente. Esto es, establecer la red de tareas del proyecto y el paralelis-
mo entre ellas.

Por otra parte, a lo largo del proceso de Ingenierfa del Software, es fundamental situar unos hitos o
puntos de referencia, que proporcionen al gestor una indicacién de la marcha del proyecto. Cada hito se
alcanza una vez que la documentacién producida como parte de la tarea de Ingenierfa del Software ha
sido revisada satisfactoriamente.

34 BLOQUE II
&’5;—7 ANALISIS Y DESARROLLO DE SISTEMAS



Asimismo, también es fundamental controlar las tareas que estdn en el «camino critico», es decir,
aquellas tareas que tienen que terminarse a tiempo para que el proyecto en su conjunto se termine den-
tro del plazo establecido.

3.3. DISTRIBUCION DE ESFUERZOS.

Cualquiera de las técnicas de estimacién de proyectos de software conduce a estimaciones del es-
fuerzo en personas-mes requerido para completar el desarrollo del software. Como se verd en el si-
guiente tema, una distribucién de esfuerzos entre las distintas fases de definicién y desarrollo reco-
mendada y generalmente aceptada es la llamada «Regla del 40-20-40». Segiin la misma, el esfuerzo
de desarrollo del software se puede distribuir de la siguiente manera:

 Fases de anélisis y disefio: 40 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.
* Fase de codificacion: 20 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.

* Fase de pruebas y depuracion: 40 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.

Otra posibilidad es emplear la «Regla Tres veces Programacién», segiin la cual el esfuerzo de de-
sarrollo del proyecto software es tres veces el esfuerzo necesario para la fase de programacién.

Otra mas precisa que la anterior es emplear la «Regla del Modelo del Ciclo de Vida», segtin la
cual el esfuerzo de desarrollo del software se distribuye porcentualmente entre las distintas fases del
ciclo de vida segin la siguiente distribucién:

®

Estudio de viabilidad: 10 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.

Planificacion y requisitos: 17 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.
» Disefio general: 15 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.

 Disefio detallado: 15 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.

* Desarrollo: 33 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.

¢ Pruebas: 10 por 100 del esfuerzo total de desarrollo.

En cualquier caso, como no todos los proyectos son iguales, deben ser las caracteristicas de cada
proyecto las que impongan la distribucién adecuada del esfuerzo.

4. TECNICAS DE PLANIFICACION.

La planificacién temporal de un Proyecto de Desarrollo de un Sistema de Informacién es total-
mente similar a la de cualquier otro esfuerzo de desarrollo multitarea, y ademas, se pueden utilizar las
técnicas y herramientas generales de planificacién temporal de proyectos.

Las dos técnicas de planificacion temporal mds conocidas son el método PERT (Program Evalua-
tion and Review Technique) o Técnica de Evaluacién y Revisién de Programas y el CPM (Critical
Path Method) o método del camino critico.
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4.1. EL METODO PERT.

El método PERT parte de la descomposicién del proyecto en una serie de tareas o actividades y
tiene como finalidad establecer las dependencias entre las distintas tareas del proyecto para saber de
qué manera han de encadenarse dichas tareas en la planificacion.

El método PERT nacid en el afio 1958 para paliar las dificultades de programacién, coordina-
cién y control que tenia la Marina de Estados Unidos en el desarrollo del proyecto del submarino
atémico «Polaris». En este proyecto participaban 250 contratistas directos y mas de 9.000 subcon-
tratistas. La aplicacién del PERT ahorrd, segtin los estudios que se hicieron, dos afios en la ejecu-
cién del proyecto.

Por otra parte, en 1957 las empresas norteamericanas Dupont y Remington Rand Univac desarro-
llaron el método CPM como método para la planificacién y control del mantenimiento de equipos in-
dustriales. : :

En sus versiones originales, PERT y CPM presentaban claras diferencias, pero con el paso del
tiempo han ido fundiéndose en un solo sistema, perdiéndose as{ la filosoffa que caracterizaba a cada
una de ellas. No obstante, la diferencia fundamental entre PERT y CPM se centra en que mientras que
el PERT estima la duracidn de las actividades en sentido probabilistico, fo que se lleva a cabo sola-
mente para un nivel de coste, el CPM relaciona la duracién y el coste, realizando la eleccién de la du-
racién adecuada de forma que el coste total sea minimo.

La aplicacién del método PERT proporciona a la direccién del proyecto la siguiente informa-
cién:

¢ Duracién media de las actividades y, consecuentemente, duracién media del proyecto.

* Probabilidad de adelantar o retrasar el proyecto con relacién a la duracién programada.

* Secuencia en que deben realizarse las actividades.

e Actividades criticas (aquellas en las que un retraso en su desarrollo, con relacién a lo progra-
mado, implica un retraso en la tinalizacion del proyecto), y actividades no criticas y el tiempo
en que las mismas pueden retrasar su ejecucion sin perjudicar a la duracién prevista del pro-

yecto (holguras).

« Situacién de la ejecucion del proyecto en una fecha determinada, en relacidn a la programacion
realizada.

* Conocer con suficiente antelacién el listado de las actividades del proyecto a realizar en un
préximo futuro.

Tanto PERT como CPM proporcionan unas herramientas cuantitativas que permiten al planifica-
dor del software:

1. Determinar el camino critico, es decir, la secuencia de tareas que determina la duracién total
del proyecto.
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C) 2. Establecer las estimaciones de tiempo mds probables para las tareas individuales, aplicando
modelos estadisticos.

3. Calcular los limites de tiempo que definen un margen temporal para cada tarea individual, es
decir, las holguras.

4.1.1. Conceptos basicos del PERT.

A continuacién se definen algunos conceptos basicos necesarios para la estandarizacién y com-
prensién de los términos que se utilizan para aplicar el método PERT.

* Actividad: es todo acto caracterizado por una duracién y que es necesario para alcanzar un
cierto objetivo en el ambito de un proyecto. Se representa por una flecha, que se dibujara de
acuerdo con las necesidades y comodidad de presentacidn de la red (horizontal, vertical, ascen-
dente, descendente, curva, recta, etc.) y cuya longitud no expresa la duracién de la actividad.

¢ Suceso: también llamado nodo o evento, es un acontecimiento en el tiempo, es decir, una fe-
) cha. No consume recursos y sélo indica el comienzo o final de una actividad. El suceso final de
una actividad serd el suceso inicial de la actividad siguiente Se representa por un circulo.

O -0

» Carnino: es una sucesién de sucesos.
» Prelaciones o restricciones: son las condiciones que indican qué posicién ocupan las distintas
actividades en un proyecto. Es decir, permiten conocer qué actividades es necesario ejecutar

antes de iniciar una actividad determinada. La actividad A precede a la B se indica como A < B.

Varias actividades pueden terminar en un suceso (actividades convergentes) o comenzar en un
) mismo suceso (actividades divergentes).

O
O
O

O

Actividades convergentes Actividades divergentes

[
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Los tipos de prelaciones existentes son, entonces:

Lineales: para iniciar una actividad es necesario que haya finalizado otra. A< B.
= Convergentes: para iniciar una actividad es necesario que hayan finalizado otras. A, By C < D.

e Divergentes: para iniciar un conjunto de actividades es necesario que haya finalizado otra. A < B,
CyD.

Convergentes y divergentes: para iniciar un conjunto de actividades es necesario que hayan fi-
nalizado otra serie de ellas. Ay B <CyD.

Para solventar los problemas que pueden presentarse en la construccién del grafo PERT debido a
las prelaciones existentes, se utilizan actividades ficticias, también llamadas «ligaduras», las cuales, ni
consumen recursos, ni tienen duracidn. Se representan mediante flechas de trazo discontinuo.

Las actividades ficticias se utilizan para indicar que una actividad tiene una interrelacién o conti-

nuacién con otra, 0 para representar en algunas ocasiones un tiempo de espera para poder iniciar la ac-
tividad siguiente.

O 2@

Algunos ejemplos de utilizacidn de actividades ficticias en la construccién de un grafo PERT son
los siguientes:

1. Dos actividades que parten de un mismo suceso y llegan a un mismo suceso. Esto produce
confusién de tiempo y de continuidad. Debe abrirse el suceso inicial o el suceso final en dos
sucesos y unirlos con una actividad ficticia.

5

'\"“\ - \M-"(‘/Q X”%
o -

(a) te)

f,”v-““"“‘“‘“‘"“w,
Y

(a) incorrecto (b) correcto
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2. Dejar eventos sueltos al terminar la red. Todos ellos deben relacionarse con el evento inicial o
con el evento final.

C)-—-—-—-———-:E v\ e
Y, i
T ;3; » :‘{ =
S® N
W | ORI g,

£ * 3,
kY
3 \k f
" 4,

i::‘——-------—--:;._, (b) . {‘a ’;‘}
] “ &
5, N ,«j
t&‘_a{}ﬁmmwmzf \_-Mﬁ

(a) incorrecto (b) correcto

Otro problema que se puede presentar en la construccién de un grafo PERT es el siguiente:

Partir una actividad de una parte intermedia de otra actividad. Toda actividad debe empezar inva-
riablemente en un suceso y terminar en otro. Cuando se presenta este caso, a la actividad base o inicial
se le divide en sucesos basandose en porcentajes y se derivan de ellos las actividades secundadas.

5 fol ) o
W%{;z&
(a) (b)
(a) incorrecto (b) correcto

» Tiempo «early» de un suceso: es el tiempo minimo necesario para llegar a ese suceso; es decir,
la fecha mds temprana en que puede ser alcanzado. Su célculo se realiza partiendo del suceso
inicial del proyecto, al que se le asigna un «early» igual a cero. El «early» del dltimo suceso in-
dica la duracién del proyecto.

Sean dos actividades (m-p) y (n-p), cuyas duraciones respectivas son Dy, y Dy, y sean ty, y t,
los tiempos «early» de los sucesos «m» y «u», respectivamente. Se define el tiempo «early»
del suceso «p», t,, como el valor maximo entre t, + Dy, y t, + Dy,
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Es decir, para determinar el «early» de un suceso, se consideran todas las actividades gue con-
vergen en dicho suceso, se calcula la suma «early» del suceso inicio de la actividad mas la du-
racion de la actividad, y se toma el valor médximo.

* Tiempo «last» de un suceso: es el madximo tiempo hasta el que se puede retrasar la llegada de

una o varias actividades a un suceso, de forma que no se retrase la duracién del proyecto. Su
célculo se realiza partiendo del suceso final del proyecto, al que se le asigna un «last» igual al
«early» caleculado para ese suceso.

Sean dos actividades (i-j) e (i-k), cuyas duraciones respectivas son D;; y Dy, y sean %y t*g los
tiempos «last» de los sucesos «j» y «k», respectivamente. Se define el tiempo «last» del suceso
«i», t*;, como el valor minimo entre t*; - Dy y t*; + Dy

Es decir, para determinar el «last» de un suceso, se consideran todas las actividades que diver-
gen de dicho suceso, se calcula la suma «last» del suceso final de la actividad menos la dura-
cidén de la actividad, y se toma el valor minimo.

Holgura total de una actividad: es el tiempo que resulta de restar al «last» del suceso final de la
actividad el «early» del suceso inicial de la misma y su duracién. La holgura total indica el ni-
mero de unidades de tiempo que se puede retrasar una actividad sin que se perjudique la dura-
cién del proyecto.

Dada una actividad (m-p), de duracion D, y siendo t,, el «early» del suceso inicial «m»,y t,
el «last» del suceso final «p», la holgura total de la misma viene dada por la expresién:

HT,, = t*, — tn - Dy,

Holgura libre de una actividad: es el tiempo que resulta de restar al «early» del suceso final de
la actividad el «early» del suceso inicial de la misma y su duracién. La holgura libre representa
la parte de la holgura total que puede ser consumida por una actividad, sin perjudicar a las si-
guientes actividades. Esto es, indica la cantidad de holgura disponible después de haber reali-
zado la actividad, si las demds actividades del proyecto han aumentado su «early».

Dada una actividad (m-p), de duracién Dy, y siendo t el «early» del suceso inicial «m», y t,
el «early» del suceso final «p», la holgura libre de la misma viene dada por la expresién:

m‘"Dmp

HLg, = t, — t

Camino critico: es el formado por las actividades criticas, desde el primero al ltimo suceso del
proyecto.

Una actividad es «critica» si al retrasarse su fecha de comienzo o terminacidén ocasiona un re-
traso en la duracion total del proyecto. Es decir, las actividades criticas son aquellas cuya hol-
gura total es cero.

4.1.2. Pasos a seguir en la confeccion de un PERT.

La aplicacién del método PERT supone seguir sistemdaticamente el siguiente conjunto de pasos:
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1. Andlisis y descomposicion del proyecto en actividades.

2. Establecimiento de las prelaciones entre las actividades. Es decir, creacién de la red de tareas

y paralelismo entre ellas.

3. Construccién del grafo y numeracién de los sucesos.

4. Asignacién de tiempos a las actividades.

El PERT supone que el tiempo para realizar cada una de las actividades es una variable aleato-
ria descrita por una distribucién de probabilidad, la distribucién beta. Segiin esta hipdtesis, el
tiempo PERT o tiempo promedio de duracién de una actividad viene dado por la expresion:

D=(@+b+ 4m)/6

«a» es el tiempo optimista, y representa el tiempo minimo en que podria realizarse una acti-
vidad en el supuesto de que todo sucediese excepcionalmente bien.

«b» es el tiempo pesimista, y representa el tiempo maximo en que podria realizarse una acti-
vidad si todas las circunstancias que influyen en su duracién fuesen desfavorables.

«m» es el tiempo mds probable, y representa el tiempo en que podria realizarse una actividad
si todas las circunstancias que influyen en su duracién no fuesen excesivamente favora-
bles ni desfavorables.

(Una diferencia entre el método PERT y el CPM es que este dltimo considera que los tiempos
de las actividades se conocen en forma deterministica y se pueden variar cambiando el nivel
de recursos utilizados).

. Célculo de los tiempos «early» y «last» de cada suceso.
. Célculo de las holguras de cada actividad.
. Determinacién del camino critico.

. Célculo de la probabilidad de adelanto o retraso del proyecto, en relacién a su tiempo medio

de realizacién.

La probabilidad de terminar el proyecto en un tiempo «t» se obtiene a partir de la expresion de
la varianza tipificada: Vt = (t — Dp) / (Vp)1/2.

» Dp es la duracién del proyecto y es igual a la suma de la duracién de todas las actividades
criticas.

¢ Vp es la varianza del proyecto y su valor viene dado por la suma de la varianza de todas las
actividades criticas. (Si «A» es una actividad critica, su varianza viene dada por la expre-
sién: V, = {(b - a) / 6}2, siendo «b» el tiempo pesimista y «a» el optimista).

. Establecimiento del calendario. Para ello se utiliza un diagrama de Ganit, en el que, ademads,

se sefialardn los hitos o puntos de seguimiento y control del proyecto.
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4.1.3. Relacién entre la duracién y el coste directo de una actividad.

En todo proyecto hay que tratar de elegir la combinacidn duracién/coste dptima de las actividades.
Para ello se buscard, para cada actividad, el incremento de coste directo por unidad de tiempo, el cual nos
permitird conocer cudnto disminuye el coste de la misma al aumentar una unidad de tiempo su duracidn.

Sea una actividad cuya duracién en condiciones normales es Dn y cuyo coste directo en tales
condiciones es Cn. Vamos a designar por Dt a la duracién tope de dicha actividad, entendiendo por tal,
aquella duracién que no se puede disminuir mds, aunque se incremente el coste. El coste de la activi-
dad correspondiente a la duracion tope vamos a denominarlo coste tope Ct.

Se define el incremento de coste directo por unidad de tiempo como el cociente:

Ac = (Cn - Ct)/ Dt - Dn

Para reducir la duracién de un proyecto, la primera condicién es reducir la duracion de las activi-
dades criticas, y la segunda es elegir, entre estas actividades, las que tienen menor incremento de coste
directo por unidad de tiempo.

4.2. EL DIAGRAMA DE GANTT.

Como complemento idéneo del PERT y CPM, conviene mencionar el diagrama de Gantt o Crono-
grama, cuyo objetivo es la representacion del plan de trabajo, mostrando las tareas a realizar, el momento
de su comienzo y su terminacién y la forma en que las distintas tareas estdn encadenadas entre si.

El Diagrama de Gantt es la forma habitual de presentar el plan de ejecucidn de un proyecto, y consta
de una escala dividida en unidades de tiempo, situada en la horizontal de la parte alta del gréfico y de un
listado de las actividades, relacionadas de forma vertical, situadas en la parte izquierda del grafico. Una
barra o linea expresa la duracion de cada actividad en relacion con la escala de tiempos. A diferencia del
PERT y CPM, el Gantt realiza la planificacién y la programacién al mismo tiempo. Es decir, la longitud
de la barra que representa cada actividad indica las unidades de tiempo que consume la misma.

A continuacién se muestra un Diagrama de Gantt de alto nivel que muestra el desarrollo de ias
principales tareas del proyecto a lo largo del tiempo:

Oct 208 Mon 20T Lea 200 Jan N
it Task Ngme art End Dueation -
5’.’5‘705 jwm'm:almf?l ] |1fﬂ-:'{!f,'l.7 28| 138 F 1o ]4275]13@[52291 %5 [tz]
1 iandisiz 02410720082 221402002 15d
2 $Dusen joon Prolatipade) 202002 120172062 158d
Evaluaciin cle ks srutecturs v PR 1
3 evertuates modiicaciones 131142002 22112002 o
4 implementacidn 25402002 TR0 2%
$ | Prusbas y everdualss mejorgs 101 202002 10M1:2003 2d
& |Entrega version 1.0 15MII00% TSR0 R ig
7 {Taress de Geatwn ¥ Doomnenlaciin 01102042 8012005 78d
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4 3. ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DE TRABAJOS (WBS).

Ademés de las mencionadas PERT (o CPM) y Diagrama de Gantt, técnicas esenciales e impres-

cindibles en la planificacion de proyectos, también se puede utilizar la Estructura de Descomposicion
de Trabajos WBS (Work Breakdown Structure).

Esta técnica permite estructurar las actividades sirviendo de lista de comprobacion y de herra-
mienta de contabilidad analitica del proyecto. La WBS presenta una descomposicién de las activida-

des de un proyecto segin su naturaleza, las cuales se asignan posteriormente a las cuentas utilizadas
como soporte de la contabilidad.

El formato de representacion de un WBS es el siguiente:

PROYECTO
PAQUETE DE PAQUETE DE PAQUETE DE
TRABAJO 1 TRABAJO 2 TRABAJO «1»
| Paquete de || Paquete de || Paquete de
trabajo 1.1 trabajo 2.1 trabajo n.1
Paquete de Paquete de
PT.111 | trabajo 2.2 | trabajo n.2
PT.1.12
|| Paquete de || Paquete de
trabajo 1.2 trabajo 2.n

5. RECURSOS DEL PROYECTO.

Los recursos requeridos para acometer el esfuerzo de desarrollo de un sistema de informacién

son de dos tipos: recursos humanos y recursos técnicos, es decir, herramientas hardware y software
para dar soporte al desarrollo.

Cada recurso debe ser especificado mediante cuatro caracteristicas:

 Descripcién del recurso (habilidades requeridas en el caso del personal).

» Informe de disponibilidad del recurso.
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* Fecha cronoldgica en la que se requiere el recurso (fecha de comienzo).

» Tiempo durante el que serd aplicado el recurso (duracién del uso de la herramienta, o duracién
de las tareas en el caso del personal).

5.1. RECURSOS HUMANOS. ASIGNACION AL PROYECTO.

Las personas constituyen el requerimiento primario para el desarrollo del software. Su participa-
cién varfa a lo largo del ciclo de vida, por lo que el nimero de personas requeride para un proyecto
s6lo puede ser determinado después de hacer una estimacidn del esfuerzo de desarrollo.

Para planificar los recursos humanos se debe comenzar evaluando el dmbito del proyecto y selec-
cionando las habilidades técnicas que se requieren para llevar a cabo el desarrollo. Hay que especifi-
car tanto la posicién de la persona dentro de la organizacidn (su categoria), como su especializacion.
En definitiva, 1a asignacién de los recursos humanos es una tarea fundamental en la planificacién, por
ello es necesario considerar los siguientes aspectos a la hora de asignarlos:

» Cuantificar las necesidades y las fechas de incorporacidn de los recursos humanos.
* Obtener un patrén que marque los limites del proyecto.

» Considerar la capacidad, conocimientos y experiencia de cada persona.

+ Considerar la complejidad, tamafio y requerimientos técnicos de cada tarea.

» Asignar las tareas sencillas a personas con poca experiencia y las complejas a personas con
mucha experiencia, a fin de no infrautilizar los recursos.

» Construir el histograma de recursos para verificar la coherencia de las asignaciones.

¢ Tratar de asignar una tarea a una tnica persona, descomponiendo cuanto sea necesario.

5.1.1. Patrdn de limites e histograma de recursos.

Uno de los aspectos a considerar en la asignacién de recursos humanos a un proyecto es la obten-
cién de un patrén que marque los limites del mismo, y cuyo objetivo es establecer los limites de recur-
sos aproximados.

Para obtener el patrén de limites, una vez conocidos por la estimacidn el esfuerzo total de desa-
rrollo del proyecto (en meses-hombre, con decimales) y el plazo de entrega (en meses, con decima-
les), habran de realizarse las siguientes operaciones:

» Deducir el esfuerzo y duracién correspondientes al Disefio Funcional, ya que es una fase con
un tipo de actividades diferentes al resto.

o Considerar que todo proyecto tiene tres situaciones claramente diferenciadas: el arranque, en la
que se van incorporando personas hasta alcanzar el nimero maximo; el pleno rendimiento, que
es una situacién de estabilidad en cuanto al nimero de recursos; y la finalizacién, en que a me-
dida que van termindndose las tareas disminuyen las personas.
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¢ Distribuir los recursos humanos. Para ello, una vez obtenido el nimero de recursos medios:

— Considerar que las tres fases del proyecto (arranque, pleno rendimiento y finalizacién) tienen
una duracién aproximadamente igual.

— Considerar que el Jefe de Proyecto esta presente durante todo el ciclo de vida.
— Dividir la duraci6n estimada, sin la parte de Disefio Funcional, en tres partes iguales.
— Distribuir la mitad del esfuerzo estimado, sin la parte de Disefio Funcional, en la situacién de

pleno rendimiento, y la mitad restante, a partes iguales, entre las situaciones de arranque y fi-
nalizacién.

Como consecuencia de esto se obtiene un gréfico que sirve para establecer los limites de la asig-
nacion de recursos.

RECURSOS

HUMANOS Situacién de PLENO Situacién de
ARRANQUE RENDIMIENTO | FINALIZACION

Inicio Fin del MESES
Planificacién proyecto

Para reflejar la incorporacién de los recursos humanos al proyecto se utiliza el histograma de re-
cursos. Para su realizacién ha de considerarse el médximo de recursos humanos que proporciona el pa-
trén de lfmites, y debe reflejar con exactitud los recursos humanos utilizados en el Diagrama de Gantt.

5.2. RECURSOS TECNICOS.

Tanto el hardware como el software y la reutilizacién del mismo son recursos que se utilizan para
construir nuevo software.

Por lo que se refiere al hardware, durante la planificacién del proyecto se deben considerar tres
categorfas de recursos:
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» El sistema de desarrollo o sistema anfitridn; esto es, el ordenador y los periféricos asociados
que se utilizaran durante la fase de desarrolio del software.

» [.a mdquina objetivo, es decir, ¢l procesador que ejecutard el software como parte del sistema
informatico. O sea, el procesador donde va a ser implantado y va a correr el software. Normal-

mente, el sistema de desarrollo y la méquina objetivo son el mismo.

« Otros elementos hardware del nuevo sistema.

En cuanto al software, las principales herramientas software se pueden clasificar, jerdrquicamen-
te, en las siguientes categorfas:

1. Herramientas orientadas al c6digo. Son los compiladores de lenguajes, editores, programas de
ayuda a la depuracién, etc.

2. Herramientas de metodologfa. Son aquelias que dan soporte a la planificacién del proyecto, al
andlisis de los requerimientos, al diseflo, a las pruebas, a la gestién de la configuracién, al

mantenimiento, etc.

3. Herramientas CASE. Las herramientas CASE integran todas o parte de las herramientas ante-
riores en un Gnico entorno, constituyendo un sistema en sf mismo.

Si se atiende a la funcionalidad de las herramientas software, se puede establecer esta otra clasifi-
cacién:

a) Herramientas de gestion de proyectos. Son las de estimacidn, las de planificacion y las de se-
guimiento y control.

b) Herramientas de andlisis y disefio. Permiten crear un modelo del sistema a construir.

¢) Herramientas de programacidn. Por ejemplo, las utilidades software del sistema, los compila-
dores, los depuradores, etc.

d) Herramientas de prueba e integracion. Por ejemplo, los analizadores de caminos, las pruebas
de regresién automatica, las herramientas de generacién de datos de prueba, etc.

e) Herramientas de simulacién y de creacion de prototipos. Se centran en la creacién de pantallas
e informes que permitiran al usuario entender el ambito de entrada y salida del sistema.

f) Herramientas de mantenimiento.

Por otra parte, la reutilizacién del software también es otro recurso software, que consiste en la crea-
cién y reutilizacién de los bloques que constituyen el software. Dichos bloques deben estar catalogados,
para su facil referencia, estandarizados, para una fécil aplicacién y validados, para su fécil integracion.

6. SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL PROYECTO.

Una vez que se ha establecido la agenda de desarrollo del proyecto, comienza la actividad de se-
guimiento y control del mismo. El seguimiento es la recoleccién de datos y su almacenamiento, sobre
tiempos, recursos, costes e hitos asoctados con un proyecto, para el analisis y estudio de la evolucién
real de dicho proyecto, comparando el progreso real con el planificado.
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El seguimiento se puede llevar a cabo de diferentes formas:

Realizando reuniones periédicas sobre el estado del proyecto.

« Evaluando los resultados de todas las revisiones realizadas.

Determinando si los hitos formales del proyecto se han alcanzado en la fecha programada.

Comparando la fecha de comienzo real de cada tarea con la fecha de comienzo planificada.

Por su parte, el control se utiliza para administrar los recursos del proyecto, para hacer frente a
los problemas y para dirigir al personal. Mds concretamente, en el proceso de control se pueden defi-
nir cuatro pasos:

1. Definir una medida. Las fechas planificadas definen las medidas para countrolar el tiempo. Es
vital medir el progreso sobre una linea base fija, ya que si se mide sobre la 1iltima actualiza-
cion del plan, se pierde el control.

2. Registrar el avance. El avance se registra en funcién de los tiempos de comienzo y termina-
cién actuales.

3. Célculo de la desviacién. La desviacién se calcula en forma de retrasos en la terminacion de
los trabajos criticos, o como holgura restante de las actividades subsiguientes. Dado que con el
trabajo pasado no se puede hacer nada, es mejor centrarse en la holgura del trabajo restante, o
en las futuras demoras en el comienzo de los trabajos criticos.

4. Tomar acciones. Una vez recopilada toda la informacion sobre las desviaciones producidas, se
han de tomar las acciones correctoras pertinentes, reasignando recursos y plazos a cumplir.

6.1. EL DIAGRAMA DE EXTRAPOLACION.

El Diagrama de Extrapolacién es una técnica que se utiliza para obtener previsiones de las des-
viaciones en la duracién del desarrollo de un proyecto y para realizar el seguimiento del proyecto.

Los Diagramas de Extrapolacién constituyen un modo de representacién grafica de la cronologia
de las estimaciones del consumo de recursos necesarios para la consecucién de un hito. En el eje de
abscisas se representan los periodos de tiempo de seguimiento del proyecto, y en el eje de ordenadas,
las estimaciones de duracidn para la realizacién del hito considerado.

La interpretacién de estos diagramas se basa en la hipétesis de que si existe una desviacidn, su
tendencia es a permanecer 0 empeorar a no ser que se tomen las medidas oportunas. Por ello, se trata
de estimar la nueva fecha de fin del proyecto extrapolando la tendencia constatada en un momento de-
terminado del desarrollo.

7. EL PLAN DEL PROYECTO.

Cada paso del proceso de desarrollo de un Sistema de Informacién debe producir algo que se
pueda entregar, que se pueda revisar y que pueda servir de base para los pasos posteriores. El Plan del
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Proyecto se produce como culminacién de la etapa de planificacién y constituye una guia para la ges-
tién del proyecto, proporcionando una linea base con informacion de costes y de agenda, que se utili-

zar4 a lo largo del ciclo de vida del software.

El Plan del Proyecto, cuyo contenido se indica a continuacion, es un documento relativamente

breve, dirigido a una audiencia diversa y debe:

* Comunicar el ambito y los recursos a los gestores del software, al personal técnico y a los

clientes.

©

Definir los riesgos y sugerir técnicas de aversién al riesgo.

= Definir el coste y la agenda de la revisidn de la gestidn.

¢ Proporcionar un enfoque global del desarrollo del software para todas las personas involucra-

das en el proyecto.

PLAN DEL PRGYECTO DE SOFTWARE

L. INTRODUCCION.

A) Alcance y propdsito del documento.

B) Objetivos del proyecto.

1. Objetivos.
2. Funciones principales.
3. Aspectos de funcionamiento.

4. Restricciones técnicas y de gestidn.
1. ESTIMACIONES DEL PROYECTO.

A) Datos histéricos utilizados en las esti-
maciones.
B) Técnicas de estimacion.

) Estimaciones.
111, RIESGOS DEL PROYECTO.
A) Analisis del riesgo.

1. Identificacién.
2. Estimacién del riesgo.

3. Evaluacidn.
B) Gestién del riesgo.

1. Opciones de aversion al riesgo.

2. Procedimientos de supervisién del
riesgo.

1V. AGENDA.

A) Estructura de descomposicién de tra-
bajos del proyeeto.

B) Red de tareas.
() Diagrama temporal (Diagrama PERT).

D) Tabla de recursos.
V. RECURSOS DEL PROYECTO.

A) Personas.
B) Hardware y seftware.

C) Recursos especiales.
V1. ORGANIZACION DEL PERSONAL.

A) Estructura de equipos.

B) Informacién de gestidn.

VH.MECANISMOS DE SEGUIMIENTO Y
CONTROL.

VIII. APENDICES.
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8. HERRAMIENTAS DE PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO DE PROYECTOS.

Una diferencia entre estimacién y planificacién radica en las herramientas automaticas que se uti-
lizan para realizar dichas actividades. Normalmente, las herramientas de estimacién son sistemas ex-
pertos construidos a partir de las reglas derivadas de miles de proyectos, en cambio, las de planifica-
cién son herramientas para ser utilizadas por personas expertas, de hecho, son las mds utilizadas por
los jefes de proyectos.

Algunas de las herramientas de planificacion mas representativas son:

*« CA-PLANMACS. Esta herramienta permite generar planes detallados de proyectos a partir de
unas estimaciones dadas. El plan de proyecto queda definido por un arbol jerarquico con cuatro
niveles: proyecto, fases, tareas y actividades, y por unos factores de distribucién del esfuerzo,
la duracién y el personal. Dependiendo del ciclo de vida del proyecto, existe un arbol jerdrqui-
co diferente.

* SuperProject, MicrosoftProject y Project Manager Workbench. Estas tres herramientas también
permiten generar planes detallados, aunque éstos hay que introducirlos manualmente, y realizar
un seguimiento semiautomatico de los mismos.

9. INTRODUCCION A LA VERSION 3 DE LA METODOLOGIA METRICA.

En 1993, siguiendo las directrices del Consejo Superior de Informatica, el Ministerio para las Ad-
ministraciones Piblicas publicaba la Metodologia de Planificacion y Desarrollo de Sistemas de Infor-
macién METRICA versidn 2.

La favorable acogida que tuvo la metodologia, no sélo por parte de la Administracién General del
Estado, dmbito para el que fue concebida, sino también por las Administraciones Autonémicas y Lo-
cales, asi como por algunas Universidades, que la utilizaron como texto, y por distintas empresas de
desarrollo, impulsé el afan de mejorar dicha versidn, atendiendo a las observaciones formuladas por
sus numerosos usuarios y al empefio de la Administracién de mejorar continuamente los productos
que ofrece. Asi, en 1995, dos afios después de METRICA versi6n 2, vio la luz la adaptacién de la me-
todologia conocida como METRICA versién 2.1.

La version 2.1, ademas de corregir las inconsistencias formales detectadas en la versién anterior,
mejora sensiblemente las técnicas aplicables al desarrollo de Sistemas de Informacién, especialmente
el Modelado de Datos, y aporta numerosos ejemplos para su mejor entendimiento.

Conscientes de que la versién 2.1 de METRICA no aborda algunos aspectos relativos al desarro-
llo de Sisternas de Informacidn que cada vez adquieren mayor importancia, como la arquitectura
cliente-servidor, las técnicas orientadas a objetos, la gestién de la configuracién, la estimacion de re-
cursos, la seguridad, la calidad, etc., paralelamente a su presentacién, el Ministerio para las Adminis-
traciones Publicas, siguiendo las directrices emanadas del acuerdo tomado por el Pleno del Consejo
Superior de Informatica, de 16 de febrero de 1995, adquiri6 el compromiso de elaborar una nueva ver-
sién de la metodologia, METRICA versi6n 3, que subsanara esas «lagunas».
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En enero de 2000 se publica a través de Internet, en la direccién del Consejo Superior de Infor-
matica (http//www.csi.map.es/csi/metrica3/) el primer Borrador de la nueva versién de la metodolo-
gia, y en enero de 2001 el Borrador definitivo.

El punto de partida de METRICA versién 3 es su version anterior: METRICA v. 2.1, de la cual
ha conservado la adaptabilidad, flexibilidad y sencillez. Légicamente, en la nueva version también se
han recogido las experiencias de los usuarios de las versiones anteriores, para solventar los problemas
o deficiencias detectados.

En la elaboracién de METRICA versién 3 se han tenido en cuenta los métodos de desarrollo més
extendidos, los ditimos estdndares de Ingenierfa del Software y de Calidad, as{ como referencias espe-
cificas en cuanto a la seguridad y gestion de proyectos.

La metodologia METRICA versién 3 se configura como una Metodologia de Planificacién, De-
sarrollo v Mantenimiento de Sistemas de Informacién y cubre en una Unica estructura distintos tipos
de desarrollo, tanto el estructurado como el orientado a objetos.

9.1. OBJETIVOS Y CARACTERISTICAS DE METRICA VERSION 3.

La metodologia METRICA versién 3 ofrece a las Organizaciones un instrumento Gtil para la sis-
tematizacion de las actividades necesarias para el desarrollo de sistemas de informacién, asi como ele-
mentos para asegurar el éxito del proyecto en términos de calidad y coste. METRICA version 3 es un
marco adaptable que permite alcanzar los siguientes objetivos:

¢ Proporcionar o definir Sistemas de Informacién que sirvan a la consecucion de los fines de la
organizacién mediante la definicién de un marco estratégico para el desarrollo de los mismos.

» Dotar a la organizacién de productos software que satisfagan las necesidades de los usuarios
dando una mayor importancia al analisis de requisitos.

* Mejorar la productividad de los departamentos de Sistemas y Tecnologias de la Informacién y
ias Comunicaciones, permitiendo una mayor capacidad de adaptacién a los cambios y teniendo
en cuenta la reutilizacién en la medida de lo posible.

¢ Facilitar la comunicacién y entendimiento entre los distintos participantes en la produccion de
software, teniendo en cuenta su papel y responsabilidad, asi como las necesidades de todos y

cada uno de ellos.

 Facilitar ia operacidn, el mantenimiento y el uso de los productos software obtenidos.

A diferencia de la versién 2.1, que estructuraba los pasos a seguir en el desarrollo de un sistema
en Fases, Mdédulos, Actividades y Tareas, METRICA versién 3 se estructura en:

¢ Procesos principales.
» Actividades.

e Tareas.
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Ademas, la metodologia facilita la realizacién de actividades de tipo organizativo como apoyo al
propio proceso de desarrollo. Estas actividades se han denominado «interfaces» y son cuatro:

.

Gestién de Proyectos.
* Gestion de Configuracién.
* Aseguramiento de Calidad.

e Seguridad.

Los procesos principales especifican qué hay que hacer, cémo y cuando para obtener los pro-
ductos.

Cada uno de los Procesos se descompone en actividades y éstas a su vez en tareas. Para cada ta-
rea la metodologia describe su contenido haciendo referencia a sus principales acciones, productos a
obtener y la relacién entre los productos obtenidos en cada tarea y el producto final de cada actividad
0 proceso, asi como las técnicas que se emplean y los participantes implicados en la realizacién de di-
cha tarea.

Las actividades y tareas propuestas en la estructura de METRICA versién 3 se pueden automati-
zar en gran parte por medio del uso de herramientas de ayuda al desarrollo existentes en el mercado,
ya que las técnicas que se aplican para la realizacion de actividades y tareas, estdn soportadas por una
amplia variedad de dichas herramientas.

El orden asignado a las actividades no debe interpretarse como secuencia en su realizacion, ya
que éstas pueden realizarse en orden diferente a su codificacién o bien en paralelo, como se muestra
en los gréficos de cada proceso. Sin embargo, no se dard por concluido un proceso hasta no haber ter-
minado todas las actividades del mismo que se haya determinado realizar al inicio del proyecto.

METRICA versién 3 es flexible en el sentido de que puede aplicarse a cualquier tipo de proyecto,
sea cual sea el entorno o las caracteristicas de la instalacién y la organizacién. Como es légico, en fun-
cién del proyecto, la organizacion, etc., habrd que realizar una adaptacién previa y determinar los pro-
cesos, actividades y tareas a realizar, los participantes y el resto de los elementos de la estructura de
METRICA versién 3.

En METRICA version 3 se especifica quién debe realizar cada tarea, reforzando la participacién
de los usuarios, de forma que dicha participacién no se limite a labores informativas y a tareas de veri-
ficaci6n, aumentando as{ su responsabilidad en la definicién de requisitos.

Asimismo, respecto a la versién 2.1, la metodologia METRICA v.3:

e Amplia el enfoque de 1a Planificacién de Sistemas de Informacién, pasando a Planificacién Es-
tratégica.

* Da respuesta formal a problemadticas especificas de disefio, mediante la incorporacién de tecno-
logias tipo cliente/servidor, interfaces de usuario basadas en entornos graficos, etc.
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» Refuerza las pruebas, a través del plan de pruebas y mejora los procedimientos de prueba.

¢ Incluye el mantenimiento como proceso principal, complementando al proceso de desarrollo.

6.2. ESTRUCTURA DE LA METODOLOGIA METRICA VERSION 3.

La Metodologfa de Planificacién, Desarrollo y Mantenimiento de Sistemas de Informacién ME-
TRICA version 3 estructura su contenido en cuatro documentos:

1. Estructura principal.
2. Interfaces.
3. Técnicas y pricticas.

4. Participantes.

El documento denominado «Estructura Principal», que se inicia con una Introduccién explicato-
ria de la nueva versién de la metodologia, describe para cada Proceso Principal en qué se ha estructu-
rado ésta, las actividades y tareas que lo integran, en una linea similar a la Guia de Referencia de la
version 2.1; esto es, poniendo de manifiesto las acciones a realizar, productos a obtener, técnicas a
emplear y participantes implicados en la realizacién de dicha tarea.

El documento de «Interfaces» describe en a misma linea que el documento anterior las activida-
des de tipo organizativo que deben realizarse en todo proyecto informdtico como apoyo al propio pro-
ceso de desarrollo.

El documento de «Técnicas» describe los procedimientos que se emplean en la realizacién de las
distintas actividades y tareas que considera la Metodologia, en aras a obtener los productos correspon-
dientes a cada una de ellas.

METRICA 3 hace una distincién entre técnicas y practicas en funcién del proposito al que res-
pondan. Las técnicas se apoyan en estdndares y cumplen unos criterios de calidad en cuanto a la forma
de obtencidn del producto asociado, mientras que las précticas representan un medio para la consecu-
cidn de objetivos especificos. Asimismo, agrupa las técnicas en dos conjuntos: técnicas de desarrollo y
técnicas de gestién de proyectos, distinguiendo en estas Gitimas entre técnicas de estimacién y técni-
cas de planificacién.

Finalmente, el documento de «Participantes» describe el perfil y el grado de responsabilidad de
las personas que deben participar en la realizacién de cada tarea.

10. LOS PROCESOS PRINCIPALES DE LA METODOLOGIA METRICA VERSION 3.

Siguiendo la tendencia de los dltimos estdndares de Ingenieria del Software, la metodologia ME-
TRICA version 3 tiene un enfoque orientado al proceso, cubriendo:

Q2
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* El proceso de Planificacion de Sistemas de Informacién (PSI).
*» El proceso de Desarrollo de Sistemas de Informacién.

* E] proceso de Mantenimiento de Sistemas de Informacién (MSI).

Para facilitar la comprensién y dada la amplitud y complejidad del proceso de Desarrollo de Sis-
temas de Informacién, METRICA 3 subdivide éste en cinco procesos:

Estudio de Viabilidad del Sistema (EVS).

Anélisis del Sistema de Informacién (AST).

Diseifio del Sistema de Informacién (DSI).

* Construccién del Sistema de Informacién (CSI).

Implantacién y Aceptacidn del Sistema (IAS).

A continuacion se describen los aspectos mds relevantes de cada proceso.

10.1. PLANIFICACION DE SISTEMAS DE INFORMACION (PSI).

La necesidad cada vez mads frecuente de acortar el ciclo de desarrollo de los sistemas de informa-
cién estd orientando a muchas organizaciones a tomar una de estas decisiones: o bien la eleccién de
productos software del mercado tales que su adaptacién a los requerimientos establecidos suponga un
esfuerzo bastante inferior al de un desarrollo a medida, o bien la contratacién de servicios extemos en
relacién con los sistemas y tecnologias de la informacién y las comunicaciones.

La primera decisidn, que en muchas ocasiones es estratégica para una organizacién, debe tomar-
se con las debidas precauciones, y es una realidad que estd cambiando el escenario del desarrollo de
software. Por su parte, la segunda opcién conlleva la necesidad de una buena gestién y control de los
servicios externos y del riesgo implicito en todo ello, para que sus resultados supongan un beneficio
para la organizacidn.

Aunque la existencia de tecnologia de reciente aparicion permite disponer de sistemas que apo-
yan la toma de decisiones a partir de grandes volimenes de informacién procedentes de los sistemas
de gestion integrados en una plataforma corporativa, es necesario para ello tener una visién global que
posibilite dicha integracién y un modelo de informacidn global de la organizacién. Todo esto obliga a
las organizaciones a disponer de un marco de actuacién estratégico en el que se ubiquen los sistemas
de informacién alineados con la estrategia. Para llegar a que dicho marco cumpla el alineamiento
mencionado, es necesario que su desarrollo se haga con una visién en la que las necesidades de la or-
ganizacidn estén por encima de la tecnologia.

El Plan de Sistemas de Informacién tiene como objetivo la obtencién de un marco de referencia
para el desarrollo de sistemas de informacién que respondan a los objetivos estratégicos y operativos de
la organizacidn, sin tener en cuenta la perspectiva tecnoldgica. Dicho marco de referencia consta de:
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* Una descripcidn de la situacién actual, que constituird el punto de partida del Plan de Sistemas

de Informacion. Dicha descripcién incluird un andlisis técnico de puntos fuertes y riesgos, asi
como el andlisis de servicio a los objetivos de la organizacién.

El nivel de detalle con el que se hard el estudio de la situacién actual dependera de la existencia
de documentacién actual, de si hay personas que conozcan dicha documentacién y de la predis-
posicién a una sustitucién total o parcial por sistemas de informacién nuevos. En cualquier ca-
s0, como paso previo para detectar aspectos importantes que puedan afectar a la organizacion,
es necesario investigar sus puntos fuertes, las dreas de mejora y los posibles riesgos y amena-
zas y hacer un diagnéstico de los mismos.

Una definicidn de los requisitos generales. En la elaboracién del Plan de Sistemas de Informa-
cién se estudian las necesidades de informacién de los procesos de la organizacién afectados
por el Plan, con el fin de definir los requisitos generales y obtener un conjunto de modelos que
constituird la arquitectura de informacidn.

Una propuesta de proyecios a desarrollar en los préximos afios, indicando las prioridades cada
proyecto, el calendario para su ejecucion y la evaluacién de los recursos necesarios para los
proyectos a desarrollar en el préximo afio, con el objetivo de tenerlos en cuenta en los presu-
puestos. Para el resto de proyectos, bastard una estimacion de alto nivel.

Un plan de seguimiento y cumplimiente de todo lo propuesto mediante unos mecanismos de
evaluacién adecuados.

A estos efectos, las actividades que la metodologia METRICA versién 3 incluye en el proceso
Plan de Sistermas de Informacion (PSI) son las siguientes:

PSI 1: Inicio del Plan de Sistemas de Informacion.

PSI 2: Definicidn y Organizacién del Plan de Sistemas de Informacion.
PS1 3: Estudio de Informacién Relevante.

PSI 4: Identificacién de Requisitos.

PSI 5: Estudio de los Sistemas de Informacién Actuales.

PSI 6: Disefio del Modelo de Sistema de Informacion.

PSI7: Definicién de la Arquitectura Tecnolégica.

PSI 8: Definicion det Plan de Accién.

PSI 9: Revisién y Aprobacién.

El gréfico que representa la secuencia de actividades del proceso PSI es el que se muestra a con-
tinuacion.
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Es fundamental que la alta direccién de la organizacién tome parte activa en la decisién del Plan
de Sistemas de Informacién con el fin de posibilitar su éxito. La direccién debe convencer a sus cola-
boradores mds directos de la necesidad de realizacién del plan y apoyar su ejecucién con la dotacién
de unos recursos humanos y econdmicos de los cuales son responsables. Asimismo, es precisa la cola-
boracién de las unidades organizativas sobre las que recaerd el Plan, las cuales deberdn dedicar recur-
sos con la cualificacién necesaria para asegurar el éxito del Plan de Sistemas de Informacién.

10.2. ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL SISTEMA (EVS).

Mientras que el Plan de Sistemas de Informacidn tiene como objetivo proporcionar un marco es-
tratégico que sirva de referencia para los Sistemas de Informacién de un dmbito concreto de una orga-
nizacidn, el objetivo del Estudio de Viabilidad del Sistema es el anélisis de un conjunto concreto de ne-
cesidades para proponer una solucion a corto plazo, que tenga en cuenta restricciones econdmicas, téc-
nicas, legales y operativas. La solucidn obtenida como resultado del estudio puede ser la definicién de
uno o varios proyectos que afecten a uno o varios sistemas de informacidn ya existentes o nuevos. Para
ello, se identifican los requisitos que se ha de satisfacer y se estudia, en su caso, la situacién actual.

A partir del estado inicial, la situacién actual y los requisitos planteados, se estudian las alternati-
vas de solucion. Dichas alternativas pueden incluir soluciones que impliquen desarrollos a medida, so-
luciones basadas en la adquisicién de productos software del mercado o soluciones mixtas. Se descri-
be cada una de las alternativas, indicando los requisitos que cubre.

Una vez descrita cada alternativa planteada, se valora el impacto en la organizacién y la inversién
a realizar en cada caso, asi como los riesgos asociados. Se hace un andlisis de dicha informacién con
el fin de evaluar las distintas alternativas y seleccionar la solucién mas adecuada, definiendo la misma
y estableciendo su planificacién.
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Si en la organizacidn se ha realizado con anterioridad un Plan de Sistemas que afecte al sistema
objeto de este estudio, se dispondrd de un conjunto de productos que proporcionaran informacion a te-
ner en cuenta en el Estudio de Viabilidad del Sistema.

Las actividades que la metodologia METRICA versién 3 incluye en el proceso Estudio de Viabi-
lidad del Sistema (EVS) son las siguientes:

EVS 1: Establecimiento del Alcance del Sistema.

®

@

EVS 2: Estudio de 1a Situacidn Actual.

©

EVS 3: Definicién de Requisitos del Sistema.

©

EVS 4: Estudio de Alternativas de Solucion.

EVS 5: Valoracidn de las Alternativas.

L]

EVS 6: Seleccidn de la Solucién.

El grafico que representa la secuencia de actividades del proceso PSI es el que se muestra a con-
tinuacion.

i
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10.3. ANALISIS DEL SISTEMA DE INFORMACION (ASI).

El objetivo de este proceso es la obtencion de una especificacién detallada del sistema de infor-
macién que satisfaga las necesidades de informacién de los usuarios y sirva de base para el posterior
disefio del sistema.

METRICA versi6n 3 cubre tanto desarrollos estructurados como orientados a objetos y las activi-
dades de ambas aproximaciones estdn integradas en una estructura comuin.
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En primer lugar se realiza la descripcién inicial del sistema de informacién, a partir de los pro-
ductos generados en el proceso Estudio de Viabilidad del Sistema. Se delimita el alcance del sistema,
se genera un catilogo de requisitos generales y se describe el sistema mediante unos modelos iniciales
de alto nivel. También se identifican los usuarios que participan en el proceso de andlisis, determinan-
do sus perfiles y responsabilidades, asi como la dedicacién necesaria por su parte y se elabora el plan
de trabajo a seguir.

Con esta informacién y mediante sesiones de trabajo con los usuarios se elabora un catdlogo de
requisitos detallado del nuevo sistema que permita describir con precision el sistema de informacién y
que sirva de base para comprobar que es completa la especificacién de los modelos obtenidos en las
actividades siguientes: Identificacion de Subsistemas de Andlisis, Analisis de Casos de Uso, Anilisis
de Clases, Elaboracién del Modelo de Datos, Elaboracion del Modelo de Procesos y Definicién de In-
terfaces de Usuario.

Las técnicas que ayudan a la recopilacion de los requisitos pueden variar en funcién de las carac-
terfsticas del proyecto y los tipos de usuario a entrevistar. Entre ellas podemos citar las reuniones, en-
trevistas, Joint Application Design (JAD), etc. Durante estas sesiones de trabajo se propone utilizar la
especificacion de los casos de uso como ayuda y guia en el establecimiento de requisitos. Esta técnica
facilita la comunicacién con los usuarios y en el andlisis orientado a objetos constituye la base de la
especificacion. Entre los requisitos se indican también las facilidades que ha de proporcionar el siste-
ma y las restricciones a que estd sometido en cuanto a rendimiento, frecuencia de tratamiento, seguri-
dad y control de acceso, etc.

La estructuracién del sistema de informacién en subsistemas de andlisis facilita la especificacién
de los distintos modelos y la traza de requisitos. En paralelo, se generan los distintos modelos que sir-
ven de base para el disefio. En el caso de andlisis estructurado, se procede a la elaboracion y descrip-
cién detallada del modelo de datos y de procesos. En el caso de un andlisis orientado a objetos se ela-
boran el modelo de clases y el comportamiento dindmico mediante el andlisis de los casos de uso. Se
especifican, asimismo, todas las interfaces entre el sistema y el usuario, tales como formatos de panta-
llas, didlogos, formatos de informes y formularios de entrada.

Con el fin de asegurar que los requisitos son completos (cada modelo obtenido contiene toda la
informacidn necesaria recogida en el catdlogo de requisitos), consistentes (cada modelo es coherente
con el resto de los modelos) y correctos (cada modelo sigue unos criterios de calidad predeterminados
respecto a la técnica utilizada, calidad de diagramas, eleccién de nombres, normas de calidad, etc)), se
realiza un Anélisis de Consistencia y la verificacién y validacién de los modelos.

Por ultimo se establece el marco general del plan de pruebas, y se inicia su especificacién, que se
completard posteriormente en el proceso Disefio del Sistema de Informacién.

Las actividades que la metodologfa METRICA version 3 incluye en el proceso Anélisis de Siste-
mas de Informacién (ASI) son las siguientes:

ASI 1: Definicién del Sistema.

ASI 2: Establecimiento de Requisitos.

ASI 3: Identificacién de Subsisternas de Analisis.

[

ASI 4: Analisis de Casos de Uso. (Orientacién a Objetos).
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AST 5: Analisis de Clases. (Orientacién a Objetos).

ASI 6: Elaboracién del Modelo de Datos. (Estracturado).

(4

ASI 7: Elaboracién del Modelo de Procesos. (Estructurado).

ASI 8: Definicién de Interfaces de Usuario.

+ ASI 9: Analisis de Consistencia.

ASI 10: Especificacién del Plan de Pruebas.

©

ASI 11: Presentacién y Aprobacién del Analisis del Sistema de Informacion.

El siguiente grafico muestra la relacién de actividades del proceso ASI, tanto para desarrollos es-
tructurados como para desarrollos orientados a objetos.
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La participacidn activa de los usuarios es imprescindible en el Andlisis del Sistema de Informa-
cién, ya que garantiza que los requisitos identificados son comprendidos e incorporados al sistema y
que éste serd aceptado. Para facilitar la colaboracidn de los usuarios se pueden utilizar técnicas inte-
ractivas, como disefio de didlogos y prototipos, que permiten familiarizarse con el nuevo sistema y co-
laborar en la construccién y perfeccionamiento del mismo.

10.4. DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION (DSI).

El objetivo del proceso de Disefio del Sistema de Informacién es la definicién de la arquitectura
del sistema y del entorno tecnoldgico que le va a dar soporte, junto con la especificacion detallada de
los componentes del sistema de informacién. A partir de dicha informacién, se generan todas las espe-
cificaciones de construccién relativas al propio sistema, asi como la descripcién técnica del plan de
pruebas, la definicién de los requisitos de implantacién y el disefio de los procedimientos de migra-
cidn y carga inicial, estos Gltimos cuando proceda. Al igual que en el Andlisis del Sistema de Informa-
cién las actividades de desarrollos estructurados y orientados a objetos estan integradas en una estruc-
tura comun.

Las actividades de este proceso se agrupan en dos grandes bloques. Del primer bloque de activida-
des, que se realizan en paralelo, se obtiene el disefio de detalle del sistema de informacidén. La realiza-
cion de estas actividades exige una continua realimentacién, en general, el orden real de ejecucidn de las
mismas depende de las particularidades del sistema de informacién y por lo tanto de generacién de sus
productos. As{ en la actividad Definicion de la Arquitectura del Sistema, se establece el particionamien-
to fisico del sistema de informacion, asi como su organizacion en subsistemas de disefio, la especifica-
cién del entorno tecnoldgico y sus requisitos de operacion, administracién, seguridad y control de acce-
0. Se completan los catdlogos de requisitos y normas, en funcién de la definicion del entorno tecnolégi-
co, con aquellos aspectos relativos al disefio y construccién que sea necesario contermplar. Asimismo, se
crea un catdlogo de excepciones del sistema, en el que se registran las situaciones de funcionamiento se-
cundario o anémalo que se estime oportuno considerar y por lo tanto disefiar y probar. Este catdlogo de
excepciones se utiliza como referencia en la especificacion técnica de las pruebas del sistema.

El particionamiento fisico del sistema de informacién permite organizar un disefio que contemple
un sistema de informacién distribuido, como, por ejemplo, la arquitectura cliente/servidor, siendo
aplicable a arquitecturas multinivel en general. Independientemente de la infraestructura tecnoldgica,
dicho particionamiento representa los distintos niveles funcionales o fisicos del sistema de informa-
cién. La relacion entre los elementos del disefio y particionamiento fisico, y a su vez, entre el particio-
namiento fisico y el entorno tecnolégico, permite una especificacion de la distribucidn de los elemen-
tos del sistema de informacién y al mismo tiempo un disefio orientado a la movilidad a otras platafor-
mas o la reubicacion de subsistemas.

El sistema de informacidn se estructura en subsistemas de disefio que a su vez se clasifican como
de soporte o especificos al responder a propésitos diferentes. Los subsistemas de soporte contienen los
elementos o servicios comunes al sistema y a la instalacion y generalmente estdn originados por la in-
teraccion con la infraestructura técnica o la reutilizacién de otros sistemas con un nivel de compleji-
dad técnica mayor. Los subsistemas especificos contienen los elementos propios del sistema de infor-
macion, generalmente con una continuidad de los subsistemas definidos en el proceso de Analisis del
Sistema de Informacion.

También se especifica en detalle el entorno tecnolégico del sistema de informacién, junto con su
planificacién de capacidades (capacity planning), y sus requisitos de operacién, administracién, segu-
ridad y control de acceso.
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El disefio detallado del sistema de informacién, siguiendo un enfoque estructurado, comprende
un conjunto de actividades que se llevan a cabo en paralelo a la Definicién de la Arquitectura del Sis-
tema. Dichas actividades son: Disefio de la Arquitectura de Soporte que incluye el disefio detallado de
los subsistemas de soporte, el establecimiento de las normas y requisitos propios del disefio y cons-
truccidn, asi como la identificacién y definicién de los mecanismos genéricos de disefio y construc-
cién. Disefio de la Arquitectura de Mdédulos del Sistema, donde se realiza el disefio de detalle de los
subsistemas especificos del sistema de informacion y la revisién de la interfaz de usuario. Disefio Fisi-
co de Datos, que incluye el disefio y optimizacién de las estructuras de datos del sistema, asi como su
jocalizacidon en los nodos de la arquitectura propuesta.

En e} caso de Disefio Orientado a Objetos, conviene sefialar que el disefio de la persistencia de
los objetos se lleva a cabo sobre bases de datos relacionales y que el disefio detallado del sistema de
informacidn se realiza en paralelo con la actividad de Disefio de la Arquitectura de Soporte y se co-
rresponde con las siguientes actividades: Disefio de Casos de Uso Reales, con el disefio detalladoe del
comportamiento del sistema de informacidn para los casos de uso, el disefio de la interfaz de usuario y
1a validacion de la divisién en subsistemas. Disefio de Clases, con el disefio detallado de cada una de
las clases que forman parte del sistema, sus atributos, operaciones, relaciones y métodos y la estructu-
ra jerarquica del mismo. En el caso de que sea necesario, se realiza la definicidn de un plan de migra-
cién v carga inicial de datos. Una vez que se tiene el modelo de clases, se comienza el disefio fisico en
la actividad Disefio Fisico de Datos, comiin con el enfoque estructurado.,

Con el objeto de analizar la consistencia entre los distintos modelos y conseguir la aceptacién del
disefio por Explotacidn y Sistemas una vez finalizado el disefio de detalle, se realiza su revision y vali-
dacién en la actividad Verificacidn y Aceptacidn de la Arquitectura del Sistema.

Un segundo bloque de actividades complementa el disefio del sistema de informacién. En €l se
generan todas las especificaciones necesarias para la construccion del sistema de informacién: Gene-
racién de Especificaciones de Construccién, donde se fijan las directrices para la construccion de los
componentes del sistema, as{ como de las estructuras de datos. Disefio de la Migracién y Carga Inicial
de Datos, en el que se definen los procedimientos de migracidn y sus componentes asociados, con las
especificaciones de construccion oportunas. Especificacion Técnica del Plan de Pruebas, que incluye
la definicidn y revisién del plan de pruebas y el disefio de las verificaciones de los niveles de prueba
establecidos. El catdlogo de excepciones permite, de una forma muy agil, establecer un conjunto de
verificaciones relacionadas con el propio disefio o con la arquitectura del sistema. Establecimiento de
Requisitos de Implantacién, que hace posible concretar las exigencias relacionados con la propia im-
plantacién del sistema, tales como formacidn de usuarios finales, infraestructura, etc.

Finalmente en la actividad de Presentacién y Aprobacidn del Disefio del Sistema de Informacién
se realiza una presentacion formal y aprobacion de los distintos productos del disefio.

Las actividades que METRICA 3 incluye en el proceso Disefio de Sistemas de Informacién (DST)
son las siguientes:

3

DSI 1: Definicion de la Arquitectura del Sistema.

€

DSI 2: Disefio de la Arquitectura de Soporte.

-1

DSI 3: Disefio de Casos de Uso Reales. (Orientacién a Objetos).

DSI 4: Disefio de Clases. (Orientacion a Objetos).
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) « DSI 5: Disefio de la Arquitectura de Médulos del Sistema. (Estructurado).
« DSI 6: Disefio Fisico de Datos.
e DSI 7: Verificacién y Aceptacién de la Arquitectura del Sistema.
« DSI 8: Generacién de Especificaciones de Construccion.
» DSI 9: Disefio de la Migracién y Carga Inicial de Datos.
¢ DSI 10: Especificacién Técnica del Plan de Pruebas.
+ DSI 11: Establecimiento de Requisitos de Implantacion.

o DSI 12: Aprobacién del Disefio del Sistema de Informacion.

El siguiente grifico muestra la relacién de actividades del proceso DSI, tanto para Desarrollos
Estructurados como para Desarrollos Orientados a Objetos.

DsI1
Definicion de la
Arquitectura del Sistema

DSI 2
| | Disefiodela
Arquitectura
Ds1 8
de Soporte Generacion de
Especificaciones
de Construccién
DSI3
Disefio de
Casos de Uso
Reales DsL7, D19 DSl 12
Verificacion y Disefio de Aprobacion del
— Aceptacion de [ Migracid Pm acx‘or\ €
pracion de 'a igracion y Disefio Sistema
Arquitectura del Carga Inicial de Informacion
’ DSI4 Sistermna de Datos
Disefio de
Clases
DSI 10
Especificacién
DSI 5 Te;lruca del
Lo an de
stgno de la Pruebas
1 Arquitectura de
Modulos del
Sisterna
DSI 11
Establecimiento
e Requisito
L DSt 6 dIm}::({{ellntau:i?)r(lj )
Disefio
Fisico
de Datos
Actividad Actiyidad s6lo ActiYidad
comtin Orientado a s6lo
Objetos Estructurado

»
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10.5. CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE INFORMACION.

En este proceso se genera el codigo de los componentes del sistema de informacién, se desarro-
llan todos los procedimientos de operacidn y seguridad y se elaboran todos los manuales de usuario fi-
nal y de explotacién. Con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento del Sistema para su pos-
terior implantacién se realizan las pruebas unitarias, las pruebas de integracién de los subsistemas y
componentes y las pruebas del sistema, de acuerdo al plan de pruebas establecido. Finalmente se defi-
ne la formacién de usuario final y si procede se construyen los procedimientos de migracién y carga
inicial de datos.

El producto Especificaciones de Construccién del Sistema de Informacion, obtenido en la activi-
dad de Generacién de Especificaciones de Construccidn, es la base para la construccién del sistema.
En dicho producto se recoge la informacién relativa al entorno de construccidn del sistema de informa-
cién, la especificacion detaliada de los componentes y la descripcion de la estructura fisica de datos,
tanto bases de datos como sistemas de ficheros. Opcionalmente incluye un plan de integracién del sis-
tema de informacién en el que se especifica la secuencia y organizacidn de la construccién de los dis-
tintos componentes.

En la actividad Preparacion del Entorno de Generacidn y Construccion, se asegura la disponibili-
dad de la infraestructura necesaria para la generacién del cédigo de los componentes y procedimien-
tos del sistema de informacidn. Una vez configurado el entorno de construccién, se realiza la codifi-
cacién y las pruebas de los distintos componentes que conforman el sistema de informacion, en las
actividades:

* Generacion del Codigo de los Componentes y Procedimientos, que se hace segtin las especifi-
caciones de construccién del sistema de informacién y conforme al plan de integracién del sis-
tema de informacién.

¢ Ejecucidén de las Pruebas Unitarias donde se realizan las verificaciones definidas en el plan de
pruebas para cada uno de los componentes.

« Ejecucion de las Pruebas de Integracién, que incluye la ejecucién de las verificaciones asocia-
das a los subsistemas y componentes, a partir de los componentes verificados individualmente
y la evaluacion de los resultados.

Una vez construido el sistema de informacién y realizadas las verificaciones correspondientes, se
realiza la integracién final del sistema de informacién en la actividad Ejecucién de las Pruebas del
Sistema, comprobando tanto las interfaces entre subsistemas y sistemas externos como los requisitos,
de acuerdo a las verificaciones establecidas en el plan de pruebas para el nivel de pruebas del sistema.

En la actividad Elaboracién de los Manuales de Usuario, se genera la documentacién de usuario
final o explotacién conforme a los requisitos definidos en el proceso Disefio del Sistema de Informa-
cidén. La formacién necesaria para que los usuarios finales sean capaces de utilizar el sistema de forma
satisfactoria se especifica en la actividad Definicién de la Formacién de Usuarios Finales.

Si se ha establecido la necesidad de realizar una migracion de datos, la construccién y pruebas de
los componentes y procedimientos relativos a dicha migracién y a la carga inicial de datos se realiza
en la actividad Construccidn de los Componentes y Procedimientos de Migracién y Carga Inicial de
Datos.
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( J Las actividades que la metodologia METRICA versién 3 incluye en el proceso Construccién de
Sistemas de Informacién (CSI) son las siguientes:

¢ CSI 1: Preparacién del Entorno de Generacién y Construccion.

» CSI 2: Generacién del Cddigo de los componentes y Procedimientos.

¢ CSI 3: Ejecucidn de las Pruebas Unitarias.

= CSI 4: Ejecucién de las Pruebas de Integracidn.

* (CSI 5: Ejecucion de las Pruebas del Sistema.

» CSI 6: Elaboracién de los Manuales de Usuario.

e CSI7: Definicién de la Formacién de Usuarios Finales.

» CSI 8: Construccién de Componentes y Procedimientos de Migracion y Carga Inicial de Datos.

» CSI 9: Aprobacion del Sistema de Informacién.

El siguiente grifico muestra la relacion de actividades del proceso Construccién de Sistemas de

Informacion.
CS12
Generacion del
— Codigo de los
componentes y
Procedimientos
Pre a(x:f;im del Csi3 Csls CsI9
P Ejecucion de las Ejecucion de las Aprobacién del
Entorno de .
Generacién y Prt',teb'as Pru_ebas del ISlstema fie
) Construccion Unitarias Sistema nformacién
CSI 4
Ejecucidén de las
Pruebas de
Integracién
CSIL 6
Elaboracién de los
Manuales de Usuario
csi7
Definicién de la Formacién de
Usuarios Finales
CSI1 8
Construccién Componentes

y Procedimientos
de Migracién y Carga
Inicial de Datos
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10.6. IMPLANTACION Y ACEPTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION (IAS).

Este proceso tiene como objetivo principal la entrega y aceptacién del sistema en su totalidad y la
realizacién de todas las actividades necesarias para el paso a produccién del mismo, para lo cual en
primer lugar se revisa la estrategia de implantacidn que ya se determind en el proceso Estudio de Via-
bilidad del Sistema (EVS). Se estudia su alcance y en funcién de sus caracteristicas se define un plan
de implantacién y se especifica el equipo que lo va a realizar y la formacién necesaria para la implan-
tacion. Conviene sefialar la participacién del usaario de operacién en las pruebas de implantacién, del
usuario final en las pruebas de aceptacidn y del responsable de mantenimiento.

Las actividades previas al inicio de la produccién incluyen la preparacién de la infraestructura ne-
cesaria para incorporar el sistema al entorno de operacion, la instalacién de los componentes, la activa-
cién de los procedimientos manuales y automaticos asociados y cuando proceda la migracién o carga
inicial de datos. Para ello se toman como punto de partida los productos software probados obtenidos
en el proceso anterior: Construccidn del Sistema de Informacién y su documentacién asociada.,

Se realizan las pruebas de implantacidn y de aceptacién del sistema en su totalidad. Las pruebas
de implantacién cubren un range muy amplio, que va desde la comprobacién de cualquier detalle de
disefio interno hasta aspectos tales como las comunicaciones. Se debe comprobar que el sistema puede
gestionar los voliimenes de informacidn requeridos, se ajusta a los tiempos de respuesta deseados y
que los procedimientos de respaldo, seguridad e interfaces con otros sistemas funcionan correctamen-
te. Se debe verificar también el comportamiento del sistema bajo las condiciones mds extremas. Las
pruebas de aceptacion se realizan por y para los usuarios y tienen como objetivo validar formalmente
que el sistema se ajusta a sus necesidades antes de proceder a la presentacién y aprobacion del sistema.

También se realizan las tareas necesarias para la preparacion del mantenimiento siempre y cuan-
do se haya decidido que éste va a efectuarse. En cualquier caso, es necesario gue la persona que vaya
a asumir el mantenimiento conozca el sistema antes de su incorporacion al entorno de produccién.

Ademds hay que determinar los servicios y niveles de servicio que requiere el sistema que se va a
implantar y el acuerdo que se adquiere una vez que se inicie la produccion. Hay que distinguir entre
servicios de gestion de operaciones (servicios por lotes, seguridad, comunicaciones, etc.) y servicios
al cliente (servicio de atencion a usuario, mantenimiento, etc.) que se deben negociar en cuanto a re-
cursos, horarios, coste, etc. Se fija el nivel con el que se prestara el servicio como indicador de la cali-
dad del mismo.

Conviene sefialar que la implantacién puede ser un proceso iterativo que se realiza de acuerdo al
plan establecido para el comienzo de la produccidn del sistema en su entorno de operacién. Para esta-
blecer este plan se tienen en cuenta tanto el cumplimiento de los requisitos de implantacién definidos
en la actividad Establecimiento de Requisitos (ASI 2) y especificados en la actividad Establecimiento
de Requisitos de Implantacion (DSI 11), como la estrategia de transicion del sistema antiguo al nuevo.

Finalmente, se realizan las acciones necesarias para el paso a produccién del sistema.

Las actividades que la metodologia METRICA versién 3 incluye en el proceso Implantacién y
Aceptacion de Sistemas de Informacién (IAS) son las siguientes:

¢ TAS i: Establecimiento del Plan de Implantacién.
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¢ TAS 2: Formacién necesaria para la Implantacién.

* IAS 3: Incorporacion del Sistema al Entorno de Operacidn.
* IAS 4: Carga de Datos al Entorno de Operacion.

* TAS 5: Pruebas de Implantacion del Sistema.

* TAS 6: Pruebas de Aceptacién del Sistema.

» 1AS 7: Preparacién del Mantenimiento.

* TAS 8: Establecimiento del Acuerdo de Nivel de Servicio.
* IAS 9: Presentacién y Aprobacién del Sistema.

¢ JTAS 10: Paso a Produccion.

En el siguiente grafico se muestra la relacién de actividades de este proceso.

IAS 1 1452 IAS3 1AS5 IAS 6 IAS9 TIAS 10

Establecimiento Formacion Incorporacion Pruebas de Pruebas de Presentacién Paso a
del Plande |y~ necesaria para [--{ del Sistemaa Implantacién —  Aceptacion |7 y Aprobacion — Produccién
Implantacién la Implantacién Entorno de del Sistema del Sistema del Sistema
Operacion

JAS 4

| | Carga de Datos | §

al Entorno de
Operacion

1AS7
Preparacién del Mantenimiento

1AS 8
Establecimiento del Acuerdo de Nivel de Servido

10.7. MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE INFORMACION (MST).

El objetivo de este proceso es la obtencién de una nueva versién de un sistema de informacién
desarrollado con METRICA versién 3 o versién 2, a partir de las peticiones de mantenimiento que los
usuarios realizan con motivo de un problema detectado en el sistema, o por la necesidad de una mejo-
ra del mismo.

En este proceso se realiza el registro de las peticiones de mantenimiento recibidas, con el fin de
llevar el control de las mismas y de proporcionar, si fuera necesario, datos estadisticos de peticiones
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recibidas o atendidas en un determinado perfodo, sistemas que se han visto afectados por los cambios,
en qué medida y el tiempo empleado en la resolucidn de dichos cambios. Es recomendable, por lo tan-
to, llevar un catdlogo de peticiones de mantenimiento sobre los sistemas de informacién, en el que se
registren una serie de datos que nos permitan disponer de la informacion antes mencionada.

En el momento en el que se registra la peticion, se procede a diagnosticar de qué tipo de manteni-
miento se trata. Atendiendo a los fines, podemos establecer los siguientes tipos de mantenimiento:

« Correctivo: son aquellos cambios precisos para corregir errores del producto software.

« Hvolutivo: son las incorporaciones, modificaciones y eliminaciones necesarias en un producto
software para cubrir la expansidén o cambio en las necesidades del usuario.

s Adaptativo: son las modificaciones que afectan a los entornos en los que el sistema opera, por
ejemplo, cambios de configuracién del hardware, software de base, gestores de base de datos,
comunicaciones, etc.

» Perfectivo: son las acciones realizadas para mejorar la calidad interna de los sistemas en cual-
quiera de sus aspectos: reestructuracién del cédigo, definicidn mas clara del sistema y optimi-
zacidn del rendimiento y eficiencia.

Estos dos tiltimos tipos quedan fuera del d4mbito de METRICA versién 3 ya que requieren acti-
vidades y perfiles distintos de los del proceso de desarrollo.

Una vez registrada la peticién e identificado el tipo de mantenimiento y su origen, se determina
de quién es la responsabilidad de atender la peticién. En el supuesto de que la peticidn sea remitida, se
registra en el catdlogo de peticiones de mantenimiento y continia el proceso. La peticién puede ser
denegada. En este caso, se notifica al usuario y acaba el proceso.

Postertormente se analiza la peticidn. Segln se trate de un mantenimiento correctivo o evolutivo,
se verifica y reproduce el problema, o se estudia la viabilidad del cambio propuesto por el usuario. En
ambos casos se estudia el alcance de la modificacién. Hay que analizar las alternativas de solucion
identificando, segtn el tipo de mantenimiento de que se trate, cudl es la mds adecuada. El plazo y ur-
gencia de la solucidn a la peticidn se establece de acuerdo con el estudio anterior.

La preparacion de la implementacién de la solucidn incluye el estudio del impacto de la solucién
propuesta para la peticidn en los sisternas de informacién afectados. Mediante el andlisis de dicho es-
tudio, la persona encargada del Proceso de Mantenimiento valora el esfuerzo y coste necesario para la
implementacién de la modificacidn. '

Las tareas de los procesos de desarrollo que va a ser necesario realizar son determinadas en fun-
cidén de los componentes del sistema actual afectados por la modificacién. Estas tareas pertenecen a
actividades de los procesos Andlisis, Disefio, Construccién e Implantacién.

Por dltimo y antes de la aceptacién del usuario es preciso establecer un plan de pruebas de regre-
sién que asegure la integridad del sistema de informacién afectado, asegurando el seguimiento y eva-
luacién de los cambios hasta la aceptacion.

La mejor forma de mantener el coste de mantenimiento bajo control es una gestidn del Proceso
de Mantenimiento efectiva y comprometida, por lo tanto es necesario registrar de forma disciplinada
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los cambios realizados en los sistemas de informacién y en su documentacion. Esto repercutird direc-

tamente en la mayor calidad de los sistemas resultantes.

Las actividades que la metodologfa METRICA versién 3 incluye en el proceso Mantenimiento de
Sistemas de Informacién (MSI) son las siguientes:

MSI 1: Registro de la Peticién.

MSI 2: Anélisis de la Peticion.

MSI 3: Preparacién de la Implementacién de la Modificacién.

MSI 4: Seguimiento y Evaluacién de los cambios hasta la Aceptacion.

La estructura del Proceso de Mantenimiento de METRICA. versién 3 se muestra en la siguiente

figura:
MSI1 MSI2 MSI 4 MSI 4
Registro de la Analisis de la Preparacién de la Seguimiento y
Peticién Peticién Implementacion Evaluacién de los
dela cambios hasta la
Modificacién Aceptacién
11. INTERFACES.

En su afdn de ser una metodologia completa de desarrollo de sistemas, la version 3 de METRI-
CA, ademds de las actividades propias del desarrollo, incluidas en los denominados «Procesos Princi-
pales», también considera y facilita la realizacién de actividades de tipo organizativo como apoyo al

propio proceso de desarrollo. Estas actividades se han denominado INTERFACES y son cuatro:

Gestion de Proyectos.

Gestién de Configuracion.
e Aseguramiento de Calidad.

* Seguridad.

A continuacién se estudia cada una de ellas,

11.1. GESTION DE PROYECTOS.

La Gesti6n de Proyectos tiene como finalidad principal la planificacién, el seguimiento y control
de las actividades y de los recursos humanos y materiales que intervienen en el desarrollo de un siste-
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ma de informacidn. Como consecuencia de este control es posible conocer en todo momento qué pro-
blemas se producen y resolverlos o paliarlos lo mds pronto posible para evitar desviaciones tempora-
les 0 econdmicas.

La Interfaz de Gestién de Proyectos de METRICA versién 3 contempla proyectos de desarrollo
de Sistemas de Informacién en sentido amplio. Es decir, acorde con EURCGMETODO se consideran
proyectos de desarrollo de nuevos Sistemas de Informacién y también los proyectos de ampliacién y
mejora de los ya existentes; estos dltimos, contemplados en METRICA versién 3 al proceso de Man-
tenimiento del Sistema de Informacién (MSI).

Las actividades de la Interfaz de Gestién de Proyectos cubren todo el desarrollo del mismo, desde
su inicio a su finalizacién, y en este sentido se distinguen tres grupos de actividades:

» Actividades de Inicio del Proyecto (GPI). Al principio del proyecto, al concluir el proceso Es-
tudio de Viabilidad del Sistema, se realizardn las actividades de Estimacién de Esfuerzo y Pla-
nificacién del proyecto.

* Actividades de Seguimiento y Control (GPS). Comprenden desde la asignacién de las tareas
hasta su aceptacion interna por parte del equipo de proyecto, incluyendo la gestién de inciden-
cias y cambios en los requisitos que puedan presentarse y afectar a la planificacién del proyecto.

El Seguimiento y Control del proyecto se realizan durante los procesos de Andlisis, Disefio,
Construccion, Implantacién y Aceptacion, y Mantenimiento del Sistema de Informacién, para
vigilar el correcto desarrollo de las actividades y tareas establecidas en la planificacién.

* Actividades de Finalizacién del Proyecto. Por dltimo, al concluir el proyecto se realizan las ta-
reas propias de Cierre del Proyecto y Registro de la Documentacién de Gestion.

Las técnicas y précticas utilizadas en la Gestion de Proyectos se describen en la Guia de Técnicas
de METRICA versidn 3. En funcién de las caracteristicas del proyecto puede ser aconsejable emplear
herramientas software de soporte a las técnicas, disponibles en el mercado.

11.2. GESTION DE CONFIGURACION.

En el desarrollo de software los cambios, debidos principalmente a modificaciones de requisitos
y fallos, son inevitables. Normalmente se trabaja en equipo por lo que es preciso llevar un control y
registro de los cambios con el fin de reducir errores, aumentar la calidad y la productividad y evitar
los problemas que puede acarrear una incorrecta sincronizacion en dichos cambios, al afectar a otros
elementos del sistema o a las tareas realizadas por otros miembros del equipo de proyecto.

El objetivo de la gestion de la configuracién es mantener la integridad de los productos que se
obtienen a lo largo del desarrollo de los sistemas de informacidn, garantizando que no se realizan
cambios incontrolados y que todos los participantes en el desarrollo del sistema disponen de la versién
adecuada de los productos que manejan. Asi, entre los elementos de configuracién software, se en-
cuentran no Unicamente ejecutables y codigo fuente, sino también los modelos de datos, modelos de
procesos, especificaciones de requisitos, pruebas, etc.

La gestién de configuracion se realiza durante todas las actividades asociadas al desarrollo del
sisterna, y continta registrando los cambios hasta que éste deja de utilizarse.
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La gestién de configuracién facilita el mantenimiento del sistema, aportando informacién precisa
para valorar el impacto de los cambios solicitados y reduciendo el tiempo de implementacién de un
cambio, tanto evolutivo como correctivo. Asimismo, permite controlar el sistema como producto glo-
bal a lo largo de su desarrollo, obtener informes sobre el estado de desarrollo en que se encuentra y re-
ducir el nidmero de errores de adaptacién del sistema, lo que se traduce en un aumento de calidad del
producto, de la satisfaccién del cliente y, en consecuencia, de mejora de la organizacion.

La interfaz de gestién de configuracién de METRICA versién 3 permite definir las necesidades
de gestién de configuracién para cada sistema de informacién, recogiéndolas en un plan de gestién de
configuracidn, en el que se especifican las actividades de identificacién y registro de productos en el
sistema de gestién de configuracién durante el desarrollo y posterior mantenimiento del sistema de in-
formacion.

Si en la organizacién ya existe un sistema de gestién de configuracién estandar, para el sistema
de informacién en concreto deberdn analizarse las necesidades de configuracién especificas respecto a
dicho sistema esténdar y determinar las diferencias, si las hubiera, asf como aquellas necesidades con-
cretas que no se encuentren recogidas, estableciendo asi el plan de gestién de configuracion del siste-
ma de informacién.

Los productos registrados en el sistema de gesti6én de la configuracién se encuentran identificados
y localizados univocamente, de manera que la informacién relativa a los productos es de facil acceso.

La informacién que puede solicitarse al sistema de gestién de la configuracion es variada, por
ejemplo: informacién relacionada con Andlisis, Disefio, Construccién, Implantacién y Aceptacion del
Sistema de Informacién, como productos globales que integran todos los productos que lo componen
o también informacién de un producto en concreto, su versién, estado, traza de su evolucién y cual-
quier dato que el plan de gestién de la configuracion determine de interés (por ejemplo, participantes
en la elaboracién o modificacién del producto).

11.3. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

El objetivo de la interfaz de Aseguramiento de la Calidad de METRICA versién 3 es proporcio-
nar un marco comun de referencia para la definicién y puesta en marcha de planes especificos de ase-
guramiento de calidad aplicables a proyectos concretos. Si en la organizacién ya existe un sistema de
calidad, dichos planes deberdn ser coherentes con el mismo, completidndolo en los aspectos no con-
templados relativos a normas particulares del cliente, usuario o sistema concreto.

La calidad se define como «grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con
unos requisitos» [ISO 9000:2000]. El Aseguramiento de la Calidad pretende dar confianza en que el
producto redne las caracteristicas necesarias para satisfacer todos los requisitos del sistema de infor-
macién, por haberse desarrollado de acuerdo a las normas y directrices de la organizacion.

Por tanto, para asegurar la calidad de los productos resultantes el equipo de calidad debera reali-
zar un conjunto de actividades que servirdn para reducir, eliminar y lo més importante, prevenir las
deficiencias de calidad de los productos a obtener, asi como para alcanzar una razonable confianza en
que las prestaciones y servicios esperados por el cliente o el usuario queden satisfechas.

Para conseguir estos objetivos, es necesario desarrollar un plan de aseguramiento de calidad es-
pecifico que se aplicard durante la planificacién del proyecto de acuerdo a la estrategia de desarrollo
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adoptada en la gestién del proyecto. En el plan de aseguramiento de calidad se reflejan las actividades
de calidad a realizar (normales o extraordinarias), los estdndares a aplicar, los productos a revisar, los
procedimientos a seguir en la obtencién de los distintos productos durante el desarrollo en METRICA
v.3 y la normativa para informar de los defectos detectados a sus responsables y realizar el seguimien-
to de los mismos hasta su correccién.

El grupo de aseguramiento de calidad participa en la revisién de los productos seleccionados para
determinar si son conformes o no a los procedimientos, normas o criterios especificados, siendo total-
mente independiente del equipo de desarrollo. Las actividades a realizar por el grupo de aseguramien-
to de calidad vienen gobernadas por el plan. Sus funciones estdn dirigidas a identificar las posibles
desviaciones en los estandares aplicados, asi como en los requisitos y procedimientos especificados y
a comprobar que se han llevado a cabo las medidas preventivas o correctoras necesarias.

Las revisiones son una de las actividades mas importantes del aseguramiento de la calidad, debi-
do a que permiten eliminar defectos lo mas pronto posible, cuando son menos costosos de corregir.
Ademds existen procedimientos extraordinarios, como las auditorias, aplicables en desarrollos singu-
lares y en el transcurso de las cuales se revisardn tanto las actividades de desarrollo como las propias
de aseguramiento de calidad. La deteccién anticipada de errores evita el que se propaguen a los res-
tantes procesos de desarrollo, reduciendo substancialmente el esfuerzo invertido en los mismos. En
este sentido es importante destacar que el establecimiento del plan de aseguramiento de calidad co-
mienza en el Estudio de Viabilidad del Sistema y se aplica a lo largo de todo el desarrollo, en los pro-
cesos de Analisis, Disefio, Construccién, Implantacion y Aceptacién del Sistema y en su posterior
Martenimiento.

11.4. SEGURIDAD.

El andlisis de los riesgos constituye una pieza fundamental en el disefio y desarrollo de sistemas
de informacion seguros. Si bien los riesgos que afectan a un sistema de informacién son de distinta in-
dole: naturales (inundaciones, incendios, etc.) o 16gicos (fallos propios, ataques externos, virus, etc.)
son estos dltimos los contemplados en la interfaz de Seguridad de METRICA versién 3, sin perder de
vista ademds que, al ser finitos los recursos, no pueden asegurarse todos los aspectos del desarrolio de
los sistemas de informacidn, por lo que habrd que aceptar un determinado nivel de riesgo concentran-
dose en los aspectos mas comprometidos o amenazados, que serdn diferentes segin las circunstancias.

El objetivo de la interfaz de seguridad de METRICA versién 3 es incorporar a los sistemas de in-
formacién mecanismos de seguridad adicionales a los que se proponen en los procesos principales.
Recordemos que la seguridad es tratada como requisito funcional en el proceso de Analisis del Siste-
ma de Informacién, es decir, previamente al desarrollo del sistema.

El interfaz de seguridad refuerza tanto la seguridad del sistema de informacién como la del pro-
pio proceso de desarrollo asegurando su consistencia.

Si en la organizacion ya existe un plan de seguridad o una metodologia de andlisis y gestién de
riesgos como por ejemplo MAGERIT, para cada sistema de informacién deberdn analizarse las nece-
sidades de seguridad del sistema respecto al método vigente, y determinar las diferencias si las hubie-
ra, as{ como aquellas necesidades concretas que no se encuentren recogidas, estableciendo asi el plan
de seguridad del sistema de informacién. Si no existe un plan de seguridad en la organizacién habra
que desarrollarlo y deberd recoger medidas de seguridad activas o preventivas y reactivas como res-
puesta a failos o ataques.
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Las valoraciones sobre la seguridad deben ser realizadas en funcion de las caracteristicas del sis-
tema: complejidad, tamailo, incertidumbre, participantes, etc., por los responsables de la seguridad del
sistema de informacidn, quienes se apoyardn para sus decisiones en su conocimiento y experiencia en
la materia.

12. TECNICAS.

Las técnicas de desarrollo de software son un conjunto de procedimientos que se basan en reglas
y notaciones especificas en términos de sintaxis, semdntica y graficos, orientadas a la obtencién de
productos en el desarrollo de un sistema de informacidn. En desarrollo del tipo estructurado o de
orientacion a objetos merecen especial atencidn las técnicas graficas, que proponen simbolos y nota-
ciones estdndares para una mejor comprension de los sistemas o sus componentes.

Para la realizacién de las actividades de los procesos principales de METRICA 3 se recomienda
la utilizacién de una serie de técnicas que se enumeran al final de este epigrafe, y que incluyen tanto
las técnicas propias de desarrollos orientados a objetos como estructurados.

La metodologfa METRICA 3 hace una distincién entre técnicas y précticas en funcién del propé-
sito al que respondan.

* Se considera técnica al conjunto de heuristicas y procedimientos que se apoyan en estandares,
es decir, gue utilizan una o varias notaciones especificas en términos de sintaxis y semédntica y
cumplen unos criterios de calidad en cuanto a la forma de obtencién del producto asociado.

» Las practicas representan un medio para la consecucion de unos objetivos especificos de mane-
ra rapida, segura y precisa, sin necesidad de cumplir unos criterios o reglas preestablecidas.

Asf mismo se enumeran las técnicas de estimacion y planificacién utilizadas en la interfaz de
Gestidn de Proyectos.

Con el fin de mejorar la productividad de los distintos participantes y asegurar la calidad de los
productos resultantes, la mayoria de las técnicas propuestas estdn soportadas por herramientas dispo-
nibles en el mercado que automatizan en mayor o menor grado su utilizacién.

Por continuidad con METRICA versién 2.1 la notacién empleada es la misma para aquellas téc-
nicas que son comunes en ambas versiones. En el caso de desarrollos orientados a objetos se ha segui-
do la notacién de UML. Es importante resaltar que la notacién que se propone en la aplicacién de la
técnica en ningiin caso se considerard obligatoria. Cada organizacion podrd utilizar la notacién que de-
see, la que suele utilizar o la que ofrecen sus herramientas de desarrollo, eso sf respetando las reglas y
restricciones especificas de las distintas técnicas.

Las técnicas y practicas que recomienda la metodologia METRICA version 3 se enumeran a con-
tinuacion.
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TECNICAS

PrACTICAS

1. TECNICAS DE DESARROLLO:

+ Andlisis coste/beneficio

» Casos de uso

* Diagrama de clases

» Diagrama de componentes

¢ Diagrama de descomposicidn
+ Diagrama de despliegue

* Diagrama de estructura

* Diagrama de flujo de datos

» Diagrama de interaccién

— Diagrama de secuencia

- Diagrama de colaboracidn

* Diagrama de paquetes
» Diagrama de transicién de estados
* Modelado de procesos de la organizacién

* SADT (Structured Analysis and Design
Technique)

» Modelo entidad/relacién extendido
» Normalizacién

¢ Optimizacién

» Reglas de obtencién del modelo fisico a

partir del 16gico
* Reglas de transformacion

» Técnicas matriciales

2. TECNICAS DE GESTION DE PROYEC-

TOS:
2.1. TECNICAS DE ESTIMACION:

¢ Método Albrecht para el Anélisis de los

Puntos Funcién

* Método MARKII para el Andlisis de

los Puntos Funcién

« Staffing Size
2.2. TECNICAS DE PLANIFICACION:

* Program Evaluation & Review Techni-

que — PERT

¢ Diagrama de Gantt

e Estructura de Descomposicidén de Traba-

jo (WBS-Work Breakdown Structure)

* Diagrama de Extrapolacién

Analisis de impacto
Catalogacién

Célculo de accesos
Caminos de acceso
Diagrama de representacién
Factores criticos de éxito
Impacto en la organizacién
Presentaciones

Prototipado

Pruebas:

— Pruebas Unitarias

— Pruebas de Iniegracién
~ Pruebas del Sistema

— Pruebas de Implantacién
— Pruebas de Aceptacién
—~ Pruebas de Regresién
Revisién formal
Revisién técnica
Sesiones de trabajo:

~ Entrevistas

— Reuniones

~ JAD (Joint Application Design)

— JRP (Joint Requirements Planning)
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METODOLOGI{A DE PLANIFICACION
DESARROLLO Y MANTENIMIENTO DE
SISTEMAS DE INFORMACION
METRICA VERSION 3

|

r

PROCESOS PRINCIPALES INTERFACES

Planificacién de Sistemas ..
— i Gestién de Proyectos
de Informacién

| | Estudio de Viabilidad Gestién de la
del Sistema Configuracién ]

|| Andlisis del Sistema Aseguramiento -
de Informacién de la Calidad

Disefio del Sistema A
1 ! Seguridad i
de Informacién o

l___ Construccidn del
Sistema de Informacién

Implantacién y
Aceptacion del Sistema

Mantenimiento del
Sistema de Informacién

TEcNICAS Y PRACTICAS PARTICIPANTES
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