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Introduccion.

INTRODUCCION

El software se ha convertido en el elemento clave de la evolucién de los sistemas y
productos informaticos. En las pasadas cuatro décadas, el software ha pasado de ser una
resolucion de problemas especializada y una herramienta de analisis de informacién, a ser
una industria por si misma. Pero la temprana cultura e historia de la “programacién” ha
creado un conjunto de problemas que persisten todavia hoy.

El software se ha convertido en un factor que limita la evolucién de los sistemas
informaticos. El software se compone de programas, datos y documentos. Cada uno de
estos elementos compone una configuracién que se crea como parte del proceso de la
ingenieria del software. El intento de la ingenieria del software es proporcionar un marco
de trabajo para construir software con mayor calidad.

El problema del tiempo en el desarrollo de sistemas informaticos es importante. En varios
estudios realizados, se indica que alrededor de dos tercios de todos los proyectos superan
ampliamente sus estimaciones [12]. Los grandes proyectos se retrasan en su fecha de
entrega entre un 25 y un 50 por ciento de su duracién {6], y el retraso medio se incrementa
con el tamaiio del proyecto.

Los proyectos encomendados a la Direccién de Desarrollo de Sistemas en el Registro
Federal de Electores [3] no son Ja excepcidn, y por lo regular se desfasan en tiempo. La
estructura organizacional de dicha area se basa en cuatro subdirecciones con nueve
jefaturas de departamento, dando un plantilla de aproximadamente cincuenta personas,
donde los proyectos se reparten por subdireccion.

La problematica radica en la falta de un adecuado control y seguimiento a los proyectos; €l
personal realiza de todo tipo de actividades, desde programar, probar y mantener su propio
cddigo, hasta capacitar, investigar y realizar todas las actividades de gestidn involucradas.

Actualmente, el Registro Federal de Electores lleva a cabo un Programa de Modermnizacién
Tecnoldgica y Operativa que hace viable la adecuacion de las funciones de cada una de las
areas que lo conforman. Asi pues, para la direccidon de sistemas, se pretende mejorar el
proceso de desarrollo del software, redefiniendo las funciones de cada puesto,
especializando al personal y haciendo uso de las herramientas que permitan lograrlo de una
manera mas eficiente.

A su vez, como parte del Programa de Modernizacion Tecnolégica y Operativa, se concibid
el Sistema Integral de Informacién del Registro Federal de Electores como el software que
daria cabida a la sistematizacion de todos los procesos que se llevan a cabo en el Registro
Federal de Electores, alineados a los cambios previstos en ese mismo programa.

Actualmente, se tiene en produccién una primera version de dicho sistema, y es necesario
comenzar con los trabajos de mantenimiento y de desarrollo de funcionalidades adicionales.
El objetivo del presente trabajo es presentar una estrategia de tipo incremental para dar
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continuidad al desarrollo y mantenimiento del sistema, con lo que se pretende, entre otras
cosas, reducir los riesgos que conlleva el mantenimiento de un sistema de tal magnitud.

En particular, se propone una forma incremental o por etapas para implementar un proceso
de ingenieria de software basado en el Proceso Unificado de Rational [10]. En cada una de
las etapas propuestas se pretende alcanzar un cierto grado de madurez tanto en los trabajos
de mantenimiento del sistema, como en el seguimiento y ejecucién del proceso.

El presente trabajo se desarrolla en cinco capitulos. En el primero de ellos se describen los
antecedentes en tomo al Programa de Modernizacién Tecnoldgica y Operativa, asi como la
problematica que se pretende atacar en cuanto a la situacién que guarda el Sistema Integral
de Informacién del Registro Federal de Electores. Se destina el capitulo dos para explicar
detalladamente en qué consiste el Proceso Unificado de Rational. En el capitulo tres y
cuatro se presenta la propuesta de solucién asi como su justificacién. Finalmente en el
capitulo cinco se documentan las conclusiones del presente trabajo.




Objetivo.

OBJETIVOS

El objetivo general es establecer una estrategia de implementacién del Proceso Unificado
de Rational, que considere las necesidades muy particulares que se presentan en tomno al
mantenimiento del Sistema Integral de Informacién del Registro Federal de Electores. El
fin de la estrategia es lograr que el desarrollo de sistemas sea una actividad controlada,
eficaz y eficiente. Dicha estrategia definira la forma en la que evolucionara el proceso de
ingenieria de software, que se pretende implementar en la Direcciéon de Desarrollo de
Sistemas del Registro Federal de Electores.

Los objetivos especificos son:

a) Definir un alcance gradual y personalizado de la implementacién del Proceso
Unificado de Rational, en donde se observe, a través de distintas etapas, la forma en
la que evolucionara el proceso de desarrollo.

b) Definir una estrategia de desarrollo para iniciar con los trabajo de mantenimiento
del Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de Electores, que mitigue
los riesgos que conlleva el tomar la responsabilidad y el control de un sistema tan
grande y complejo.

¢) Proponer una estructura organizacional en el area de desarrollo, que considere tanto
disciplinas de trabajo definidas en el Proceso Unificado de Rational, como las
necesidades en cuanto al desarrollo, mantenimiento y soporte de los sistemas que
son operados y requeridos por el Registro Federal de Electores.




Capitulo

Planteamiento

del problema

En este capitulo se plantea la problematica que se presenta en el desarrollo
del Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de Electores
(SIIRFE). Asi mismo, se detalla la vision y la implementacién de dicho
sistema en torno al Programa de Modernizacion Tecnologica y Operativa

que lleva a cabo la Direccién Ejecutiva del Registro Federal de Electores.
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Antecedentes.

1.1 El Programa de Modernizacion Tecnoldégica y Operativa

El Programa de Modernizaciéon Tecnologica y Operativa es la conjuncién de una serie de
iniciativas y esfuerzos de la Direccién Ejecutiva del Registro Federal de Electores con el fin
de hacer mas eficientes, en términos de recursos humanos, materiales y financieros, los
procesos operativos que sustentan la generacion, actualizaciéon y mantenimiento de los
instrumentos y servicios electorales, que se derivan del cumplimiento de las atribuciones
establecidas en el Codigo Federal de Instituciones y Procedimientos Electorales (COFIPE)
para esa Direccién Ejecutiva [3].

El Programa de Modemizacién Tecnolégica y Operativa fue concebido a principios del afio
2001 en su primera version y es en el mes de agosto de ese mismo afio cuando el Consejo
General del Instituto Federal Electoral lo aprobé como una de las nueve politicas
prioritarias que se definieron como objetivos estratégicos de largo alcance.

Durante el mes de septiembre de 2001, la Direccion Ejecutiva del Registro Federal de
Electores definié una vision estratégica para fortalecer y consolidar este programa. Algunos
de los elementos que conforman la visidn de ese programa son:

Enfoque a procesos.
Definicién de una arquitectura de informacién.
Disefio e instrumentaciéon de una arquitectura de sistemas e infraestructura
tecnolégica modular y abierta.

¢ Orientar las plataformas tecnolégicas a una cultura de servicio.

e Contar con elementos para desarrollar una planeacién a corto, mediano y largo
plazos, en el marco del ciclo electoral a tres afios.

Adicionalmente, la estrategia definida en el dltimo trimestre del 2001, considera que el
Programa de Modernizacién Tecnolégica y Operativa seria estructurado en fases, que a su
vez serian conformadas por proyectos especificos con diversos objetivos y alcances.

La vision de este Programa es proporcionar las bases tecnoldgicas y operativas para iniciar,
integrar y consolidar el ciclo electoral 2003 — 2006, desde la perspectiva de las funciones y
responsabilidades del Registro Federal de Electores.

Los objetivos del Programa podrian resumirse en los siguientes:

a) Hacer mas eficientes los procesos operativos del Registro Federal de Electores.
e Mejorar el nivel de servicio en los Mddulos de Atencién Ciudadana.
e Disminuir el tiempo de produccién y entrega de credenciales para votar con
fotografia.
» Abatir los costos de produccién de la credencial para votar con fotografia.
e Abatir los costos de procesamiento de datos e informacién que sustenta la
entrega de productos y servicios electorales.
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b) Optimizar de manera permanente la calidad del Padréon Electoral, el cual es el
instrumento principal de la misién del Registro Federal de Electores.

e Consolidar los programas preventivos y correctivos de verificacion y
depuracion de la base de datos.

e Incrementar los niveles de actualizacién, cobertura y vigencia del Padron
Electoral.

e [Establecer mecanismos y controles de seguridad que garanticen la
confiabilidad y confidencialidad de la base de datos.

¢) Desarrollar y consolidar una cultura de calidad y servicio en la estructura
organizacional del Registro Federal de Electores.
® Definir y establecer un programa de mejora continua de los procesos
institucionales.
e Certificar de manera organizada los procesos operativos conforme la norma
ISO-9000:2000.

e Desarrollar un programa de capacitacion integral para el personal.
Con este programa se pretende alcanzar los siguientes aspectos:

a) En lo funcional y operativo.

e Formar las bases y consolidar una reingenieria de procesos, sistemas de
informacién y estructura organizacional del Registro Federal de Electores.

e Establecer un Sistema Integral de Informaciéon del Registro Federal de
Electores que automatice paulatinamente las tareas que sustentan los
procesos operativos.

e Centralizar la informacién del Padron Electoral e instrumentos electorales
asociados.

e Incluir la interaccion entre los diversos centros operativos del Registro
Federal de Electores (Moddulos de Atencién Ciudadana, Vocalias del
Registro Federal de Electores, organismos centrales, etc.).

b) En lo geogréfico.
® Se extiende a los niveles nacional, estatal y distrital. El territorio nacional se
encuentra dividido en 300 distritos electorales de acuerdo a lo estipulado en
el articulo 53 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

c) En lo tecnoldgico.

e (Centralizar la informacion, integrando las bases de datos en una sola.

e La creacion de una nueva arquitectura de sistemas que forme la columna
vertebral del intercambio de datos e informacién entre las diversas éareas
operativas.

Privilegiar el uso de tecnologias abiertas y de licenciamiento gratuito.

e Utilizar la Red Nacional de Informatica del Instituto Federal Electoral

(RedIFE), como medio de transmisién de datos del nuevo sistema.
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El programa se desarrolla en cuatro fases, las cuales son descritas a continuacion.

1.1.1 Fase de definicion e inicio

La fase 1 del programa de modernizacion, denominada como de “Definicién e inicio” tuvo
lugar de Julio del 2001 a Octubre de 2002. Hasta entonces el esquema de operacién del
Registro Federal de Electores incluia la participaciéon de 17 Centros Regionales de
Coémputo (CRC), en los cuales se captura y se procesaban las solicitudes de expedicion de
credencial de elector para votar con fotografia. Las solicitudes eran levantadas en papel en
los Médulos de Atencion Ciudadana (MAC) y enviadas entonces al CRC correspondiente.
En la figura 1.1 se muestra el diagrama de la red informatica que soportaba ese esquema de
operacion.
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Figura 1.1 Red informatica con la que operaba el Registro Federal de Electores hasta 2003

Lo trascendente en esta fase consistié en dotar a los MAC de infraestructura tecnologica
para que en éstos centros de trabajo se capturara de forma electronica los “Formatos Unicos
de Actualizacién”. El Centro Regional de Cémputo recibia la informacién del MAC,
verificaba y validaba los tramites de movimientos al padrén electoral, luego entonces
enviaba archivos electronicos al Centro Nacional de Coémputo (CNC) para su
procesamiento y consolidacion en una base de datos a nivel nacional. EI CNC procesaba,
verificaba y validaba por segunda ocasion y enviaba los archivos de produccién al Centro
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de Produccién de Credenciales (CPC), el cual producia los formatos de credencial para su
posterior distribucién en la Repiiblica Mexicana.

En el diagrama de la figura 1.2 se esquematiza la manera en la que se comunicaban los 17
Centros Regionales de Cémputo con los Moédulos de Atencién Ciudadana durante el
periodo de la fase 1.

Médulo de Aterncién

Ciudadadana
(MAC)

Figura 1.2 Comunicacién de los MAC con los CRC

En la fase 1 se desarrollaron los siguientes proyectos:

Integracién tecnolégica y de servicios en los Mddulos de Atenciéon Ciudadana
(MAC) del Instituto Federal Electoral. Se doté por primera vez de equipo
tecnoldgico a los MAC y fueron integrados a la RedIFE. Se desarrolld una
aplicacion informatica denominada “Sistema de Captura de Informacién Electoral
(SCIE)” como la herramienta de software para registrar los tramites de los
ciudadanos. Lo que se busco con estos trabajos fue obtener mayor eficiencia y
eficacia en el levantamiento de informacién de campo.

El desarrollo de un nuevo proceso de la produccién de credenciales, con la creacién
de un nuevo centro operativo que opera a través de la contratacion de servicios
externos, y en el que también se realizaron trabajos de innovacién a varios
elementos de la credencial para votar con fotografia. Lo que se buscé con estas
actividades fue, entre otras cosas, la reducciéon en costos y contar con mas
elementos de seguridad en el formato de credencial para votar.




Capitulo 1.
Antecedentes.

1.1.2 Fase de integracion

La fase 2 del programa de modernizacion, denominada como de “Integracion” tuvo lugar
de Octubre de 2002 a Diciembre del 2003. En ese periodo se desarrollé y dio inicio la
operacion del Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de Electores (SIIRFE),
con el cual se logré la centralizacion de la informacién mediante una nueva definicidon de
una arquitectura de informacion y de aplicaciones.

Con este nuevo sistema, los MAC capturan electronicamente las solicitudes de expedicion
de formatos de credencial para votar, y las envian al centro de cémputo principal para su
procesamiento. Es en esta fase donde se desincorporan los 17 Centros Regionales de
Cémputo. El centro de computo principal procesa, verifica y valida a nivel nacional la
informacioén enviada por los MAC. Luego se envian los archivos de produccién al CPC
para la generacion y posterior distribucién de los formatos de credencial.

En la figura 1.3 se esquematiza la nueva operacién del Registro Federal de Electores, en
donde es posible observar que los MAC se comunican a través de la RedIFE con los centros
de cémputo principal y alterno. También se observa que los Organos desconcentrados del
Instituto Federal Electoral, en sus d&mbitos estatales y distritales son enlazados también a
través de la RedIFE, la cual es administrada por la Unidad Técnica de Servicios de
Informatica (UNICOM) del mismo Instituto.

' l UNICOM

Centro de

Computo

Principal
Pachuca

Centro de
Computo
Alterno

e

Moédulo de Ané
cowis

(MAC) .
Junta Distrital  Junta Local

Figura 1.3 Comunicacion de los MAC con los nuevos centros de computo




E

gia de impl ion del Proceso Unificado de Rational (RUP) para dar
manienimiento al Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de Electores.

Para la fase 2 se contemplo el desarrollo de los siguientes proyectos:

Desarrollo de la primera fase del Sistema Integral de Informacion del Registro
Federal de Electores, que consiste en cuatro de los ocho subsistemas que lo
constituyen. Ademas se realizé la adquisicién e instalacion de la infraestructura
tecnolégica para soportar la operacion de dicho sistema. Con ello se busca la
reduccion de los tiempos de atencion de tramites del ciudadano e integracion del
Padrén Electoral en una sola base de datos. Este proyecto sera descrito mas adelante
en este mismo capitulo.

Consolidaciéon de los 17 Centros Regionales de Coémputo. Establecer los
mecanismos y procedimientos que se deberan seguir para realizar la entrega,
reubicacion y/o desincorporacién de los recursos humanos, materiales, financieros,
bases de datos e iméagenes que se tiene bajo resguardo de los Centros Regionales de
Cémputo, para llevar a cabo la consolidacion de los mismos. Este proyecto se
desarroll6 en seis etapas:

<* En la primera etapa se realizé el diagnostico de la situacién mediante la
recopilaciéon de la informacién. Se solicité de informacion de los recursos
con los que contaban los Centros Regionales de Computo.

“+ En la segunda etapa se llevé a cabo la integracién y el analisis de la
informacién recopilada en la primera etapa, con el fin de determinar el
estado de los recursos con los que contaba cada centro operativo.

% En la tercera etapa se definié el procedimiento para la desincorporacion y/o
reubicacion del personal y cada uno de los bienes. Se establecio con el area
administrativa la logistica del traslado de bienes.

% En la cuarta etapa se realiz la preparacién de los bienes y evaluacion de
requerimientos en el CECYRD y en oficinas centrales.

% En la quinta etapa se llevé a cabo el proceso de desincorporacion,
reubicacién y el traslado de los bienes, asi como la liquidacién y/o
reubicacion de personal en el mismo Registro Federal de Electores asi como
en otras areas del Instituto Federal Electoral.

»
L4

En la dltima etapa se llevo a cabo el proceso de entrega de inmuebles y
cancelacién de servicios contratados en cada uno de los 17 centros
regionales de computo.

La construccién de un nuevo edificio en el Estado de Hidalgo, nombrado “Centro de
Cémputo y Resguardo Documental (CECYRD)” que consta de un conjunto de
edificios para dar cabida a tres areas operativas denominadas “Centro de Computo”,
“Resguardo Documental” y “Credencializacion e Impresion”. Se pretende, entre
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otras cosas, proporcionar un espacio que permita realizar la actualizacion
tecnoldgica que requiere el Registro Federal de Electores, contemplando un centro
de computo que tenga la infraestructura eléctrica, comunicaciones, seguridad,
proteccién y érea necesaria para la operaciéon. El lugar designado para la
construcciéon del CECYRD es un predio ubicado en el Estado de Hidalgo
relativamente cerca de la ciudad capital Pachuca, dentro del municipio llamado
“San Agustin Tlaxcala”. El proyecto completo consta de cuatro etapas:

% La primera etapa contempla la definicion total del Predio, la cual consiste en
el sembrado de edificios, servicios, vialidades, subestacion, caseta de
vigilancia, barda en el perimetro y en general la constitucion de lo que sera
el conjunto de edificios.

“ La segunda etapa, que se encuentra en desarrollo se divide en 2 fases , una
que consiste en construir el primer edificio del conjunto denominado
“Centro de Computo”, asi como las obras de limitacién del predio, cuarto de
maquinas, cisterna, caseta y torre de vigilancia. La segunda contemplara el
suministro e instalacion de aire acondicionado de precisién, cableado
estructurado con equipo activo, sistemas de seguridad (Controles de Acceso,
circuitos cerrados de television, extincién y supresion de incendios) y
mobiliario.

< La tercera etapa esta en revision y contempla un area de digitalizacién y un
area de almacenamiento o resguardo documental de aproximadamente 3600
m2. Adicionalmente se construira un espacio mas, correspondiente al centro
metropolitano IFETEL.

%* La cuarta etapa corresponde al edificio de Credencializacién e Impresion.
Estas areas compartiran un mismo edificio pero mantendran cierto grado de
independencia.

1.1.3 Fase de consolidacion

La fase 3 del programa de modernizacién, denominada como de “Consolidacién” tiene
lugar en el afio 2004 y parte del 2005, y contempla el desarrollo de los siguientes proyectos:

El desarrollo de un DataWareHouse entorno a la informacion del Padrén y la
Cartografia Electoral.

El desarrollo de una estrategia para auditar y en su caso mejorar la calidad de la
informacion. Al respecto se realizan actualmente programas de auditoria donde se
corrobora, mediante muestras de informacion, que la informacién almacenada en la
base de datos del padron electoral se encuentre debidamente respaldada con la
documentacion de las solicitudes realizadas por los ciudadanos.
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La digitalizacion, el resguardo y consulta documental. Poner en operacién los
sistemas de digitalizacién de expedientes de los ciudadanos para atender los
movimientos generados por el SIIRFE y los documentos histéricos, ademas de
contar con un sistema de consulta de documentos en pantalla, y su localizacion
fisica en el almacén de resguardo documental, para que puedan ser extraidos
fisicamente en caso necesario. Para desarrollar este proyecto es necesario dividirlo
en dos etapas, la digitalizacién de los expedientes generados por el SIIRFE, y la
digitalizacion de los expedientes actualmente resguardados en los Centros
Regionales de Computo (histérico):

++ Para la primera etapa, los documentos generados por el SIIRFE seran los
“Formatos Unicos de Actualizacién y Recibo (FUAR)”, teniendo como
antecedente que estos estardn impresos y mantendran un estandar; se
propuso como solucién la digitalizacion con lectura de cddigo de barras y
reconocimiento de caracteres para su indexacion en la base de datos. Se
estima una demanda promedio de 40,000 documentos diarios. Estos
documentos serdan endosados y empacados para su resguardo fisico en el
CECYRD, para esto también fue necesario contar con un software que
permitiera, ademas de la consulta en pantalla, la ubicacion fisica del
documento en el almacén.

+ La segunda etapa del proyecto esta considerada para trabajarse de dos a tres
afos, esta documentacion requiere de realizar la indexacién manual, debido
a la diversidad de formatos a lo largo del tiempo y una indexacién
semiautomatica para el caso de los recibos de credencial, ya que éstos
cuentan con la clave de elector en cédigo de barras. Esta parte del proyecto
debera desarrollarse con equipo de computo adicional con el que opera el
SIIRFE, y de igual manera los documentos seran endosados y resguardados
en el CECYRD. El sistema de consulta debera ser el mismo que se
implementé para la primera etapa del proyecto.

1.1.4 Fase de evolucion y transicion

La fase 4 del programa de modernizacion, denominada como de “Evolucién y transicién”,
se iniciara en el afio 2005 y se pretende concluir en el 2006. Las actividades previstas para
esta fase son las siguientes:

Implementar un mecanismo de depuracién preventiva de registros duplicados en el
Padrén Electoral mediante el uso de biométricos en base a imigenes faciales y
huellas digitales.

Implementar un plan de seguridad integral entorno al Sistema Integral de
Informacion del Registro Federal de Electores y a la informacién de las bases de
datos.




Capitulo 1.
Antecedentes.

e Mejora contintia de los procesos y sistemas de informacién. Como parte del control
que se requiere se contempla el desarrollo de reportes estadisticos y de indicadores
estratégicos. También se tiene considerado la instrumentacion de un programa de
calidad de acuerdo a la norma ISO9000:2000

e Reestructura de la Direccion Ejecutiva del Registro Federal de Electores, donde se
reorganicen las funciones de las distintas areas operativas de esta organizacion.

1.2 El Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de
Electores

Como parte del Programa de Modernizacién Tecnologica y Operativa, se definié el SIIRFE
como la columna vertebral para el soporte y operacion de los servicios propios del Registro
Federal de Electores.

El modelo mostrado en la figura 1.4 representa el nuevo concepto de arquitectura de
sistemas que utiliza la DERFE como soporte a sus operaciones.

Subsistema Subsistema de Actualizacion
de Actualizacion del Padrén Electoral
Cartoirziﬂca (SAP)
(SAC)

Subsistema de

Subsistema de

Actualizacion y

Control Documental
ACD)

Subsistema de

Informacién
Ejecutiva s?gg',“
(SIE)

Subsistema para
Interoperabilidad
con fuentes
externas
(SIEX)

Subsistema de
Consulta
(sC) Subsistema
de Deguracion
(SD)

Figura 1.4 Los ocho subsistemas del SIIRFE

El SIIRFE est4 definido mediante ocho subsistemas principales, los cuales deben trabajar
de manera conjunta para automatizar los siguientes procesos institucionales:

1. Conformacién, integraciéon y actualizacién del Padrén Electoral




gia de impl ion del Proceso Unificado de Rational (RUP) para dar
i al §i Integral de Informacion del Registro Federal de Electores.

Credencializacion.

Verificacion y diagnéstico del Padrén Electoral.

Depuracion del Padron Electoral.

Emision de Listados Nominales Electorales.

Conformacion, integracion y actualizacion de la Cartografia Electoral.
Apoyo normativo en materia juridica.

Apoyo a Procesos Electorales Locales.

Proporcionar acceso a la informacion Electoral.

.

VPN B W

La arquitectura de los sistemas, la estructura organizacional y la infraestructura tecnologica
en la que el Registro Federal de Electores basaba sus operaciones y funciones principales
no contaba con las caracteristicas técnicas y operativas para responder de manera eficiente
a las necesidades del Instituto. Entre otros, el impacto se podria resumir en los siguientes
aspectos:

» Se requeria de un gran esfuerzo de las diferentes dreas de la DERFE para cubrir en
tiempo y forma con las demandas de servicios e informacién. El proceso de
integracion de la informacion para la toma de decisiones oportuna no era muy
eficiente; entre otras cosas, por que se obligaba a generar miiltiples extractos de
informacién en los diferentes centros operativos (CRC, MAC, CNC, Vocalias) para
cumplir con esas demandas de informacion.

¢ Dado que los sistemas se operaban de forma aislada en las diferentes ubicaciones
(MAC, Juntas Locales, CRC’s, CNC), era necesario implementar controles y puntos
de verificaciéon adicionales a fin de garantizar la confiabilidad, integridad y
consistencia del proceso e informacién, los cuales deterioraban los tiempos de
respuesta.

* No se podian rastrear agilmente los movimientos y tramites especificos en cualquier
momento. Tampoco se conocia a detalle el tiempo que tarda un tramite en cada
punto del proceso.

Las 4reas usuarias afectadas por las situaciones previamente descritas eran tanto las 4reas
internas de la Direccion Ejecutiva del Registro Federal de Electores (DERFE) como los
demas organos del Instituto Federal Electoral y partidos politicos, las cudles requieren
contar con informacién actualizada de todos los movimientos al Padrén Electoral, listas
nominales, asi como de indicadores de niveles de servicio de los procesos del negocio para
toma de decisiones. También habria que considerar a los ciudadanos, quienes requieren
conocer la situacién de sus tramites relacionados con la inscripcién o actualizacion de
informacién en el Padrén Electoral y la expedicién de credenciales para votar.

Con la instrumentacion del SIIRFE se buscaba un sistema que proporcionara y mantuviera
datos consistentes e integros y que garantizara la seguridad de la informacion, a la vez que
permitiera a las areas usuarias de la DERFE contar con elementos tecnoldgicos y de
servicio que contribuyeran a aumentar la eficiencia y eficacia de sus labores. Entre otras
cosas, dicho sistema debia permitir:
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e Integrar la informacién referente al padrén y a la cartografia electoral en una base
de datos centralizada, consolidando de igual manera la informacion que se generara
durante la operacion del Registro Federal de Electores.

e Actualizar la base de datos e imagenes del Padron Electoral en linea, en funcion de
la infraestructura tecnolégica que lo soportara.

e Brindar la posibilidad a los ciudadanos para realizar sus tramites en cualquier
modulo de la Entidad Federativa a la que pertenecieran.

e Dar seguimiento a los tramites en cualquier estatus en el que se encontraran,
manteniendo un esquema de control estricto de todos los movimientos que afectan
al padron electoral, asi como la integracién de mecanismos de auditoria.

e Reducir los tiempos de algunos procesos relevantes para el Instituto, como los de la
generacion y entrega de credenciales y los de la generacion de listados nominales.

e Proveer métricas de control de operaciones, que permitieran notificar desviaciones
en cada parte del proceso de empadronamiento y credencializacion.

e Integrar mecanismos preventivos que permitieran precisar el tipo de tramites de los
ciudadanos y redujeran la posibilidad de ingreso de registros duplicados.

e Agilizar los procesos de depuracion correctiva del padrén electoral.

e Contar con mecanismos versatiles para la extraccion de informacién y generacion
de reportes.

e Implementar un esquema de seguridad que garantizara la integridad y confiabilidad
de la informacion.

El Instituto Federal Electoral decidié llevar a cabo el desarrollo de la primera fase del
Sistema Integral de Informacién del Registro Federal de Electores “SIIRFE” mediante la
contratacién de servicios externos. Fue durante los meses de agosto y septiembre de 2002
cuando se llevd a cabo la licitacién piblica nacional para desarrollar el proyecto
denominado como “Andlisis, diseiio, construccion, pruebas, implantacion y mantenimiento
del Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de Electores (SIIRFE)".

Entre otras especificaciones, se solicité utilizar el Proceso Unificado de Rational (RUP)
como marco metodologico de desarrollo. En su primera fase, el software de operacién del
proyecto SIIRFE fue integrado por los siguientes cuatro subsistemas:
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b)

<)

d)

Subsistema de actualizacion al padrén electoral (SAP)

Este subsistema tiene como principales funciones realizar la actualizacién al padrén
electoral y lista nominal, capturar los datos del ciudadano, determinar, en su caso, el
tipo de tramite y la identificacion geoelectoral del domicilio del ciudadano para
actualizar la base de datos del padrén electoral e histéricos de movimientos, asi como
generar la credencial para votar, ademas, permite llevar el control de impresién y
entrega de la misma a sus titulares, accion que conlleva la actualizacién de la lista
nominal.

Subsistema de actualizacién cartografica (SAC)

Este subsistema tiene como funcién principal llevar un seguimiento de la actualizacién
de la cartografia electoral y estar en posibilidades de proporcionar la informacion
necesaria con respecto a todos los usuarios de la misma: para tal efecto, cuenta con
una funcion que le permite llevar a cabo la captura y procesamiento de datos relativos a
la cartografia electoral. La informacion que genera este subsistema en conjunto con la
base cartografica digital, es utilizada en los MAC para ubicar geograficamente el
domicilio del ciudadano que acude a realizar algin trimite, asi como para efectuar
analisis estadisticos de la informacién geoelectoral.

Subsistema de depuracién (SD)

Este subsistema tiene como funcion principal llevar a cabo de manera automatizada las
actividades que forman parte de la depuracion del padron electoral, aplicar bajas de los
registros que pierden vigencia producto de defunciones, suspensién de derechos o
pérdida de la ciudadania, asi como considerar la incorporacion de funciones que tienen
como finalidad realizar procesos de validacién preventiva y depuracion correctiva del
padron electoral.

Subsistema de consulta (SC)

Este subsistema tiene como objetivo principal proporcionar acceso a la informacién
electoral que se genera en la DERFE, tanto la informacion generada durante el proceso
de produccion de la credencial como la relativa al padrén electoral ya conformado. El
subsistema explota fundamentalmente el banco de informacién electoral nominativa y
estadistica ya consolidada en el nivel central. La naturaleza de las consultas de este
subsistema es de caracter general, permitiendo la busqueda y acceso a expedientes y
movimientos de ciudadanos, explotacion de cifras consolidadas tanto del padrén
electoral como de la operacion para conformarlo. Todo esto dentro de un esquema de
seguridad donde se definen diferentes niveles de acceso por tipo de usuario.
Adicionalmente, en este subsistema se generan diversos reportes en medio impreso o
magnético como: listados nominales de ciudadanos en el padrén electoral, listados de
ciudadanos en el padrén electoral con fotografia y listados nominales de exhibicion.

Adicionalmente a lo antes mencionado, en el proyecto de referencia se solicitaron servicios
complementarios como fueron los de: capacitacién, migracién de datos y el desarrollo de
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documentos estratégicos como los de certificacion de calidad, administracién del cambio,
plan de seguridad, continuidad de operaciones, limpieza de datos, entre otros.

El esquema mostrado en la figura 1.5 representa el modelo conceptual del SIIRFE con la
integracion del “Data Ware House”. En ese modelo se pueden observar los siguientes
aspectos:

e Aplicaciones tipo OLTP (“On Line Transaction Processing”) para actualizacién de
la base de datos del padrén electoral.
Consolidacién de bases de datos e integracion de texto e imagenes.
Esquema de almacén de datos (“Data Ware House” y “Data Marts”).

Uso de herramientas OLAP (“On Line Analytical Processing”) para explotacion de
informacion.

APLICACIONES
PARA GENERACKN DE
DATAWAREMOUSE.

UEVAS APLICACIONES

SRFE
[TRANSACCIONALES, CLTF)

SUBHISTEMAS DEL S0050 Se ln prvers Tame

APUCAIGNES PATA
Sritena de Actusoarion Parmanenis GENERACION DE DATA
Sivteen de Actasitacktn Canogrifes MARTE
St o Vet y Dapurscién

Sevtera e Conmiln

Figura 1.5 Modelo conceptual de las bases de datos del SIIRFE

El SIIRFE fue disefiado para ser operado en dos tipos de centros operativos, por un lado se
requirié de una parte del sistema en los médulos de atencién ciudadana, donde se capta la
informacién de los ciudadanos, y otra en los centros de computo centrales, donde se
procesa la informacidn para actualizar las bases de datos nacionales y se solicita a un
tercero la produccion de los formatos de credencial de elector.
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Para los MAC la infraestructura tecnolégica que soporta al SIIRFE puede describirse con
los siguientes componentes:

Aplicacion desarrollada en lenguaje de programacion JAVA 1.3.1

Sistema operativo: LINUX Red Hat 6.2

Manejador de base de datos: Postgresql 7.2.1

Servidor de aplicaciones: Tomcat 4.0.4

Servidor de WEB: Apache 1.3

Equipo personal con procesador pentium 4 y memoria RAM de 512MB.
Dispositivos periféricos: captor de firma, lector de huellas digitales, lector de
codigos de barra, camara fotografica e impresora.

La figura 1.6 muestra la infraestructura tecnolégica en los MAC.

Infraestructura Tecnolégica en MAC
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HubfSwichl Ethernat
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23 bpo pestdla
Pad defirma

Figura 1.6 Infraestructura tecnolégica en MAC

Para los centros de cémputo centrales, la infraestructura tecnoldgica para soportar la
operacion del SIIRFE puede describirse con los siguientes componentes:

Aplicacion desarrollada en lenguaje de programacion: JAVA 1.3.1
Sistema operativo: HP-UX

Manejador de base de datos: Oracle Real Application Cluster 9.0.4
Servidor de aplicaciones: Web Logic Integration version 7
Servidor de WEB: Apache 1.3
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Equipo HP SuperDome y RP8400

Arreglos de discos XP128 y bibliotecas de cintas para almacenamiento.

Red de acceso con seguridad perimetral (FireWalls) y balanceadores de carga.

Red de administracién con un servidor de administracién de redes y sistemas,
consola de administracién, un servidor de respaldos y movimientos de datos, un
servidor de identificacién, autenticacion y autorizacién de usuarios, un servidor de
administracion de seguridad y un servidor de control de procesos.

En la figura 1.7 se muestra la infraestructura tecnolégica en los centros de computo
primario y secundario.

Infraestructura Tecnolégica de CECYRD

XP-128 arae s === [XP-128
Site Primario Site Secundario

Figura 1.7 Infraestructura tecnoldgica de CECYRD

Durante su desarrollo, el SIIRFE fue implementado en cuatro grandes médulos:

1.

SIIRFE-MAC. Es la parte del sistema que opera en los médulos de atencién ciudadana.
Entre ofras cosas, cuenta con la funcionalidad para capturar los trdmites de
actualizacion al padrén electoral, para validar la informacion con respecto a la base de
datos del padron electoral estatal y nacional, para integrar la informacién con la
cartografia electoral estatal, para llevar a cabo la lectura y entrega de credenciales, para
la administracién de usuarios, generacién de reportes, etc. El SIRFE-MAC permite el
envio de la informacién, definidas como transacciones, de los MAC al centro de
computo primario. Se cuenta con dos tipos de MAC, los que estan conectados a la
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RedIFE, denominado como fijos por estar ubicados en un espacio fisico fijo, y los que
no cuentan con una comunicacién permanente a la RedIFE. Para los primeros, el envio
de las transacciones se realiza mediante un proceso automatico conforme estas se van
generando en el MAC. Para los MAC fuera de linea, se generan archivos por lote que
contienen las transacciones generadas en un periodo de tiempo, tipicamente de un dia.
Estos archivos, denominados como archivos de transacciones son quemados en un CD,
para que se integran al sistema eventualmente, en cuanto estos se hagan llegar a una
oficina del IFE con enlace de comunicaciones.

2. SIRFE-Intercambio. Es la parte del sistema que opera parte en el CECYRD y parte en
los MAC vy se utiliza para el envio de informacion por lotes. Esto es requerido para
aquellos MAC que no cuenten de manera permanente con un enlace de comunicaciones
a la RedIFE, y que son denominados como “moéviles” por que se mueven entre
poblados, principalmente rurales. Esta funcionalidad es ejecutada en el SIIRFE-MAC
en aquellos médulos denominados como “fijos™ que cuentan con conexion a la RedIFE,
desde donde se transmiten los archivos de transacciones generados y remitidos por los
MAC “moviles”. Dicha transmision se realiza invocando un servicio en el CECYRD,
que hace las veces de recepcion de archivos.

3. SIRFE- CECYRD. Es la parte del sistema que se ejecuta en el CECYRD y que incluye
la funcionalidad referente a los subsistemas de actualizacién al padrén electoral (SAP),
de actualizacion a la cartografia electoral (SAC) y de consultas (SC). Son estos
subsistemas los que llevan a cabo la actualizacion a las bases de datos transaccionales
del padrén y la cartografia electoral a nivel nacional. Es a través de estos subsistemas
mediante los cuales se proporcionan los insumos para la produccién de los formatos de
credencial de elector y para la generacion de los listados nominales con fotografia para
votar.

4. SIRFE-Depuracién. Es la parte del sistema que se ejecuta en el CECYRD y que
incluye la funcionalidad referente a la depuracion correctiva y preventiva de registros
duplicados en el padrén electoral, asi como a la verificacién al padrén electoral en
cuanto a niveles de actualizacién y calidad del mismo. Tanto la depuracién correctiva
como la preventiva se basan en la comparacioén de informacion tanto de datos como de
imagenes con ciertos criterios preestablecidos, en donde un operador del sistema
determina o no la duplicidad del registro. Este subsistema opera con su propia base de
datos de trabajo y se tiene previsto que en el mediano plazo que interactie con un
sistema de comparacién de iméagenes de las fotografias tomadas a los ciudadanos, asi
como con un sistema de comparacion de huellas dactilares (AFIS).

El SIIRFE se implementd en tres capas: la capa de presentacidn, la capa de logica de
negocio y la capa de persistencia. La capa de presentacion se basé en el paradigma de
cliente delgado y el patrén de diseiio Modelo-Vista-Controlador. Especificamente, se uso
como cliente un navegador de Intemet, y las paginas se disefiaron conforme al estandar
XHTML 4.0.1 de la W3C. La capa de la logica de negocio se implementé mediante clases
Java estandar y mediante Enterprise Java Beans (EJB), esta capa es independiente de la
implementacién de la capa de presentacién y de la capa de persistencia. Para el caso de
MAC, la capa de persistencia se implementd mediante clases Java estindar y con
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Hibemate, y para el caso de CECYRD, se llevd a cabo mediante la funcionalidad ya
proporcionada por el servidor de aplicaciones Web Logic.

La figura 1.8 muestra esquematicamente la arquitectura del SIIRFE,
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Figura 1.8 Arquitectura del SIIRFE

1.3 La problematica en torno al desarrollo del SIIRFE

El desarrollo del proyecto SIIRFE ha implicado el manejo de una nueva y compleja
plataforma tecnoldgica que es la base para soportar la nueva funcionalidad de manera
modular y es suficientemente flexible para adecuarse a los posibles cambios que se
pudieran dar en el ambito de las actividades del Registro Federal de Electores.

Durante el levantamiento de requerimientos del desarrollo del proyecto, se establecieron
reuniones de trabajo con los usuarios de las diversas areas operativas del Registro Federal
de Electores con la finalidad de que la empresa recopilara los requerimientos que se
convertirian en funcionalidades a desempefiar por el Sistema a desarrollar; el conjunto de
requerimientos dio origen a 245 casos de uso, que constituyen los objetivos a desarrollar en
la primera fase del SIIRFE. De esos, 13 casos de uso quedaron cancelados por considerarse

fuera del alcance del proyecto tal y como se habia licitado.
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Dado que el alcance del desarrollo del sistema es muy amplio, basado en los requerimientos
y alcance del contrato, se plante6 implementarlo en dos versiones. La primera version entro
en produccion en el mes de Septiembre de 2003 para la parte del SIIRFE-MAC, en tanto
que para el SHIRFE-CECYRD y SIIRFE-Depuracion entré en produccién en Octubre de ese
mismo afio. No obstante, la estabilizacion del sistema se logro hasta el mes de febrero del
2004, siendo necesario desarrollar y liberar a produccién varias versiones después del inicio
de operaciones. La descripcion y el alcance de la primera y segunda version se explican a
continuacion.

1.3.1 El alcance de la primera version del SIIRFE

La primera versién del SIIRFE incluye el ciclo operativo para la atencién de tramites de
actualizacién al Padrén Electoral, el cual considera las diferentes actividades que se llevan
a cabo en los Mddulos de Atencién Ciudadana y en oficinas centrales.

Las funcionalidades desarrolladas en el SIIRFE-MAC corresponden basicamente a
satisfacer los requerimientos necesarios para procesar la informacién proporcionada por el
ciudadano asi como las validaciones establecidas en las reglas de actualizacion del Padrén
y Lista Nominal de Electores. Este ciclo inicia con la recepciéon de informacién en los
moédulos de atencioén ciudadana, validando los datos generales del ciudadano en bisqueda
inicial en la base de datos local y en el caso de modulos conectados en linea, en la base de
datos nacional, con la finalidad de asignar correctamente el movimiento solicitado.
Continua con el envio de informacién al centro de computo para el respectivo proceso de
informacién central de los cuales, de acuerdo a las validaciones y procesos realizados,
activa servicios de depuracién preventiva, validaciones cartograficas y de movimiento
posterior para concluir en movimiento exitoso que constituye el suministro para la
generacion del archivo de ordenes y lotes de produccion que sera entregado al impresor
para la generacién de la credencial para votar.

En el subsistema de actualizacion al padrén electoral en SIIRFE-CECYRD, las
funcionalidades desarrolladas corresponden basicamente a satisfacer los requerimientos
necesarios para recibir y procesar la informacién enviada por los MAC para la
correspondiente validacién de los movimientos, afectacién al Padron Electoral, generacion
de ordenes de produccién de credenciales, asi como el envio de informacién a MAC. Este
ciclo inicia con la recepcion de informacién de los médulos de atencion ciudadana, activa
servicios de depuracién preventiva, validaciones cartograficas y de movimiento posterior
para concluir en movimiento exitoso que constituye el suministro para la generacién del
archivo de o6rdenes y lotes de produccién que son entregados al impresor para la generacion
de la credencial para votar.

En el subsistema de actualizacidén a la cartografia electoral en SIIRFE-CECYRD, las
funcionalidades que se encuentran operando como parte de éste subsistema corresponden a
la identificacién de la GEO referencia electoral con base a los catilogos cartograficos y a la
informacién proporcionada por los ciudadanos, asi como la recuperacion en campo de los
registros que no se pueden referenciar.
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En el subsistema de consultas en SIIRFE-CECYRD, las funcionalidades implementadas
comprenden la consulta de ciudadanos en Padron, asi como la consulta del estatus de los
tramites de acuerdo a los criterios de biisqueda preestablecidos.

La funcionalidad desarrollada en el SIIRFE-Depuracion, contempla los servicios de
depuracion preventiva en el MAC, para la correcta asignacion del movimiento desde este
centro de captura. Si el registro no es identificado, activa los servicios de depuracién
preventiva en CECYRD, cuya funcién es detectar posibles candidatos en el Padrén
Electoral a fin de evitar duplicados en el mismo. La funcionalidad incluye también la
emision de cédulas de visita a campo para poder determinar en iltima instancia la situacién
del registro del ciudadano.

El desarrollo de las funcionalidades del Sistema Integral de Informaciéon del Registro
Federal de Electores se ha llevado a cabo en torno a los ciclos importantes identificados en
el proceso general de los requerimientos solicitados, con lo cual se asegura el correcto
cumplimiento de ciclos completos en las actividades de procesamiento de la informacidn
para la generacion de la Credencial para Votar incluyendo las validaciones de depuracién
preventiva. Se definieron tres grandes ciclos operativos:

a) Ciclo de produccion

La funcionalidad del ciclo de produccion esta orientada a satisfacer los requerimientos
necesarios para procesar la informacién proporcionada por el ciudadano, asi como las
validaciones establecidas en las reglas de actualizacion del Padron y Lista Nominal de
Electores.

Este ciclo inicia con la recepcion de informacién en los médulos de atencién ciudadana,
validando los datos generales del ciudadano en bisqueda inicial en la base de datos
local y en el caso de m6dulos conectados en linea, en la base de datos nacional, con la
finalidad de asignar correctamente el movimiento solicitado. Contintia con el envio de
informacion al centro de computo para el respectivo proceso de informacién central de
los cuales, de acuerdo a las validaciones y procesos realizados, activa servicios de
depuracion preventiva, validaciones cartogrificas y de movimiento posterior para
concluir en movimiento exitoso que constituye el suministro para la generacién del
archivo de ordenes y lotes de produccién que sera entregado al impresor para la
generacion de la Credencial para Votar.

Para asegurar el cumplimiento de este ciclo se incluye una funcionalidad general que se
gjecuta en los siguientes componentes:

En SIIRFE-MAC:

e Registro del tramite en MAC.
e Validaciones en MAC para prevencién de registros duplicados.
* Envio y recepcion de informacion de modulos en linea y fuera de linea.
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e Referencias cartograficas.
e Administracion de transferencia de la informacién.
e Seguridad de informacién en MAC.

En SIIRFE-CECYRD y SIIRFE-Depuracion:

Recepcion de informacién proveniente de los médulos de atencion ciudadana.
Procesamiento en el subsistema de actualizacion al Padron.

Servicios de depuracién preventiva y comparacion de registros candidatos.
Servicios de actualizacion cartografica y recuperacioén de rechazos cartograficos.
Envio de notificaciones al MAC y a los subsistemas correspondientes.
Generacion de archivos de ordenes y lotes de produccion para impresion de la
credencial para votar.

b) Ciclo de calidad

c)

Las funcionalidades desarrolladas para asegurar el ciclo de calidad inician con la lectura
de las credenciales generadas, en un proceso manual de verificacién de estdndares de
calidad establecidos para este fin. El proceso asegura también la reimpresion de las
credenciales que por algin motivo no cumplan con la calidad requerida.

En SIIRFE-CECYRD:

e Lectura de credenciales impresas.
e Validacion de los estandares de calidad en las credenciales impresas.
e (Consultas relativas a los lotes disponibles.

Ciclo de distribucién

Las funcionalidades incluidas en este ciclo constituyen el registro y seguimiento de las
credenciales producidas, mismas que son entregadas como producto del ciclo de calidad
y que pasan por los diversos puntos de distribucién necesarios para ponerlos a
disposicion del cindadano en el médulo de atencién ciudadana en el cual se realizé la
solicitud del tramite.

En SIIRFE-CECYRD:

e Registro de los lotes de credenciales en los diferentes puntos de distribucién de
la credencial para votar.

En SIIRFE-MAC:

o Entrega de la credencial al ciudadano

En la figura 1.9 se muestra un diagrama de flujo para la generacion de la credencial donde
se resaltan los tres ciclos descritos anteriormente.
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Figura 1.9 Flujo para la generacion de la credencial para votar con fotografia

1.3.2 El alcance de la segunda version del SIIRFE

La funcionalidad correspondiente a la segunda version de los subsistemas del SIIRFE
incluye requerimientos de tipo complementario a los ciclos descritos anteriormente, la cual
permitird llevar a cabo tareas que se realizan de manera programada y optimizar las

funcionalidades de la primera version.

El desarrollo pendiente en el SIIRFE-MAC es el que se refiere a la administracion de la
funcionalidad basica ya desarrollada, como la depuracién, exportacién e importacién de la
informacién contenida en la base de datos del MAC. También falta por desarrollar las
funcionalidades correspondientes a la generacién de actas administrativas de movimientos

y la generacién de listados de Credenciales a entregar.
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Las funcionalidades de exportacion e importacién en el SIIRFE-MAC se utilizan cuando
deja de operar un MAC y se requiere que los tramites que manejaba sean transferidos a otro
generalmente del mismo distrito. EI nimero de MAC que se encuentran operando es
variable y depende del tipo de campafia de actualizacién que se este realizando, de acuerdo
a lo indicado por el COFIPE o de acuerdo con la realizacién de procesos electorales locales.

En el subsistema de actualizacién al padrén electoral del SIIRFE-CECYRD, las
funcionalidades programadas son relativas a la administracién de directorios de médulos,
administracién de calendarios electorales, generacién e impresién de reportes de lotes de
produccién y conciliacién de los Formatos Unicos de Actualizacién y Recibos en CECYRD
para su resguardo documental.

En el subsistema de actualizacién cartografica del SIIRFE-CECYRD, las funcionalidades
programadas para la segunda versién son las relacionadas con el proceso de registro y
consultas de casillas extraordinarias, asi como la generacion de archivos de impresién para
las notificaciones de cambios en la cartografia electoral hacia los ciudadanos.

En el subsistema de consultas del SIRFE-CECYRD, las funcionalidades programadas para
segunda version son las referentes a los procesos de insaculacion, mediante los cuales son
sorteados los ciudadanos para elegir a los que fungirdn como los funcionarios de las casillas
electorales el dia de votaciones, la generacién de listados nominales de exhibicién y
definitivos para los procesos electorales locales a nivel entidad y federales, la impresion de
los libros negros en donde se relacionan los ciudadanos que no pueden votar. y las
consultas de los formatos de credencial para votar que han sido reportados como robados.

En el SIIRFE-Depuracién, las funcionalidades pendientes por desarrollar corresponden al
proceso de generacion de universos y aplicacion de bajas en su fase correctiva, los procesos
relativos a la verificacién nacional muestral, las consultas estadisticas de registros dados de
baja, los respaldos de informacién de los registros dados de baja, la aplicacién de bajas por
pérdida de vigencia de acuerdo con el articulo 163 del COFIPE, y los monitoreos de
procesos de bajas y andlisis de registros a dar de baja.

1.3.3 La necesidad de los trabajos de mantenimiento del SIIRFE

La empresa encargada de realizar los trabajos de desarrollo del SIIRFE en su primera fase,
s6lo logré concluir una parte de las funcionalidades enmarcadas en la primera versién de
dicho sistema, quedando sin realizar parte de esta primera version y toda la segunda
version. Se lograron terminar aproximadamente poco menos de la mitad de los casos de uso
que, sin embargo, no se encontraron libres de incidencias. Para el desarrollo de la segunda
version, la empresa comunicé un problema de liquidez para la asignacién de recursos,
quedando sin entregar dicha version.

La decisién de haber licitado el desarrollo del SIIRFE se fundament6 principalmente en dos
sentidos, uno fue que la carga de trabajo de las 4reas internas de sistemas no permitian
destinar los recursos para el nuevo proyecto, y otro fue que se deseaba la utilizacién de
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tecnologias abiertas y de punta que no necesariamente eran dominadas por el personal de
dichas areas.

No obstante que los trabajos relativos al proceso federal electoral del 2003 demandaban una
fuerte atenci6n por parte de los recursos con los que contaba el area de sistemas, fue posible
incorporar a cierto personal de dicha drea en las reuniones de levantamiento de
requerimientos, seguimiento al proyecto, ejecucion del plan de pruebas e inclusive en los
grupos de desarrollo de la empresa encargada del proyecto. Esta tltima iniciativa con el
objeto de comenzar con la transferencia de conocimientos en las tecnologias utilizadas.
También, durante el desarrollo del proyecto, se llevaron a cabo planes de capacitacion en
los lenguajes y herramientas con las que fue desarrollado el SIIRFE.

Adicionalmente, y una vez que dieron inicio las operaciones con el SIIRFE, se solicité a la
empresa el servicio de transferencia tecnolégica como estrategia para dar continuidad al
mantenimiento del sistema en el mediano plazo. El cual consistié en que a través de su
personal se dirigieran grupos de trabajo conformados por el personal de la Direccion de
Desarrollo de Sistemas. El fin de estos grupos de trabajo fue el de continuar con algunos de
los trabajos de desarrollo y mantenimiento del SIIRFE-MAC, logrando con ello asimilar
mas rapido los conocimientos requeridos conforme a la tecnologia utilizada.

De igual manera, se creé un segundo nivel de centro de atencion a usuarios para atender
todo lo relativo al sistema SIIRFE-MAC. Esta mesa de ayuda lo integra personal de la
Direccion de Desarrollo de Sistemas y de la Direccién de Soporte Técnico del Registro
Federal de Electores. El IFE cuenta con un centro de atencion a usuarios operado por la
UNICOM y que es el conocido como el primer nivel de atencion.

En principio ese segundo nivel de atencion lo conformé personal que estuvo en la ejecucion
de las pruebas de ese sistema y que por su trayectoria laboral, tenia el conocimiento del
negocio en particular de los centros de trabajo de los MAC. Posteriormente se ha ido
incorporando personal con un perfil més adecuado para la atencion a usuarios y el personal
con un perfil de desarrollador ha sido reincorporado a los grupos de desarrollo. Ese centro
de atencion a usuarios fue creado con el inicio de operaciones del SIIRFE y continiia
laborando actualmente.

Una vez que se logré contar con una base de conocimientos y procedimientos de solucién a
las problematicas mas comunes que ocurrian entorno a la operacion del SIIRFE-MAC, se
llevo a cabo la capacitacién al personal del primer nivel del centro de atencién, la cual
consistié en explicaciones tedrico-practicas del funcionamiento del sistema, asi como su
participacion directa en la solucién a problemas en el segundo nivel de atencion.

Actualmente la situacion del SIIRFE, en cuanto a funcionalidad no desarrollada y a una
serie de incidencias que se presentan bajo ciertos escenarios, obliga a destinar recursos para
la realizacion de trabajos de indole técnico que soporten la operacion del sistema, los cuales
son realizados por la Direccion de Operaciones, la Direccién de Desarrollo de Sistemas y la
Direccion de Soporte Técnico. Personal de la Direccién de Operaciones del CECYRD
cuenta con los elementos para administrar adecuadamente la base de datos del SIIRFE, asi
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como para proponer y realizar alternativas de correccion a incidencias detectadas en la
operacion.

Entre otras, las actividades que se realizan son: generacién de alternativas para el
tratamiento de incidencias en la base de datos, monitoreo y diagndstico de posibles
problemas que pudieran impactar en la produccién de credenciales, puesta a punto y
afinacion de las aplicaciones y la configuracion de la plataforma tecnologica que permita

realizar los ajustes para mantener o mejorar el desempefio conforme se incorporan usuarios
al SIIRFE.

Con la salida de la empresa en el proyecto, se requiere iniciar los trabajos de mantenimiento
y soporte al sistema, comenzando por una etapa de estabilizacién y afinacién de las
funcionalidades que se encuentran operando. En esta etapa se plantean, de forma
secuencial, las siguientes actividades de mantenimiento:

1. Continuar con la correccién definitiva de incidencias de la version que se encuentra en
produccion, en especial del subsistema SIRFE-CECYRD. Dichas correcciones
permitiran liberar recursos de las actividades operativas que se implementaron de
manera temporal para soportar, mediante procedimientos adicionales, las consecuencias
de las principales incidencias del sistema.

2. Continuar con el desarrollo de funcionalidad que ya esté liberada para el SIRFE-MAC,
pero que ain no estd completamente desarrollada en SIIRFE-CECYRD. Se requiere
cerrar los ciclos operativos de funcionalidad.

En un segundo momento se podra comenzar con los trabajos de desarrollo de la totalidad de
la funcionalidad definida para los cuatro subsistemas de la primera fase de desarrollo de
software del SIIRFE, con lo que se podra automatizar los procesos principales que se llevan
a cabo en la DERFE. Para un tercer momento se planearan las actividades de desarrollo de
los subsistemas que falten por desarrollar.

1.3.4 La necesidad de implementar un proceso de ingenieria

La estructura de la Direccién de Desarrollo de Sistemas del Registro Federal de Electores
cuenta actualmente con cuatro subdirecciones y con nueve Jefaturas de Departamento. El
organigrama se muestra en la figura 1.10,

Las principales actividades de dicha Direccién antes del inicio de operaciones del SIIRFE,
eran de mantenimiento a los diversos sistemas que se enconiraban en produccion. Se
contaba con sistemas para la actualizacion cartografica a nivel distrital, sistemas de apoyo
para la actualizacién al padron electoral y generacion de listados nominales que se realizaba
en los CRC, sistemas de registro de ciudadanos candidatos a baja por defuncién, perdida de
derechos y duplicados a nivel estatal, el sistema de captura de informacién electoral en
MAUC, entre otros.
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Figura 1.10 Estructura organizacional de la Direccién de Desarrollo de Sistemas.

Conforme a lo comentado ya respecto a la concepcién e instrumentacién del SIIRFE,
sistema en el que se pretende incorporar todas las aplicaciones informaticas que soportan la
operacion de la DERFE, las funciones que en algiin momento se habian definido para el
area de sisternas quedaron obsoletas. Asi pues, los nombres de los puestos no corresponden
a las actividades que actualmente viene realizando el personal que los ocupa, ya que la
vision y las necesidades que se tienen hoy en dia son diferentes a las que en su momento,
cuando se definid la estructura de esa manera, se tenian.

Ademias, se han observado oportunidades de mejora en la forma de trabajo, que permitan no
s6lo construir software de mayor calidad, sino también poder mitigar riesgos potenciales
que se pueden presentar en mayor o menor medida durante los trabajos de mantenimiento al
SIIRFE, toda vez que éste es un sistema que ya se encuentra en produccion. A continuacion
se enlistan las necesidades mas relevantes que se tienen en torno a la actual forma de
trabajar:

= Se requiere contar con un método de trabajo que permita mantener la relacion entre
los procesos de negocio y los requerimientos del sistema (trazabilidad), asi como la
relacion entre los requerimientos y los componentes de software generados.

» Se requicre homogenizar los diferentes niveles de detalle y profundidad en la
especificacion de requerimientos.

» Serequiere llevar una adecuada administracién de los requerimientos.

* Se requiere definir un proceso de pruebas.
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* Serequiere automatizar las pruebas.

* Se requiere tener un plan de administracion de cambios y configuracion.

* Se requiere un proceso homogéneo de administracion del proyecto que involucre los
diferentes subsistemas del SIIRFE.

= Se necesita la preparacion y el soporte del ambiente del proyecto.

» Se requiere establecer politicas y procedimientos en la DERFE, que guien las
actividades del proyecto SIIRFE relativas a la planeacién y seguimiento integral,
aseguramiento de la calidad del software, estrategias de comunicacién del equipo
del proyecto y administracion de riesgos.

» Se requiere contar con métricas especificas para conocer el estatus del proyecto en
cualquier momento del tiempo y de esta manera poder asegurar la calidad del
producto de software.

La problematica descrita en el presente capitulo puede entonces ser resumida en lo
siguiente: a) se tiene una gran necesidad de comenzar con los trabajos de mantenimiento
del SIIRFE que permitan no solamente mejorar el funcionamiento del sistema, sino también
el poderlo adaptar de acuerdo a los cambios que se presentan en la organizacion, y b) se
tiene también una necesidad de reestructurar el 4rea de sistemas, redefiniendo puestos y
funciones que permitan desarrollar aplicaciones de una manera mas controlada y con mayor
calidad.

Atendiendo a estas necesidades, es que se presenta una propuesta concreta para comenzar
con los trabajos de desarrollo del SIIRFE basados en un marco de trabajo: por una parte, se
estableceran alcances en el desarrollo del sistema en forma incremental, y por otra parte, se
definira una forma de ir implementando un proceso de ingenieria de software basado en el
Proceso Unificado de Rational, también de forma incremental.
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Fundamentos del
Proceso Unificado
de Rational

En este capitulo se exponen los conceptos tedricos de un proceso de
ingenieria de software, y en particular del Proceso Unificado de Rational
(RUP). Se describen detalladamente las mejores practicas de la industria en
el desarrollo de software, asi como los fundamentos de RUP en cuanto a su
estructura dinamica (tiempo) y su estructura estatica (disciplinas y flujos de

trabajo).



Capitulo 2.
Fundamentos del Proceso Unificado de Rational.

2.1 El Proceso Unificado de Rational como un proceso de
ingenieria de software

Un proceso define quién estd haciendo qué, cuando y cdémeo alcanzar un determinado
. objetivo. En la ingenieria del software el objetivo es construir un producto de software o
mejorar uno existente. Un proceso efectivo proporciona normas para el desarrollo eficiente
de software de calidad. Captura y presenta las mejores practicas que el estado actual de la
tecnologia permite. En consecuencia, reduce el riesgo y hace el proyecto mas predecible.

E] proceso de ingenieria de software es el proceso mediante el cual se desarrolla un sistema
a partir de ciertos requerimientos, 0 que son nuevos, para un ciclo de desarrollo inicial, o
que son de cambio, para un ciclo de desarrolio evolutivo.

Requerimientos Proceso de Sistema modificado
P ingenieria de —_—
2oflwars

Figura 2.1 Un proceso de ingenieria de software

Un proceso de ingenieria de software deberia de evolucionar a través del tiempo. Durante
esta evolucién deberia limitar su alcance a las realidades actuales que permitan las
tecnologias, herramientas, personas y formas de trabajo de la organizacion donde se
pretende implementar.

# Tecnologias. El proceso debe construirse sobre las tecnologias (lenguajes de
programacioén, sistemas operativos, computadoras, telecomunicaciones, etc.)
disponibles en el momento en que se va a emplear el proceso.

# Herramientas. Los procesos y las herramientas deben desarrollarse en paralelo. Un
proceso ampliamente utilizado puede soportar la inversidn necesaria para crear las
herramientas que lo soporten.

e Personas. Se debe limitar el conjunto de habilidades necesarias para trabajar en €l
proceso a las habilidades que los desarrolladores actuales poseen, o apuntar aquellas
que los desarrolladores puedan obtener rapidamente.

e Formas de trabajo de la organizacién. El creador del proceso debe adaptar el
proceso a las realidades del momento de la organizacion.

Para definir un proceso en particular, se deben equilibrar estos cuatro elementos. Se debe
diseiar el proceso de forma que pueda evolucionar, debera madurar durante varios afios
antes de alcanzar el nivel de estabilidad y madurez que le permitiré resistir a los rigores del
desarrollo de otros productos, manteniendo a la vez un nivel razonable de riesgo en su
utilizacion. El desarrollo de un producto nuevo es bastante arriesgado en si mismo como
para afladirle el riesgo de un proceso que esté poco validado por la experiencia de su uso.
Sin este equilibrio de tecnologias, herramientas, personas y organizacion, el uso del proceso
seria bastante arriesgado.
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El proceso Unificado de Rational (RUP) es un proceso de ingenieria de software que
presenta una propuesta basada en disciplinas de trabajo para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacién de desarrollo de sistemas. Su objetivo es
asegurar la produccién de sofiware de calidad que cumpla con las necesidades de sus
usuarios finales dentro de una planeacion y presupuesto predecible.

El proceso puede ser descrito en términos de dos dimensiones: tiempo y contenido. La
figura 2.2 muestra una representacién grafica de estas dimensiones. El eje horizontal
representa el tiempo, y muestra el ciclo de vida o el aspecto dinamico del proceso. Esta
dimension es descrita en términos de fases e iteraciones y se detalla méas adelante en el
apartado 2.3. El eje vertical representa las disciplinas, en los cuales se agrupan las
actividades defimdas en el proceso. Esta dimensiéon es descrita en términos de los
componentes del proceso como actividades, flujos de trabajo, artefactos y roles, y se detalla
mas adelante en los apartados 2.4 y 2.5.
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Figura 2.2 Fases y disciplinas de RUP, sus dos dimensiones

El Proceso Unificado de Rational describe una familia de procesos de ingenieria de
software orientado a objetos compartiendo una misma estructura, y una arquitectura de
proceso. Se trata de un proceso configurable, que puede personalizarse tanto para grupos
pequefios como para organizaciones grandes, dedicadas al desarrollo de sistemas. Integra
muchas de las mejores practicas en el desarrollo de sistemas modemo de tal forma que
puede adaptarse a una buena cantidad de tipos de proyectos y organizaciones.

El Proceso Unificado de Rational es como tal también un producto, desarrollado y
mantenido por Rational® Software, que esta en continuo mejoramiento tratando de asimilar
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las mejores préacticas y las experiencias mas recientes. Como producto provee de una base
de conocimientos basado en guias de trabajo y plantillas para cada una de las actividades
del desarrollo de sistemas de sofiware. Al tener a todos los miembros del equipo de
desarrollo utilizando la misma base de conocimientos, no importa si se esta trabajando en la
parte de requerimientos, o en el disefio, o en las pruebas, o en la administracion del
proyecto, estaremos seguros que todos los miembros del equipo comparten un lenguaje
comun, un proceso y una forma de como desarrollar sistemas.

El Proceso Unificado de Rational esta soportado por un conjunto de herramientas con las
cuales se pueden crear y mantener una serie de artefactos del proceso de ingenieria de
software como modelado visual, programacién, pruebas, etc.

2.2 Las mejores précticas en el desarrollo de software

El Proceso Unificado de Rational integra ciertas maneras de llevar a cabo los trabajos de
desarrollo de sistemas que han sido utilizadas en la industria del software. Estas son
conocidas como “las mejores practicas” por que en estudios realizados a varias empresas
con proyectos de desarrollo de sistemas exitosos, se ha observado que han sido utilizadas
regularmente. A continuacién se describen las seis mejores practicas que se integran en
dicho proceso.

2.2.1 Desarrollo iterativo e incremental

Dada la complejidad de hoy en dia del software, no es posible en un solo ciclo definir el
problema entero, disefiar completamente la solucidn, construir el software y probarlo. Es
necesario implementar una metodologia iterativa que permita ir entendiendo el problema
poco a poco, asi como también ir obteniendo una solucidn eficiente de manera incremental
a través de multiples iteraciones.

El Proceso Unificado de Rational soporta el desarrollo iterativo enfocando los elementos de
mayor riesgo al inicio de cada etapa en el ciclo de vida del desarrollo, tratando de reducir
significativamente los riesgos del proyecto en su totalidad. Hacer el desarrollo de manera
iterativa permite atacar los riesgos a través de entregas parciales, frecuentemente versiones
ejecutables que permiten involucrar al usuario final y con ello una continua
retroalimentacién.

Los usuarios cambian sus pensamientos a través del tiempo conforme el contexto cambia
también. Forzar a que los usuarios acepten el sistema tal y como ellos lo imaginaron
originalmente, es un error. Con el desarrollo iterativo, los usuarios pueden comprender méas
facilmente un sistema en funcionamiento, aunque atn no opere completamente, que un
sistema que soélo existe en forma documental. El tener un sistema con un funcionamiento
parcial en una fase inicial permite que los usuartios hagan sugerencias sobre €l o sefalen
requisitos que se hayan podido omitir.
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Como cada iteracién termina con una version ejecutable, el equipo de desarrollo permanece
enfocado en producir resultados, y la revision constante del estado del proyecto permite
identificar rapidamente cualquier desviacion en la planeacion del mismo. En la figura 2.3 se
ilustra el desarrollo iterativo, en donde cada ciclo inicia con un plan y concluye con el
despliegue y evaluacién de una nueva version.

Requenmientos

IModelado del Analisis y Disefio
negecio
Plan Admon de la
Configuracién Implementacidn
y Cambios
Plan incial

)\, Ambient
\% e L Pruebas

.. Desplieque
Evaluacion plieg

Figura 2.3 Desarrollo iterativo por ciclos

En otras palabras, se pretende dividir el proyecto en un niumero de mini proyectos, siendo
cada uno de ellos una iteracién. Cada iteracién tiene todo lo que tiene un proyecto de
desarrollo de software: planeacion, levantamiento de requerimientos, anlisis, disefio,
implementacién, pruebas y entrega. Cada uno de estos mini proyectos se parece al ciclo de
vida en cascada debido a que se desarrolla a través de actividades en cascada.

Con el desarrollo iterativo e incremental, los desarrolladores pueden resolver los problemas
y los aspectos no cubiertos por las primeras construcciones e incluir cambios para
corregirlos casi a la vez. Mediante esta técnica, los problemas se van descubriendo con un
ritmo de goteo constante que los desarrolladores pueden tratar facilmente. Los ingenieros
de prueba, los escritores de manuales, los encargados de las herramientas, el personal de
gestion de configuracién y los encargados del aseguramiento de la calidad, pueden adaptar
sus propios planes al calendario en evolucion del proyecto. Tienen conocimiento de la
existencia de retrasos serios en las primeras fases del proyecto, cuando los desarrolladores
encuentran por primera vez los problemas que los originan. Tienen tiempo para adaptar sus
propios calendarios.

Con el método iterativo no se planifica el proyecto entero en detalle durante la fase de
inicio, solo da los primeros pasos. El equipo de proyecto no intenta planificar Jas fases de
construccion y transicion hasta que se ha establecido una base de hechos durante la fase de
elaboracion. Naturalmente, hay un plan de trabajo durante las dos primeras fases, pero no
es muy detallado.

Al término de la fase de elaboracién, por tanto, existe una base para planear el resto del
proyecto y para poner en marcha un plan detallado para cada iteraciéon de la fase de
construccion. El plan para la primera iteracidn estarad muy claro. Las posteriores apareceran
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en el plan menos detalladas, y estarin sujetas a modificacion, de acuerdo con los resultados
y con el conocimiento que se adquiera en las iteraciones previas. De igual forma, deberia
haber un plan para la fase de transicion, pero puede que tenga que ser modificado a la luz
de lo gue el equipo aprenda de las iteraciones de la fase de construccidn. Este tipo de
planificacidn nos permite un desarrollo iterativo controlade.

Se deberan ordenar las iteraciones para conseguir una via directa en la cual las primeras
iteraciones proporcionen la base de conocimiento para las siguientes. Las primeras
iteraciones del proyecto consiguen incrementar la comprensién de los requisitos, el
problema, los riesgos y el dominio de la solucién, mientras que las restantes afaden
incrementos que conformaran la version f{inal. Lo que se debe buscar es una serie de
iteraciones que siempre avancen; es decir, que nunca haya que volver hacia atras para
comegir el madelo debido a algo que hemos aprendido en la wltima iteracidn.

Las iteraciones pueden solaparse en el sentido de que una iteracién esta a punto de terminar
cuando cfra esta comenzando. La planificacidn y el trabajo inicial de la siguiente iteracion
deben comenzar a medida que tenminamos y preparamos la entrega de la iteracion anterior.
El orden en el cual se lleve a cabo la planeacién depende, en un grado considerable, de
factores técnicos. Sin embargo, el objetivo més importante es ordenar el trabajo en
secuencia de modo que puedan desarrollarse antes las decisiones mas importantes, aquéllas
que implican tecnologias, requerimientos y arquitecturas nuevas.

2.2.2 Administracion de requerimientos y proceso dirigido por casos
de uso

La administracién de los requerumientos es necesaria, por que regularmente en los
proyectos se presentan las siguientes situaciones:

= Los requerimientos no siempre son obvios, y pueden ser definidos por muchos
Usuarios.

» Los requenimientos no siempre se pueden expresar en palabras de fonma facil y
clara.

@ Hay muchos tipos diferentes de requerimientos con diferentes niveles de detalle.

o El nimero de requerimientos puede llegar a ser inmanejable si no son controlados.

# Los requerimientos lienen diferentes niveles de importancia.

¢ Al existir vanas areas interesadas, se deben admumnistrar los requerimientos por
funcionalidad, en cada una de las cuales posiblemente se involucre a mas de un area
usuaria.

e Los requenmientos cambian.

El Proceso Unificado de Rational describe cémo encontrar, organizar y documentar la
funcionalidad y las reglas del negocio requeridas; define la forma de dar seguimiento, asi
como la de documentar, entorno a las negociaciones y decisiones que se realizan durante el
levantamiento de requerimientos; permite registtar y comunicar facilmente Jos
requenmientos del negocio.
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Existen muchas formas de modelar el problema y representar los requerimientos y reglas de
negocio que deben ser desarrolladas en un sistema. Una vez que este modelo es construido,
ahora se debera formular un modelo para la solucién. Si ambos modelos son mantenidos
por separado, se requerird de un gran esfuerzo para traducir la expresion del problema de
una forma entendible para el usuario final, a una forma entendible para los disefiadores y
programadores. Esto podria originar dificultades para interpretar de la forma méas adecuada
posible las necesidades del usuario final. Un método efectivo para entender y modelar el
problema es el modelado por casos de uso. Los casos de uso expresen los requerimientos
del sistema de tal forma que pueden ser entendidos por los usuarios, el personal técnico y el
personal directivo del proyecto.

Normalmente, un sistema tiene muchos tipos de usuarios. Cada tipo de usuario se
representa por un actor. Los actores utilizan el sistema interactuando con los casos de uso.
Un caso de uso es una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo para ofrecer algin
resultado de valor para un actor. El modelo de casos de uso estd compuesto por todos los
actores y todos los casos de uso de un sistema.

La nocién de casos de uso y escenarios descritos en el proceso permiten capturar los
requerimientos funcionales y asegurar que estos sean utilizados durante el analisis, el
disefio, Ja programacién y las pruebas del software, logrando que el sistema final cumpla
completamente con las necesidades del usuario final.

~ Capturar, definiry

' Requisitos .
(50 i validar los casos de uso

| Andlisis & Disefio | casos de Uso

| ry—

. - ealizar los
integran el R
| T trabajo i casos de uso
, Implementacion |
s : vy B I
e i e B Verificar que se
' Pruebas . 1 satisfacen los casos
et & b |

TR o 3 e b s i wos| de uso

Figura 2.4 Un proceso dirigido por casos de uso

Se dice que el proceso esta dirigido por casos de uso, por que el proceso de desarrollo
avanza a través de una serie de flujos de trabajo que parte de los casos de uso. Los casos de
uso describen los requerimientos del sistema en términos de importancia para el usuario y
son la fuente a partir de la cual los ingenieros de prueba construyen sus casos de prueba.
Los casos de uso son utilizados en varias disciplinas:
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e E| concepto de casos de uso puede ser usado para representar los procesos de
negocio en la disciplina de modelado de negocio.

# FEl modelo de casos de uso es uno de los principales artefactos en la disciplina de
requerimientos. Los casos de uso identifican lo que el sistema debe de hacer desde
el punto de vista de los usuarios. Los casos de uso constituyen un concepto
fundamental que deberd de ser aceptado tanto por los usuarios, come por los
programadores y €l personal de pruebas.

e Durante ¢l analisis y disefio, los casos de uso son realizados en un modelo de
disefio. La realizacion de los casos de uso descnbe, en términos de objetos, las
diferentes partes del sisterna que se deberan construir, y la forma en la que esas
partes deberan interactuar para soportar la especificacién de los casos de uso.

® Durante la implementacién, los casos de uso son implementados en términos de
modelos de colaboracién entre clases.

® Durante las pruebas, los casos de uso proveen de la informacién necesaria para
construir los escenarios de pruebas. La funcionalidad del sistema es verificada al
evaluar cada escenario de prueba.

# En la disciplina de administracién del proyecto, los casos de uso son usados como
base para la planeacién del desarrollo iterativo.

# En la disciplina de despliegue, los casos de uso proporcionan la informacién
necesaria para realizar los manuales de usuario.

Los casos de uso nos ayudan a llevar a cabo el desarrollo iterativo. Cada iteracion, excepto
quizé la pnmera de todas en un proyecto, se dirige por los casos de uso a través de todos Jos
flujos de trabajo, de los requisitos al disefio y a las pruebas, obteniendo un incremento.
Cada incremento del desarrollo es por tanto una realizacién funcional de un conjunto de
casos de uso. En otras palabras, en cada iteracién se identifican e implementan unos
cuantos casos de uso. En el cuadro siguiente se muestra el avance tipico en cuanto al
modelado de negocio y a los casos de uso, que se deberia de obtener en cada una de las
cuatro fases del proceso.

Modelo de Casos de Casos de Casos de Casos de uso disefiados,
Negocio uso uso descritos uso implementados y probados
- Terminado | identificados analizados
Inicio 50% - 70% 50% 10% 5% Solo algo relativo a un
prototipo para probar
conceptos

Elaboracién Casj el 100% | 80% o mids 40% - 80% 20% - 40% Menos del 10%
Construccién | 100% 100% 100% | 100% 100%
Transicion | \

En cada iteracidn, los desarrolladores identifican y especifican los casos de uso relevantes,
crean un disefio utilizando la arquitectura seleccionada como guia, implementan el disefio
mediante componentes, y verifican que los componentes satisfacen los casos de uso. Si una
iteracidn cumnple con sus objetivos, el desarrollo continiia con la siguiente iteracion, sino es
asi, se debera analizar la situacién y en su caso se deberan ajustar los objetivos planteados
para cada iteracion.
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2.2.3 Proceso centrado en la arquitectura

Como se mencioné anteriormente, los casos de uso dirigen el proceso a través de todo el
ciclo de vida, pero los trabajos de disefio se realizan entorno a la arquitectura del sistema.
Aunque es cierto que los casos de uso guian el proceso, no se desarrollan aisladamente,
sino que se desarrollan a la vez que la arquitectura del sistema. Es decir, los casos de uso
guian Ja arquitectura del sistema y la arquitectura del sistema influye en la seleccién de los
casos de uso. A medida que los casos de uso se especifican y maduran, se descubre mas de
la arquitectura y esto lleva a su vez, a la maduracién de mas casos de uso.

Los arquitectos del software moldean el sistema para darle una forma, la cual debe
disefiarse para permitir que el sistema evolucione, no sélo en su desarrollo inicial, sino
también a lo largo del tiempo. Para encontrar esa forma, los arquitectos deben trabajar
sobre la comprension general de las funciones clave, es decir, sobre los casos de uso claves
del sistema. Estos casos de uso pueden suponer solamente entre el cinco y el diez por ciento
de todos los casos de uso, pero son los significativos, los que constituyen las funciones
fundamentales del sistema.

El principal objetivo de las primeras iteraciones del proceso, en la fase de elaboracidn, es
producir y validar la arquitectura del sistema, la cual en el ciclo inicial de desarrollo, toma
la forma de un prototipo ejecutable o prueba de concepto, que gradualmente llega a ser el
sistema final en iteraciones posteriores. La prueba de concepto se refiere a una
implementacién parcial de los requerimientos no funcionales. Su propésito es mitigar los
niesgos relativos al rendimiento, capacidad, robustez, etc., que permitan que la
funcionalidad del sistema sea implementada en la fase de construccién sobre una
arquitectura sélida.

El Proceso Unificado de Rational proporciona un método sistemético para disefiar,
desarrollar y validar una arquitectura. Cuenta con plantillas con las que se pueden describir
multiples vistas de la arquitectura del sistema. En la disciplina de andlisis y disefio se
especifican actividades en las que se deben identificar los elementos mas significativos de
la arquitectura. En la planeacién de las primeras iteraciones se especifican ciertos objetivos
entorno al disefio de una arquitectura y a la resolucién de los riesgos técnicos potenciales.

La definicién de una arquitectura es relevante por las siguientes razones:

e Permite mantener un control intelectual sobre el proyecto, administrar la
complejidad y mantener la integridad del sistema.

e Al definir claramente Jos componentes y las interfases criticas entre ellos, una
arquitectura permite identificar las partes comunes que podrian reutilizarse.

¢ Permite una planeacién organizada por partes funcionales del sistema. E] equipo de
desarrollo puede ser divido en pequeiios equipos de trabajo, cada uno responsables
por una o varias partes del sistema.

e Permite construir un sistema facil de modificar, esto es, se podran implementar
nuevas funcionalidades en el sistema sin tener que pensar en un impacto dramatico
en el disefio e implementacién existentes.
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Ademas, el Proceso Unificado de Rational soporta el desarrollo basado en componentes,
con lo que se tienden a redncir el tamafio y la complejidad de la solucién, logrando una
arquitectura mas robusta y mas flexible. Los componentes son mddulos, paquetes o
subsistemas que realizan una determinada funcién de forma completa, tienen una interfaz
bien definida y pueden ser integrados en mas de un médulo o sistema. Son la
implementacion fisica de una abstraccion en el disefo.

Entre las principales ventajas de utilizar una arquitectura basada en componentes en el
proceso, se tienen:

® Con el desarrollo iterativo, los programadores pueden progresivamente identificar
componentes y decidir cuales desarrollar, cuales reutilizar y cuales comprar.

» La arquitectura basada en componentes permite definir los elementos estructurales
que compondran el sistema y sus interfases.

e Conceptos tales como paquetes, subsistemas y capas son usados durante el analisis
y disefio para organizar componentes y especificar interfases.

» Las pruebas son organmizadas pnmero por componentes solos, y después
gradualmente se pueden ir probande cenjuntos integrados por mas componentes.

2.2.4 Modelado Visual

Gran parte del proceso trata acerca del desarrollo y mantenimiento de modelos del sistema
que se esta construyendo. Los modelos ayudan a entender y dar forma tante al problema
como a la solucion. Un modelo es una simplificacidn de la realidad que permite
comprender un sistema grande v complejo, muestra los elementos esenciales del sistema
desde una perspectiva particular y oculta los detalles no esenciales.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software. El UML
proporciona una rica semantica, notaciones graficas y de texto que permiten defimr el
disefio del sistema. De esta manera, mejora la comunicacién en el equipo de desarrollo,
penmitiendo analizar la consistencia entre los trabajos de disefio y de implementacion.
UML representa la convergencia de las mejores practicas en le modelado del software
dentro de las tecnologias orientas a objetos.

UML es un lenguaje comiin para expresar varios modelos, perc no indica la manera de
como programar ¢l software. Proporciona el vocabulario, pero no indica como escribir el
libro. RUP es una guia para usar de manera efectiva ¢l UML, describiendo los modelos que
se necesitan realizar, las razenes del por que son necesarios, y cdmo construirlos.

Modelar el software visualmente permite encontrar solucion a las causas de raiz de muchos
de Jos problemas del desarrollo:

» {na especificacién no ambigua de cases de uso y escenarnos.
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e Se disena el sistema mediante modelos no ambiguos.

¢ Las arquitecturas no modulares y poco flexibles son expuestas.

o El detalle puede ser oculto cuando no es necesario.

e Los disefios no ambiguos revelan inconsistencias mas rapidamente.
e Lacalidad de la aplicacion inicia con un buen disefio.

2.2.5 Verificacion continua de la calidad

Es importante que la calidad de todos los productos elaborados se evalien en varios puntos
durante el ciclo de vida del proyecto, generalmente en la conclusiéon de cada iteracidn.
Conforme el software ejecutable es producido, deberia ser sujeto a demostraciones y
pruebas de los escenarios mas importantes de cada iteracidn, con lo que se lograria obtener
eventualmente un software de mejor calidad.

En Ja figura 2.5 se puede observar una proporcién de 100 a 1000 veces mas caro encontrar
y reparar problemas encontrados después del despliegue que antes. Por esta razdén es
importante verificar continuamente la calidad del sistema, en cuanto a los requerimientos
de robustez, funcionalidad y rendimiento, por ser estos los aspectos criticos en la
aceptacion de un sistema.

Coszto
MW
e -
Implementacicn Deszpliegue

Figura 2.5 El costo de reparar problemas con respecto al tiempo

Verificar la calidad del software continuamente brinda soluciones a diversos problemas en
el desarrollo del software:

¢ La evaluacion del avance del proyecto es objetiva y no subjetiva, por que se evalian
resultados y no documentos.

e Esta evaluacion objetiva expone inconsistencias encontradas en los requerimientos,
disefios e implementaciones.

e Probar y evaluar areas de alto riesgo, incrementa la calidad y efectividad de esas
areas.

e Los defectos son identificados tempranamente, reduciendo significativamente el
costo de arreglarlos.
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* Actualmente existen herramientas que permiten probar la funcionalidad, robustez y
rendimiento de los sistemas de sofiware.

En el Proceso Unificado de Rational, el aseguramiento de calidad es construido durante el
proceso, en todas las disciplinas, flujos de trabajo, fases e iteraciones, involucrando a todos
los participantes, usando criterios objetivos, y no es tratado como una actividad separada
que es ejecutada por un grupo de trabajo en particular. El aseguramiento de la calidad a
través de todo el ciclo de vida significa que se implementa, se mide y se evalua tanto la
calidad del proceso como la del producto.

2.2.6 Administracion de los cambios

Un aspecto bastante delicado en el desarrollo de sistemas de software es que a menudo se
debe trabajar con multiples programadores, organizados en diferentes equipos,
posiblemente en diferentes sitios, trabajando juntos en multiples iteraciones, versiones,
productos y plataformas. La ausencia de una disciplina de control, har4 que el proceso de
desarrollo degenere ripidamente en un caos. En el Proceso Unificado de Rational, la
disciplina de administracién de la configuracién y cambios describe como se pueden
controlar, rastrear y monitorear los cambios dentro del proceso iterativo de desarrollo.

Coordinar las actividades y los productos generados por los equipos de desarrollo conlleva
el establecer procedimientos para la administraciéon de los cambios. Esta coordinacién
permite una mejor asignacién de los recursos basada en las prioridades y riesgos del
proyecto, asi como una mejor administracién de los cambios a través de las iteraciones.
Con el desarrollo iterativo, esta practica permite monitorear los cambios continuamente y
con ello activamente descubrir y reaccionar ante diversas problematicas.

Coordinar las iteraciones y las versiones involucra el establecer y liberar un procedimiento
para completar cada iteraciéon. Mantener un control de versiones es esencial para evaluar y
administrar el impacto de los cambios.

Controlar los cambios permite dar solucién a diversos problemas en el desarrollo de
sistemas:

o El flujo de trabajo de levantamiento de requerimientos es definido y repetible.

e Las peticiones de cambio se realizan mediante un procedimiento preestablecido.

e Controlar los cambios permite obtener buenas métricas para evaluar objetivamente
el estatus del proyecto.

« Los diferentes espacios de trabajo contienen todos los artefactos realizados en €]
proyecto, lo cual facilita la consistencia y habilita a su vez, el desarrollo de
actividades en forma paralela por diferentes personas o equipos de trabajo.

e La propagacion del cambio es evaluada y controlada.

e Los cambios pueden ser mantenidos en un robusto y configurable sistema.
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2.3 Descripcion de la estructura dinamica del proceso

La organizacidén dinamica del proceso se define en la dimension del tiempo. El ciclo de
vida del software es dividido en ciclos, en cada ciclo se trabaja para obtener una nueva
generacion del producto. El Proceso Unificado de Rational divide el ciclo de desarrollo en
cuatro fases consecutivas, cada una de ellas concluye con un hito principal, un punto en el
tiempo en el cual ciertas decisiones criticas debieron haber sido tomadas, y ciertas metas
clave debieron haber sido alcanzadas. Cada fase tiene un proposite especifico:

s Inicio: objetivos y vision del proyecto.

# Elaboracién: arquitectura del sistema.

s Construccién: funcionalidad operativa inicial.
s Transicion: versién entregable del producto.

Las fases no son idénticas en términos de tiempo y esfuerzo. Aunque esto puede varjar
considerablemente de acuerdo al proyecto, un tipico inicio del ciclo de desarrollo para un
proyecto mediano deberia considerar la siguiente distribucién de tiempo y de esfuerzo por
fase:

Inicio Elaboracién Construccién Transicidn
Esfuerzo 5% 20% 65% 10%
Tiempo 10% 30% 50% 10%

En la grafica de la figura 2.6 se muestra la proporcién del tiempo y de los recursos que
demanda en promedio cada fase.

Recurses

Inicio Flaboracion Construccion Trancision

Tiempo

Figura 2.6 Recursos y tiempo destinados a cada fase de RUP

Un paso a través de las cuatro fases es un ciclo de desarrollo, en el cual se produce una
generacion del software. En las siguientes generaciones del software, se deberan repetir
nuevamente la misma secuencia de las cuatro fases, pero esta vez con diferentes esfuerzos
en cada una de ellas. Estos ciclos subsecuentes son denominados como ciclos de evolucion.
Para un ciclo de evolucidn, las fases de imicic y de elaboracién deberian se
considerablemente mas pequeiias, ya que la defimicién basica del producto y la arquitectura
han sido determinadas previamente.
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Con el desarrollo iterativo e incremental, las iteraciones permiten ir concluyendo poco a
poco los modelos definidos en el proceso. Algunos de estos modelos, como el de casos de
uso, reciben mas atencién en las primeras fases, mientras que otros, como el de
implementacidn, la reciben durante la fase de construccién. En la figura 2.7 se ilustra la
forma en la que se van concluyendo los distintos artefactos que se deben realizar en cada
disciplina.
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Figura 2.7 Avance por fase en la conclusién de los artefactos de cada disciplina

2.3.1 Fase de Inicio

Los objetivos fundamentales de la fase de inicio son €l establecimiento del &mbito de lo que
deberia hacer el producto, la reduccion de los riesgos mas potenciales, y la preparacidn del
analisis del negocio, que indique la viabilidad del proyecto desde la perspectiva del
negocio.

Durante la fase de inicio, se establece el caso de negocio para el sistema y se delimita el
alcance del proyecto. Para ello, se deberd identificar todas las entidades externas con las
cuales el sistema interactia y definir la naturaleza de esa interaccién a alto nivel. Esto
involucra identificar todos los casos de uso y describir algunos de los mas significativos. El
caso de negocio incluye criterios de éxito, evaluacion de riesgos, estimacién de recursos, y
un plan que muestre las fechas de los hitos principales.

El resultado de la fase de inicio es:
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s Un documento de visidn: una visidn general de los requerimientos esenciales del
proyecto, caracteristicas claves y pnincipales reglas de negocio.

e Un modelo inicial de casos de uso (entre un 10% y un 20% completo).

e Un glosario inicial del proyecto.

Un caso de negocio inicial, el cual incluye el contexto del negocio, criterios de éxito

y presupuesto.

Una evaluacion de riesgos inicial.

Un plan del proyecto que muestre las fases y las iteraciones.

Un modelo del negocia, si es necesarlo.

Uno o algunes prototipos.

Al final de la fase de inicio, el principal hito del proyecto es el de la definicion de los
objetivos del proyecto. Los criterios de evaluacion para la fase de imicio son los siguientes:

o Las partes interesadas acuerdan el alcance del proyecto, asi como una estimacidn en
costo y tiempo.

e Se comprenden los requerimientos establecidos en los principales casos de uso.

e Se logra credibilidad en la estimacién de coste y tiemnpo, prionidades, riesgos y en el
proceso de desarrollo.

= Existe un planteamiento de una arquitectura prototipo.

e Seaceplan los gastos reales respecto a los gastos planeados.

El proyecto puede ser cancelado o considerablemente replanteado s1 no se logran estas
melas.

2.3.2 Fase de Elaboracién

Los objetivos fundamentales de la fase de elaboracion son obtener la base de la
arquitectura, capturar la mayoria de los requisitos, y reducir los siguientes riesgos
potenciales. Al final de esta fase, se podran estimar los costos y planeacion de la fase de
construccién con cierto detalle.

Las decisiones relativas a la arquitectura tendrdn que ser tomadas con la consideracién de
todos los elementos del sistema: su alcance, funcionalidad principal y requenmientos no
funcionales como rendimiento y capacidad.

Es facil argumentar que la fase de elaboracidn es la mas critica de las cuatro fases del
sistema. Al final de esta fase, la parte fuerte de ingenieria se ha completado y se ha tomado
la decisién sobre llevar a cabo o no las fases de construccién y transicion. Mientras que el
proceso debera siempre adaptarse a los cambios, las actividades de la fase de elaboracion
aseguran que la arquitectura, los requenmientos vy los planes son lo suficieniemente
estables, y los nesgos son lo suficientemente mitigados, como para poder caleular los
costos y el tiempo para terrninar el desarrollo del sistema. Conceptualmente, se alcanza el
nivel necesario para que la organizacion lleve a cabo la fase de construccién a un costo
determinado.
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En la fase de elaboracion, un protolipo ejecutable de la arquitectura es consiruido en una o
mas iteraciones, dependiendo del alcance, el tamafio, el riesgo vy la novedad del proyecto.
Este esfuerzo deberia enfocarse sobre los casos de use maés criticos que se han identificado
en la fase de imcio, con los cuales se exponen lipicamente Jos pnncipales riesgos técnicos
del proyecto. Aungue la meta en [a evolucion del protolipo sea llegar a la definicion de una
arquitectura estable, esto no excluye la posibilidad de desarrollar uno o mdas prototipos
exploratorios para rmtigar algunos riesgos especificos, tales como algunas condiciones que
se presenten en el disefio o en los requerimientos, el estudio de viabilidad de algunos
componentes, o demostraciones para los inversionistas, clientes y usuarios finales.

El resultado de la fase de elaboracién es:

s Un modelo de casos de uso con al menos el 80% completos. Todos los casos de uso
y actores han sido definidos y 1a mayoria de las descripciones de los casos de uso
han sido elaboradas.

e Se obtienen los requerimientos no funcionales y algunos efros que po estan

asociados especificamente con los casos de uso.

Una descripcion de la arquitectura de sofiware.

Un prototipo eJecutable de la arquitectura.

Una lista de riesgos y un caso de negocio revisados.

Un plan de desarrollo detallado que muestre las iteraciones y los criterios de

evaluacién de cada una de ellas.

# Un caso de desarrollo actualizado, donde se especifique el proceso a ser usado. Se
denomina como caso de desarrollo al resultado de configurar o personalizar el
Proceso Unificado de Rational. Altemativamente un caso de desarrollo podria ser
un sitic Web con ligas a las secciones mas relevantes del proceso.

» De manera opcional, se podra elaborar de forma preliminar un manual de usuario.

Al final de la fase de elaboracién el hito que se debe alcanzar es cl de la definicion de la
arquitectura. En este punto, se deberdn examinar a detalle los objetivos y el alcance del
sistema, la eleccidn de la arquitectura, y la resolucidn a los principales riesgos.

Los principales criterios de evaluacion para la fase de elaboracion son Ios siguientes:

e La vision del producto, los requenmientos y la arquitectura son estables.

e Los elementos de mayor riesgo han sido atacados y resueltos de forma creible.

e Todos los aspectos significativos de la arquitectura del sistema, asi como cierta
funcionalidad representativa, han sido evaluadas mediante un protolipo ¢jecutable.

« El plan para la fase de construccion es lo suficienternente detallado y preciso.

e Se aceptan los gastos reales respecto a los gastos planeados.

Nuevamente ¢l proyecto puede ser abortado o considerablemente replanteado s1 no se
logran estas metas.
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2.3.3 Fase de Construccién

Los objetivos fundamentales de la fase de construccién son el desarrollo del sistema entero
-y la garantia de que el producto puede comenzar su transicidn a los clientes o usuarios
finales, es decir, que se ha alcanzado una funcionalidad operativa inicial.

Durante {a fase de construccidn, el resto de los componentes y demds caracteristicas de la
aplicacion son desarrollados € integrados dentro del producto, el sistema es probado en su
totalidad. La fase de la construccion es, en un solo sentido, un proceso de manufactura
donde el énfasis es puesto en la administracién de los recursos para optimizar costos,
tiempos y calidad. En este sentido, se lleva a cabo una transicion entre ¢l desarrollo de
trabajos intelectuales durante las fases de concepeidn y elaboracién, al desarrolle de
productos terminados durante las fases de construccion y transicién.

Muchos proyectos son tan grandes que serd necesario establecer equipos de trabajo en
paralelo para llevar a cabo las actividades de la construccion. Estas actividades en paralelo
pueden acelerar significativamente la dispombilidad y entrega de versiones; pero también
se verd incrementada la complejidad en la administracién de recursos y sincronizacion de
flyjos de trabajo. Una arquitectura robusta y una planeacion razonable seran factores
determinantes para el éxito en esta fase. Esta es una razén del por que, durante la fase de
elaboracién se establecen como criterios de evaluacidn, el desarrollo de la arquitectura
estable y la elaboracidn de una correcta planeacion.

El resultado de la fase de construccién es un producto lisio para eniregar a los usuarios
finales. Consiste, al menos, de lo siguiente:

¢ El producto de software completo y probado en [a plataforma en la que operara.
¢ Los manuales de usuario.
¢ Una descripcidon de la ultima version.

Al final de la fase de construccion se debe lograr el hito correspondiente a la capacidad
operacional inicial. Esto es, se decide si el software, la infraestructura tecnoldgica y los
usuarios se encuentran listos para iniciar operacicnes, sin exponer el proyecto a altos
riesgos. La version del producto que se obtiene en la fase de construccion es a menudo
llamada version “beta”.

Los criterios de evaluacion para la fase de construccion son los siguientes:

e La versién del producto es lo suficientemente estable y madura para ser desplegada
a la comunidad de usuarios. Esto implica que toda la funcionalidad requerida ha
sido incorporada en el sistema y que éste ha sido probado exitosamente en el
ambiente de desarrollo.

o Los involucrados en €] proyecto se encuentran listos para la transicion dentro de la
comunidad de usuanos.

» Se aceptan los gastos reales respecto a los gastos planeados.
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Si el proyecto falla en alcanzar estos criterios de evaluacién, serd necesario producir mas
versiones del producto antes de iniciar con la fase de transicion.

2.3.4 Fase de Transicion

El objetivo fundamental de la fase de transicién es garantizar que tenemos un producto
preparado para su entrega a la comunidad de usuarios. Durante esta fase se ensefian a los
usuarios a utilizar el sistema. Una vez que el producto de software ha sido entregado a los
usuarios finales, regularmente sucede que se requiere desarrollar nuevas versiones para
corregir algunos problemas o terminar funcionalidades que han sido pospuestas.

La fase de transicion inicia cuando se cuenta con una versién del producto lo
suficientemente madura para ser entregada a los usuarios finales. Para que la transicién al
usuario puede dar resultados positivos, se requiere que algunas funcionalidades del sistema
ya hayan sido terminadas cumpliendo con un nivel aceptable de calidad, asi como que la
documentacién del usuario esta disponible. Esto incluye:

e Una versién beta para validar el nuevo sistema respecto a las expectativas del
usuario.

¢ Una operacidn paralela con el sistema anterior.

¢ Conversion de bases de datos operacionales.

e (Capacitacidn a usuarios y personal técnico.

La fase de transicién se enfoca en las actividades que son requeridas para poner el software
en las manos de los usuarios. Tipicamente, esta fase incluye algunas iteraciones, en las que
se evallan, se corrigen y se producen nuevas versiones de tipo beta. El esfuerzo principal se
lleva a cabo en el desarrollo de la documentacion orientada al usuario, en el entrenamiento
a los usuarios, en el soporte técnico en la utilizacién inicial del producto, y en reaccionar
ante la retroalimentacién del usuario. En este punto del ciclo de vida, sin embargo, la
retroalimentacion del usuario deberia tratarse principalmente en la afinacién, configuracion,
instalacion y uso del producto.

Los principales objetivos de la fase de transicion incluyen:

e Entrenamiento a los usuarios sobre el uso del producto.

e Lograr la aceptacion, por parte de las diferentes partes involucradas en el proyecto,
de que el producto cumple completa y consistentemente con los criterios de
evaluacion de la vision.

¢ Iniciar las operaciones con el nuevo sistema.

El hito que se logra al terminar la fase de transicién es el de la versién entregable del
producto. En este punto, se decide si los objetivos del proyecto fueron logrados, y si sera
necesario iniciar otro ciclo desarrollo. En algunos casos, este hito puede coincidir con el
final de la fase de inicio del proximo ciclo.
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Los criterios de evaluacion para la fase de transicion son los siguientes:
o Satisfaccion del usuario con el nuevo sistema.
e Se aceptan los gastos reales respecto a los gastos planeados.

2.4 Descripcion de la estructura estatica del proceso

Anteriormente ya se menciond que un proceso deberia especificar quién hace qué, como y
cuando lo hace. RUP lo describe en términos de los siguientes conceptos:

e Artefactos: El qué.

* Roles: El quién.

o Actividades: El cémo.

e Lasdisciplinas y los flujos de trabajo detallados: El cuando.

En la figura 2.8 se ilustran los conceptos claves en el Proceso Unificado de Rational y su
interrelacion. El proceso se desarrolla en cuatro fases, y estas a su vez se dividen en varias
iteraciones. En cada iteracién se consideran varias disciplinas y estas son descritas en
términos de flujos de trabajo detallados. Estos definen actividades, que son realizadas por
algin rol en particular y se producen ciertos artefactos.
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Figura 2.8 Conceptos claves de RUP

Un artefacto es una pieza de informacién que es producida y/o usada durante la ejecucion
del proceso. Los artefactos son productos tangibles. Los productos que se entregan a los
clientes o usuarios finales son solo algunos de los artefactos que son elaborados durante
todo el proceso de desarrollo.
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Los artefactos pueden tomar diferentes formas:

e Un modelo, tal como un modelo de casos de uso, un modelo de disefio, etc.

e Un elemento de modelo, tal como un caso de uso, una clase del disefio, los cuales
forman parte de un modelo.

¢ Un documento, tal como el documento de la arquitectura del software o el caso de
negocio.

o Cddigo fuente.

e Programas ejecutables.

Los artefactos en RUP han sido organizados dentro de cinco categorias de informacién
como se gjemnplifica en la siguiente tabla:

Administracién | Requerimientos | Disefio Implementacién | Despliegue
e Plande e Documento de e Modelo de e Codigo fuentey | e Material de
desarrollo del visidn disefio ejecutable instalacion
Software o Modelo de casos | ® Descripcién de e Archivos de ¢ Documentacion
e Caso de negocio de uso la arquitectura configuracién y del usuario
e Casode e Modelo de de datos ® Material de
desarrollo prueba capacitacién
@ Descripcién de
la version
e Evaluacion de}
estado del
proyecto

Una lista de todos los artefactos definidos en RUP se muestra en el anexo C. Los artefactos
son responsabilidad de un solo rol. Los roles usan artefactos como insumo para realizar
clertas actividades, y los roles producen o modifican artefactos en el desarrollo de sus
actividades.

Los artefactos pueden a su vez ser compuestos por otros artefactos, se pueden generar
varias veces a través de miltiples iteraciones y deben ser administrados a través de un
control de versiones. También se sugiere que estos no sean impresos en papel, sino que
sean mantenidos, y en su caso entregados, en forma digital con el formato de la herramienta
con la que fueron creados. Cuando sea necesario, se podran generar los documentos
impresos utilizando la herramienta adecuada. Esto permitird que la informacién siempre
esté actualizada en base al estado actual del proyecto, y no sera necesario realizar algin
esfuerzo adicional para producirla.

Un rol define el comportamiento y las responsabilidades de un individuo, o conjunto de
individuos trabajando en conjunto como un equipo, dentro del contexto de una
organizacién dedicada al desarrollo de software. Un rol es responsable de uno o mas
artefactos y ejecuta una serie de actividades.
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Es importante enfatizar que los roles no son individuos. Los individuos pueden jugar
multiples roles y multiples individuos pueden jugar un sclo rol. El administrador del
proyecto lleva a cabo la asignacién de individuos con roles durarite la planeacion y
arranque del proyecto. Una descripeidn de todos los roles definidos en RUP se puede
observar en el anexo B.

Una actividad es una unidad de trabajo compuesta por uno o mas pasos, que proporciona un
resultado significativo en el contexto del proyecto. Tiene un propésito claro, el cual
regularmente implica la creacion o modificacién de artefactos. Cada actividad es asignada a
un rol especifico. Las actividades pueden, al igual que los artefactos, ser repetidas varias
veces, especialmente cuando son realizadas en diferentes iteraciones.

El tiempo de gjecucidn de una actividad es en términos de horas o de unos cuantos dias.
Una actividad deberia ser un elemento de planeacién y evaluacién del progrese. Si es una
actividad muy pequefia, no sera significativa, pero si es muy grande, podra llegar a ser
divida en partes para medir ¢l progreso de los trabajos.

Las actividades son realizadas por pasos, los cuales pueden clasificarse en las siguientes
categorias:

» Preparacion. El rol entiende la naturaleza de 1a tarea, obtiene y revisa los artefactos
de insumo, y formula los resultados.

e Ejecucidn. El rol crea o modifica los artefactos requeridos por la actividad.

e Revision. El rol inspecciona los resultados en base a criterios predeterminados.

Una mera lista de los roles, actividades y artefactos no son suficientes para constituir un
proceso. Se necesitan desenibir secuencias de actividades que produzean algunos resultados
concretos y que muestren la interaccidn entre roles. Un flujo de trabajo describe esa
secuencia de actividades.

No siempre sera posible o practico representar todas las dependencias entre actividades. A
menudo, dos actividades Hegan a ser mas entrelazadas de lo que se muestra, especialmente
cuando ellas involucran al mismo rol o al mismo individuo. La gente no son maquinas, y el
flujo de trabajo no puede ser interpretado literalmente como un programa que la gente sigue
mecanicamente y de forma muy precisa.

En RUP, el proceso describe dos niveles de flujos de trabajo: el nivel de disciplina y el
nivel de flujo de trabajo detallado. Las disciplinas son conjuntos de actividades agrupadas
I6gicamente por 4rea de interés. RUP esta organizado mediante nueve disciplinas como se
muestra en la figura 2.2, las cuales seran tratadas a detalle mas adelante en el apartado 2.5.
Estas disciplinas pueden clasificarse en dos categorias:

1. Flyos de trabajo de ingenieria.
¢ Modelado de negocio
e Requerimientos
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e Analisis y disefio
* Implementacién
# Pruebas

® Despliegue

2. Flujos de trabajo de soporte.
* Administracién del proyecto
® Administracion de la configuracién y cambios
* Ambiente

Un flujo de trabajo detallado describe grupos especificos de actividades muy relacionadas
dentro de una disciplina. Por ejemplo, las actividades son ejecutadas juntas o por un grupo
de personas trabajando juntas en un espacio de trabajo, o bien producen algin resultado
intermedio significativo.

Los flujos de trabajo, tanto a nivel de disciplina como a nivel de flujo de trabajo detallado,
son descritos usando los diagramas de actividades del Lenguaje Unificado de Modelado.
Los diagramas de disciplinas contienen los flujos de trabajo detallados de la disciplina.
Dentro de cada flujo de trabajo detallado, las actividades pueden ser ejecutadas en paralelo
y cada actividad puede requerir o producir uno o mds artefactos. En estos diagramas se
muestran los artefactos claves, las actividades y los roles que definen a cada flujo de
trabajo.

2.5 Disciplinas del proceso

2.5.1 Administracion del proyecto

La administracién de un proyecto de software debera permitir alcanzar los objetivos del
proyecto, administrando los riesgos y superando los obstaculos que se pudieran presentar,
con el fin de liberar un producto que satisfaga las necesidades de los clientes y los usuarios
finales. El hecho de que pocos proyectos son completamente exitosos es un indicador de lo
dificil de esta tarea.

El propésito de esta disciplina es:

e Proveer de una guia para la administracién de los proyectos de sistemas de software.
e Proveer de guias practicas para la planeacidn, ejecucidn y monitoreo de los proyectos.
- @ Proveer de una guia para la administracion de riesgos.

Sin embargo, esta disciplina no intenta cubnr todos los aspectos de la administracion del
proyecto. Esto es, no se cubren aspectos como administracion de personal, del presupuesto
y de contratos. Esta disciplina se enfoca principalmente en los aspectos mas importantes de
un proceso de desarrollo iterativo e incremental:

e Administracion de riesgos.
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e Planeacién de un proyecto iterativo, a través del ciclo de vida que se basa en fases y
en iteraciones.

e Monitoreo del progreso en el proyecto través de métricas.

Cuando se inicia un proyecto, Ja disciplina de administracion del proyecto empieza en la
iteracidn inicial con concebir el nuevo proyecto, durante el cual se crean las primeras
versiones de los artefactos de vision, caso de negocio y lista de riesgos. El objetivo es
obtener los suficientes fundamentos para evaluar el alcance y los riesgos del proyecto.
Luego entonces se crea un primer plan de desarrollo del software.

Las actividades descritas podran realizarse en mas de una iteracién hasta contar con la
suficiente informacién acerca de los riesgos y de la viabilidad del proyecto, como para
poder tomar una decisién adecuada entorno a continuar con el resto de la fase de inicio o
cancelar el proyecto. En el caso de continuar con el proyecto, se lleva a cabo el plan para la
siguiente iteracién, en la cual el administrador del proyecto y el arquitecto de software
deciden cuales requerimientos se deberan revisar o realizar. En las primeras iteraciones se
debera enfatizar en describir y refinar los requerimientos; en iteraciones posteriores se
trabajaré en la construccién de esos requerimientos.

En este punto, la disciplina de administracién del proyecto sigue una secuencia comun para
todas las iteraciones subsecuentes. La iteracién es ejecutada, revisada y evaluada para
determinar si los objetivos preestablecidos para esa iteracion han sido logrados. En esta
revision se deberd decidir si el proyecto contimia, o se cancela en el caso de que no se
hayan alcanzado los objetivos principales y se determine que éstos ya no podran alcanzarse
durante iteraciones subsecuentes. Ademas, en paralelo a las actividades descritas, debera
llevarse a cabo el monitoreo y control del proyecto, para conocer el grado de avance del
mismo e ir atacando las problematicas que se vayan presentando.

Antes de planear la siguiente iteracion, la vision, la lista de riesgos y el caso de negocio son
revisados con la idea de que puedan ser replanteadas algunas expectativas en base a la
experiencia lograda en la iteracion previa.

Cuando la iteracion final de una fase se completa, una revisién de un hito mayor es
realizada como parte del cierre de esa fase y se realiza la planeacion para la siguiente fase.
A la conclusién del proyecto, una revision de aceptacién del mismo es llevada a cabo para
terminarlo, a menos que se determine que el producto entregado no es aceptable, en cuyo
caso se deberé planear otra iteracién.

Para }os casos de continuar con otra iteracion, se debera realizar la planeacion detallada de
la misma. También se debera actualizar el plan de desarrollo de software asi como el plan
general del proyecto para el resto de las iteraciones, tomando en cuenta la experiencia
adquinda previamente.
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2.5.2 Modelado del negocio
El propdsito del modelado del negocio es:

= Entender la estructura y el dinamisme de la organizacidn para la cual se construye el
sistema.

& Entender los problemas actuales en la organizacién e identificar mejoras potenciales.

® Asegurar que los clientes, usuarios finales y desarrolladores tienen una vision comun
respecto a la organizacion.

& Denvar los requerimientos del sistema necesarios para soportar la organizacién.

Al alcanzar estas metas, la disciplina del modelado de negocio describe como desarrollar
una visién de la organizacion para la cual se construye el sistema, y basada en esta vision
define los procesos, los roles y responsabilidades de esa organizacién en un modelo de
casos de uso de negocio y un modelo de objetos de negocio. Adicionalmente, se desarrolla
una especificacién complementaria de negocio y un glosario de términos.

En la primera iteracién se deberd evaluar el estatus de la organizacién para la cual se
construye el sistema. Basado en esta evaluacion, se podra ser capaz de tomar una decision
entorno a continuar con esa iteracién, asi como determinar la forma en la se trabajaran las
subsecuentes iteraciones.

Si se determmina que no son necesarios los modelos de negocio completos, sino unicamente
un modelo de dominio, se debera realizar éste como un subconjunto del modelo de objetos
de negocio, en donde se abarquen las entidades de negocio.

Si se determina que no habra cambios significativos en Jos procesos de negocio, todo lo que
se necesita hacer es diagramar los procesos y derivar los requerimientos del sistema. No es
necesario mantener algin conjunto determinade de modelos de la organizacion.

Si se realiza el modelo de negocio con la intencién de mejorar o llevar a cabo una
reingenieria de los procesos de negocio, se deberd desarrollar tanto el modelo de negocio
actual como el modelo al que se preiende llegar.

Si lo que se desea es desarrollar nuevos casos de negocio, se deberan construir modelos

para estos nuevos casos de negocio, sin ser necesario describir €l modelo actual de negocio.

2.5.3 Requerimientos

El propésito de la disciplina de requerimientos es:

e Establecer y mantener un acuerdo con los clientes y demés areas interesadas en el
proyecto.
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® Proveer a los desarrolladores de un mejor entendimiento de los requerimientos del

sistema.

Definir los alcances del sistema

¢ Proveer de una base para planear el contenido técnico de cada iteracién.

¢ Proveer de una base para la estimacién de costos y tiempos para e] desarrollo del
sistema

¢ Definir una interfaz de usuario para el sistema, tomando en cuenta las necesidades y
expectativas de los usuarios.

Para alcanzar estas metas, es importante, primero entender la definicién y alcance del
problema que se esta tratando de resolver con el sistema. Las reglas de negocio, el modelo
de casos de uso de negocio y el modelo de objetos de negocio desarrollados en la disciplina
de modelado de negocio serviran como un insumo significativo. Las areas afectadas son
identificadas y las peticiones de éstas son obtenidas, registradas y analizadas.

Un documento de visién, un modelo de casos de uso, los casos de uso y una especificacion
complementaria son desarrollados para describir completamente el sistema, de tal forma
que las areas afectadas, incluyendo clientes y usuarios potenciales, puedan ver estos
documentos como una fuente importante de informacion.

El documento de visidn brinda una visién completa para el sistema que se consfruird y
soporta el contrato entre la organizacién que requiere el sistema y la que lo desarrollara.
Este documento es escrito desde la perspectiva del cliente, se enfoca en las caracteristicas
esenciales del sistema y en los niveles de calidad esperados. Debera también especificar las
capacidades operacionales (volumen, tiempos de respuesta, concurrencia), usuarios del
sistema, interfases con otros sistemas.

El modelo de casos de uso debera servir como un medio de comunicacién y como un
contrato entre el cliente, los usuarios y los desarrolladores, entorno a la funcionalidad del
sistema, lo cual permite que:

¢ Los clientes y usuarios validen que el sistema llegar4 a ser como ellos lo esperaban.
¢ Los desarrolladores construyan el sistema como es esperado.

El modelo de casos de uso consiste de casos de uso y actores. Cada caso de uso en el
modelo es descrito a detalle, mostrando paso a paso como el sistema interactia con los
actores, y lo que el sistema hace en el caso de uso. Como ya se mencioné en el apartado
2.2.2, el proceso esta dirigido por los casos de uso en el sentido de que éstos son utilizados
para el analisis, el disefio, ]la implementacién y las pruebas.

Una completa definicion de los requerimientos del sistema descritos en los casos de uso y
en las especificaciones suplementarias pueden ser empaquetadas juntas para definir una
especificacion de requerimientos del software.
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Un plan para la administracion de requerimientos especifica la informacidén y los
mecanismos de control que seran utilizados para medir, reportar y controlar los cambios en
los requerimientos del producio.

Adicionalmente a los artefactos mencionados, podran ser también desarrollados un glosario
de términos usados consistentemente a través del proyecto y un prototipo de interfaz de
\usuario como un mecanismo de refroalimentacion para descubrir requerimientos no claros o
no definidos.

Los trabajos que se refieren a analizar el problema y a entender las necesidades de las areas
interesadas, son de mayor peso durante la fase de micio del proyecto, en tanto que los que
se refieren a definir el sistema son de mayor peso durante la fase de elaboracién. Las tareas
de admimstracién del alcance del sistema y de administracién de cambios en los
requenimientos, son realizadas constantemente a través de todas las fases.

2.5.4 Anilisis y diseno
Los propésitos del andlisis y disefio son:

¢ Transformar los requerimientos establecidos en el dominic del problema a modelos
de disefio en €] dominio de la solucién.

¢ Definir una arquitectura robusta.

# Adaptar el disefio a restriceiones de rendimiento y de ambiente.

En la fase de micio, el andlisis y disefio se centra en establecer la viabilidad técnica del
proyecto. Si los riesgos son pocos, como por ejemplo que la plataforma tecnologica o el
sistema no son nuevos, se pueden omitir esos trabajos en esa fase.

Al comienzo de la fase de elaboracion, los trabajos de analisis y disefio se enfocan en
definir una arquitectura candidata para el sistemna, con el fin de contar con un punto de
partida para los principales trabajos del analisis. Si la arquitectura ya existe, como por
ejemplo por que fue producida en iteraciones previas o en algin proyecto anterior, el
enfoque de estos trabajos cambia hacia afinar la arquitectura y hacia analizar el
comportamiento del sistema en base a los casos de uso para ir obteniendo los elementos de
disefio.

Después de que los elementos iniciales son identificados, se podran disefiar componentes
que definan una funcionalidad bien delimitada y encamunada a proporcionar Ios
comportamientos apropiados para satisfacer los requenimientos del sistema. En paralelo con
estas actividades, se realiza el diseiio de la base de datos.

El resultado del analisis y disefic es un conjunto inicial de componentes, los cuales seran
afinados mas adelante en la implementacién. Como artefactos se obtiene un modelo de
disefio ¥ opcionalmente un modelo de analisis. El primero sirve como una abstraccién del
codigo fuente y consta del disefio de clases estructuradas, del disefie de paquetes y del
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disefio de subsisternas con interfases bien definidas, en los que se representan los
componentes que seran implementados. También contiene la descripeidn, de la manera en
la que los abjetos de ese disefio de clases colaboran para realizar los casos de uso.

2.5.5 implementacion
El propésito de la implementacion es:

e Definir la organizacién del codigo, en términos de subsistemas orgamizados en capas.
» Implementar clases y objetos en términos de componentes.
» Probar los componentes desarrollados como unidades.

e Integrar los resultados producidos por individuos o equipos de desarrollo, dentro de
un sistema ejecutable.

En cuante a pruebas, en la disciphna de implementacién sélo se definen las pruebas
unitarias de clases individuales. Las pruebas de sistema y de integracion son descritas en la
disciplina de pruebas.

En los comienzos de 1a fase de elaboracion se lleva a cabo Ia estructura del modelo de
mnplementacién. Para cada iteracidn, desde la fase de elaboracion, se deberd planear la
integracion, implementar los componentes, integrar cada subsistema y finalmente integrar
todo el sistema. Los dos ultimos trabajos seran evaluados mediante las pruebas de
integracion.

2.5.6 Pruebas

La disciplina de pruebas representa un area de servicio y de retroalimentacién para otras
disciplinas. Esta disciplina se enfoca en evaluar la calidad del producto a través de vanas
acclones:

* Encontrar y decumentar los defectos en el software.
& Validar que {os requerimientos hayan sido implementados apropiadamente.
» Validar que e] producto funciona conforme fue disefiado.

e Verificar la interaccidn entre ohjetos, asi como la integracién de todos los
componentes del software.

Con el desarrollo iterativo, se pueden encontrar los defectos del sistema lo mas rapido
posible, lo cual lleva radicalmente a una reduccion de costos en la reparacion del sistema.
Las pruebas se deberan realizar en tres aspectos: robustez, funcionalidad y rendimiento.

Una diferencia interesante entre la disciplina de pruebas y las otras disciplinas es que la de
pruebas es una tarea que se avoca a encontrar y exponer las debilidades del producto. Se
deberan realizar demostraciones concretas del producto y evaluaciones imparciales del
mismo, cuidande ni de proteger tanto al proyecto ni de [legarlo a criticar de forma muy
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negativa o destructiva. Adoptar una actitud negativa no permitird nunca alcanzar algin
mvel de aceptacidn del mismo.

De acuerdo con algunas mediciones, el costo de las prucbas se estima entre un 30 y un 50%
del total del costo del desarrollo del software. Esto tal vez no sea crefble por la gente que
piensa que el software no estuvo bien probado antes de su liberacion. Esto tiene sus
razones. En primera, las pruebas del software son bastante complejas: las diferentes
opciones y combinaciones que un programa informatico puede tener sunplemente no se
pueden cuantificar. Segundo, las pruebas tipicamente se realizan sin alguna metodologia
clara, por lo que los resultados varian de proyecto en proyecto y de organizacion en
organizacion. Tercero, no se utilizan herramientas de automatizacién de pruebas que
permitan hacer manejable los laboriosos aspectos de las pruebas.

En tanto que la flexibilidad y 1a complejidad del software hacen imposible llevar a cabo las
pruebas de todos los escenarios posibles, una metodologia bien concebida y el use de
herramentas para automatizarlas, pueden ayudar a mejora la productividad y efectividad de
las pruebas del software.

Para sistemas de carcter critico, donde una falla puede llegar a dafiar a personas, un
software de alta calidad es esencial para el éxito del sistema. Sin embargo, en esta era de la
imformacién en donde se observa una demanda creciente en servicios de informacidn a
través de Internet, muchos sistemas de éste tipo llegan a considerarse de misidn crifica,
debido a que las fallas en ellos pueden llegar a representar valiosas pérdidas economicas.

Una verificacién continda de la calidad, iniciada tempranamente en el ciclo de vida, puede
significar la disminucion de costos en la tenminacién y mantenimiento del software. Esto
tarbién reduce los riesgos asociados con la liberacidn de un producto de baja calidad.

2.5.7 Administracién de la configuracion y cambios

El objetivo de Ja adminisiracion de Ja configuracién y cambios, es controlar los cambios y
mantener la integridad de los artefactos del proyecto. Implica lo siguiente:

» Identificar los elementos de configuracion.

# Restringir los cambios a estos elementos.

& Auditar los cambios realizados a estos elementos.

® Definir y administrar la configuracion de estos elementos.

Los métodos, procesos y herramientas utilizadas por una organizacién, para administrar los
cambios pueden ser mtegrados en un sistema para ese fin. Mediante este sistema se podra
manejar la informacién clave acerca del desarrollo del producto, acerca de los procesos de
despliegue y mantenimiento, y acerca de los artefactos potencialmente reutilizables. Un
sistema de este tipo es esencial y representa una parte integral para todos los procesos del
desarrollo.
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Lo que se pretende en esta disciplina es controlar los numerosos artefactos producidos por
mucha gente que labora en un proyecto en comun. Este control permitira evitar confusiones
costosas y asegurar que los artefactos resultantes no estén en conflicto debido a algunos de
los siguientes problemas:

e Actualizacién simultanea. Cuando dos 0 mas personas trabajan separadamente en el
mismo artefacto, los ultimos cambios destruyen el trabajo del otro compaiiero.

¢ Notificacién limitada. Cuando un problema es corregido en artefactos compartidos
por varios desarrolladores, y algunos de ellos no son notificados del cambio.

¢ Multiples versiones. La mayoria de los programas grandes son desarrollados en varias
versiones. Una versién podria estar en uso por los clientes, otra en pruebas y una
tercera aun en desarrollo. Si los problemas son encontrados en algunas de esas
versiones, la necesidad de corregir puede ser propagada entre ellas. La confusién
puede llevar a costosas correcciones y re trabajos, a menos que los cambios sean
cuidadosamente controlados y administrados.

Un sistema de administraciéon de cambios proporciona los siguientes beneficios:

Soporta los métodos de desarrollo.

Mantiene la integridad del producto.

Provee de un ambiente estable, dentro del cual se desarrolla el producto.

Restringe los cambios a los artefactos, de acuerdo con las politicas del proyecto.

® Provee de un mecanismo para registrar y consultar quién, cuando y por qué modifico
algin artefacto.

e Controla el desarrollo del proceso en si mismo: registra quién creo una version

determinada, cuando y por qué, y mantiene los fuentes tal y como se encontraban en

la construccion de esa version.

Administracion de peticiones de cambio

Métricas

Administraciéon de la configuracién
Figura 2.9 Los tres aspectos de la administracién de la configuracién y cambios
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La administracién de la configuraciéon y cambios cubre tres aspectos interdependientes.
Estos pueden ser ilustrados usando el cubo de la figura 2.9. El cubo tiene tres caras, y cada
cara examina un diferente aspecto del problema:

o La administracion de la configuracién se refiere a la estructura del producto:
identificacion de artefactos, versiones, dependencias entre artefactos, identificacidn
de configuraciones, elc. También se encarga del mantenimiento a los espacios de
trabajo para individuos y para equipos para que puedan ellos desarrollar sus trabajos
sin entorpecerse unos con olros.

» La administracion de las peticiones de cambio se refiers a la estructura del proceso:
registra y adminisira las solicitudes de cambio. Junto con el andlisis se determina el
impacto en los cambios y se realiza el seguimiento de lo que sucede con éstos hasta
que son integrados al sistema.

» Las métricas s¢ refleren a la estructura del control del proyecto: muchas de las
peticiones de cambio son registradas en una base de datos, y representan gran parte
del trabajo a ser realizado durante upa iteraciém, especialmente en las fases de
construccidn y transicién. De esta base de datos es posible extraer informacidn del
comportamiento del proyecto:

- Progreso en general del proyecto en lo que se refiere a los cambios.
- Namero de cambios realizados y su estatus.
- Tempo en el que los cambios permanecen en un mismo estatus.

2.5.8 Ambiente

La disciplina de ambiente se enfoca en las actividades necesarias para configurar el proceso
para un proyecto. Describe las actividades requeridas para desarrollar las guias de trabajo
que soportaran un proyecto. El propésito de esta disciplina es proveer de un ambiente de
desarrollo de software, tanto del proceso como de las herramientas, al equipo de desarrollo
para soportar su trabajo. Este soporte incluye lo siguiente:

# Seleccidn y adquisicion de herramientas.

# Instalacidn y configuracién de herramientas para el equipo de desarrollo.
¢ Configuracion del proceso.

s Mejoramiento del proceso.

® Servicios técnicos para soportar el proceso: infraestructura tecnologica,
administracién de usuarios, respaldos, etc.

El proceso real usado en el proyecto es descrito en un caso de desarrollo, el cual describe la
forma en la que el proyecto aplicara el Proceso Unificado de Rational.

En las primeras iteraciones del proyecto, se inicia el flujo de trabajo realizando la actividad
de preparar el ambiente para el proyecto, el cual tiene como insumo principal una
evaluacién de la organizacion de desarrollo. Luego entonces, para cada iteracionm, se
ejecutan las actividades de preparar el ambiente para una iteracion y de prepara las guias de
trabajo para una iteracion.
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2.5.9 Despliegue

El propésito de la disciplina de despliegue es producir exitosamente versiones del producto,
para ponerlo a disposicién de los usuarios finales. Esto implica varias actividades, entre las
mas importantes se encuentran:

» Producir versiones del software para un ambiente de produccién.
* Empaquetamiento del software

¢ Distribucién del software

¢ Instalacién del software

o Capacitar y asistir a los usuarios finales

e Planear y conducir pruebas beta

e Migracién de datos o de software existentes

e Aceptaciéon formal del producto

Aunque las actividades de despliegue son la mayoria de las veces centradas en la fase de
transicién, muchas de las actividades se deberan incluir en fases anteriores para preparar el
despliegue al final de la fase de construccién.

La forma en la que son llevadas a cabo las actividades en esta disciplina depende del
tamario del proyecto, el modo de liberacién y el contexto de negocio. Existen varias formas
de ejecutar el despliegue de un proyecto y dependerd principalmente del grado de
participacién de la organizacioén de desarrollo en el empaquetamiento y distribucion del
producto de software, asi como de la forma en la que el usuario final aprendera a utilizarlo.
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Capitulo

Estrategia de
Implementacién

del Proceso

En este capitulo se describe la personalizacién del proceso de ingenieria
para los trabajos de desarrollo y mantenimiento del SIRFE. Cabe
mencionar que la estrategia propuesta es de tipo incremental en tres etapas,
es dectr, en cada una de las etapas se integran nuevos flujos de trabajo,
artefactos y roles. Asi mismo, se presenta un plan general con fases e

iteraciones para cada etapa del proyecto.
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3.1 Continuidad al desarrollo y mantenimiento del SIIRFE

Como se menciono en el apartado 1.3.3, actualmente se tiene la necesidad de continuar con
los trabajos de desarrollo v mantemimiento del STIRFE a partir de las ultunas versiones
liberadas al ambiente de produccién. Con estos trabajos de mantenimiento se podran iniciar
las actividades de soporte a los procesos operativos centrales de la Direccidn Ejecutiva del
Registro Federal de Electores. Se debe mencionar ademas que las versiones en referencia
no estan libres de emrores y los ciclos de operacién no se encuentran totalmente
automatizados.

Con esos trabajos se pretende, primero, lograr la estabilizaciéon de la funcionalidad que
opera actualinente, y segundo, comenzar con Jos trabajos referentes a los casos de uso que
no fueron construidos correspondientes a la primera fase de desarrollo de SIIRFE. En el
presente capitulo se trata de bosquejar de forma muy concreta una estralegia para llevar a
cabo los trabajos de desarrollo y mantenimiento del SIIRFE.

Desde una perspectiva global se plantea dar seguimiento y continuidad al proyecto SIIRFE
a través de la inclusidon de cuatro dreas de competencia, las cuales contribuiran, desde su
ambito de responsabilidad, al buen desenvolvimiento del proyecto. Estas areas de
competencia se describen a continuacion:

1. Gerencia del proyecto. Se propone formar un equipo de trabajo que se encargue de
llevar a cabo las actividades de gestion que permitan facilitar los trabajos propios
del proyecto. Entre otras cosas, dicho equipo de trabajo debera llevar a cabo la
admimstracién de nesgos, €l seguimiento a los planes de trabajo que se definan, la
coordinacién de reuniones entre distintas areas, la identificacién oportuna de
necesidades, la gestion ante las areas administrativas en lo relativo a la contratacién
de personal, adquisicién de equipo de cémputo, adecuacién de espacios, ete. Este
grupo sera el primer responsable de mantener informado del avance del proyecio a
las instancias supenores del Instituto o en su caso, al comité directivo que se defina
para tal efecto.

2. Desarrollo del sistema. El equipo de desarrollo estard integrado dentro de la
estructura de la Direccidén de Desarrollo de Sistemas, apoyado por trabajos de
consultoria especializadas en la plataforma tecnologica utilizada en el SHRFE. Los
trabajos propiamente de desarrollo de software estaran enmarcados dentro del
Proceso Unificado de Rational.

3. Supervisidn del proyecto. Se formara un grupo de trabajo integrado por personal de
la UNICOM, cuyas labores seran de seguimiento y supervision a lo largo del
desarrollo del proyecto. Entre sus principales funciones, éste grupo debera de vigilar
que se cumpla con la normatividad vigente que en materia de informatica se ha
establecido en el Instituto, debera vigilar que los trabajos de desarrollo de sistemas
se realicen de la mejor manera posible y siguiendo las politicas establecidas, y
deberd de informar oportunamente de los riesgos que se presenten durante el
desarrollo del proyecto, sus impactos y posibles alternativas de solucién.
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Apoyo en la infraestructura tecnolégica. Se contara con apoyo de la Direccidn de

de Soporte Técnico y Direccion de Operaciones de CECYRD, quienes se
encargaran de proveer de la infraestructura tecnolégica y soporte requerido a lo
largo del desarrollo del proyecto.

En la figura 3.1 se podra observar la manera en la que esos cuatro grupos de trabajo se
integran en la estructura organizacional del Instituto.

SECRETARIA EJECUTIVA DEL IFE

instruir

DERFE

Apoyo en el ejercicio del presupuesto.
a las &reas en su participacién en el proyecto.

UNICOM
Auditoria y supervision
del proyecto

Coordinacién
Administrativa

Gestior oportuna de los tramites
adminisirativos para contratacion de
personal, adquisicién de recursos

materiales y servicios

Coordinacidén
de Control

instruir a las Direcciones
en su participacion en el
proyecto

Areas usuarias
Participacion oportuna en
la definicion de
requerimientos y
validacion del sistema

Direcciones de Soporte

Técnico y de Operaciones
Proveer la infraestructura tecnolégica y

Direccion de Desarrollo

de Sistemas
Encargada de los trabajos de desarrollo

Gerencia del
proyecto

soporte tecnico en general.

y mantenimiento del SHRFE

Empresas externas
Consultoria sobre la plataforma
tecnologica que soporta al SIIRFE

Figura 3.1 Estructura jerarquica de las distintas dreas de competencia involucradas en el

proyecto SIIRFE.

Entre las principales ventajas respecto al hecho de que sea la Direccion de Desarrollo de
Sistemas quien continie con los trabajos de desarrollo del SIRFE, se encuentran las

siguientes:

¢ Se continla adquiriendo el conocimiento técnico del sistema, que permitird una
completa autonomia a la DERFE en su operacion. Esto es, los trabajos de
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mantenimiento al sistema podran llevarse a cabo por el mismo Instituto sin depender
de un tercero.

Hasta ahora se han podido llevar a cabo ciertos trabajos de mantenimiento y soporte
al subsistema que opera en los MAC, por lo que se podran complementar los
esfuerzos de desarrollo de forma mas eficiente.

e Es el personal técnico de la DERFE quien tiene el conocimiento de las actividades y
procedimientos llevados a cabo respecto del proyecto, asi como la experiencia
adquirida durante la instrumentacién del Programa de Modernizacion Tecnoldgica y
Operativa, y en particular del SIIRFE.

e Se podra acelerar la implementacion de un proceso de ingenieria de software en la
Direccién de Desarrollo de Sistemas, que permutira realizar los trabajos de desarrollo
con base a las mejores practicas utilizadas en la industria, para construir sistermas de
forma mas eficiente y de mayor cahdad.

Sin embargo, no se podran ignorar aspectos relevantes que se han suscitado con el nuevo
modelo operativo y con la consolidacidn de los Centros Regionales de Cémputo, como lo
son las cargas de trabajo adicionales en las areas técnicas del Regisiro Federal de Electores,
sin que se haya podido concretar un alineamiento organizacional gue permuta hacer frente a
las nuevas necesidades.

Por una parte sera necesario hacer ciertos ajustes al interior de la Direccién de Desarrollo
de Sistemas, de tal forma gue, al destinar recursos a la continuidad en el desarrollo del
SIIRFE, no se descuide el soporte a la operacidn diaria, ni a ciertos proyectos relevantes
que lleva a cabo la DERFE. En especifico, se requiere realizar la reasignacion de varias
actividades de indole operativo que viene realizando la Direccion de Desarrollo de
Sistemas, entre las que destacan el centro de atencién a usuarios como segundo nivel, la
elaboracion de formatos y archivos de impresion para listados nominales, generacion de
Insumos para programas de deteccidn de duplicados, ete.

Asimismo, y aunque actualmente ya se han llevado a cabo ciertos trabajos de
mantenimiento al subsistema SHRFE-MAC, se debe considerar que es poco el personal de
la Direccidn de Desarrollo de Sistemas que ha estado participando en los trabajos de
desarrollo del SIIRFE, y que se ha tenido poca interaccidn practica con las herramientas y
el lenguaje de desarrollo. Esto dehido a que la mayor parte del personal tuvo que estar
dedicado a actividades del Proceso Electoral Federal 2002-2003 durante el desarrollo del
SIRFE, por lo que dicho personal fendra que transitar por una curva de aprendizaje que nos
permita obtener resultados mas rapido y mas eficientemente.

Por lo expuesto anteriormente serd necesaria la contratacién adicional de personal que
cuente con un perfil técnico acorde con las tecnologias utilizadas en ef SIRFE, asi como la

contratacién de empresas especializadas en la plataforma tecnoldgica que soporia al
SIRFE.
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3.2 Planeacion de un desarrolio iterativo e incremental

En la estrategia aqui propuesta para dar continuidad al desarrollo y mantenimiento de!
SHRFE, se considera que el desarrollo deberd llevarse a cabo de forma iterativa e
mncremental, con lo que se pretende, entre otras cosas, reducir los resgos que conlleva el
mantenimiento de un sistema de tal magnitud.

En principio se han definido cuatro grandes etapas, o momentos que marcaran sl nivel de
madurez en los trabajos de mantenimiento del SURFE:

1. Etapa de “estabilizacion”. Se pretende llevar a cabo la correccidn de las incidencias
mas significativas que se tienen actualmente. El tiempo estimado para llevar a cabo
estos trabajos es de tres meses.

2. FEtapa de “consolidacion”. Se pretende concluir con las principales funcionalidades
pendientes entomo a la operacién. El tiempo estimado para llevar a cabo estos
trabajos es de cuatro meses.

3. Etapa de “terminacidn de la primera fase de desarrollo”. Se pretende desarrollar los
casos de uso que no fueron construidos cotrespondientes a la primera fase del
desarrollo del SIIRFE. El tiempo estimado para llevar a cabo estos frabajos es de
alrededor de doce meses.

4. Etapa “complementaria o segunda fase de desamrollo”. Se pretende desarrollar los
tres subsistemas del SIIRFE que no fueron objeto de la primera fase del desarrollo:
subsistema de actualizacién y control documental, subsisterna de soporte y
subsistema para inieroperabilidad con fuentes extermas, Dependiendo de los
alcances que se definan para cada uno de esos subsistemas, es que se podran estimar
los tiempos de desarrollo.

Se debe entender ademas que, en cada una de las etapas a partir de la denominada como
“consolidacién”, se estaran llevando cabo labores de mantenimiento, como correccién a
mcidencias, controles de cambio y nueveos requerimientos, que se deberan atender en su
momento acorde con las necesidades propias de la operacion de la DERFE.

En paralelo y conforme a las mismas etapas descritas, se pretende ir implementando de
forma incremental un proceso de ingenieria de software basado en ¢l Proceso Unificado de
Rational, con el fin de lograr que el desarrollo de sistemas sea una actividad controlada,
eficaz y eficiente.

El Proceso Unificado de Rational define una serie de actividades debidamente detalladas,
artefactos, plantillas, guias de trabajo, puntos de revisién y ejemplos. Sin embargo, todo el
proceso tal cual es descrito no deberd ser aplicado a cualquier proceso de desarrollo de
sistemas. Esto es, RUP fue diseflado como un proceso en general que deberd ser
configurade y personalizado a las necesidades particulares que se puedan presentar para
alguna area dedicada al desarrollo de software.
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De hecho, RUP adicionalmente cuenta con una guia para la personalizacion del proceso,
esto es, RUP contiene informacion detallada de como adaptar el proceso a un proyecto en
especifico, tipo de solucién, u organizacién. La guia de personalizacion del proceso esta
contemplada en la disciplina de “ambiente”, y serd en base a los trabajos enmarcados en
dicha disciplina mediante los cuales se ird configurando ¢ implemeniande el proceso de
ingenieria. Se debe mencionar ademas que RUP cuenta con herramientas que permiten
precisamente configurar el proceso y publicarlo en un servidor para que pueda ser
consultado por todo el equipo de trabajo.

Por ahora se considera que el nivel de implementacién del proceso de ingenieria alcanzado
en la tercera etapa denominada como de “terminacion de la poimera fase de desamrollo”,
serd el que se ocupe para Hevar a cabo la dltima etapa denominada como “segunda fase de
desarrollo”. De esta manera, la propuesta concreta consiste en implementar una
-metodelogia de trabajo basada en RUP, configurandola de forma incremental para adaptar
-el proceso a las caracteristicas planteadas en cada una de las primeras tres etapas descntas
anteriormente, y haciendo uso del conjunto de las herramientas que existen actualmente.

En el proyecio aqui planteado, se podran observar tres tipos de planes:

» Plan de ciclos de desarrollo, en el que se muestren las cantidades de versiones que se
planean liberar al ambiente de produccidn.

e Plan de fases, en el que se muestren las cuatro fases que se definen en RUP para cada
ciclo de desarrollo.

» Plan de iteraciones, en los que se define, por cada tteracidn, el detalle de las
actividades que se realizaran.

El plan de ciclos de desarrollo, en nuestro caso también llamados ciclos de evolucion por
tratarse de un sistema que ya se encuentra en operacién, quedaran definidos, por ahora,
solo para las fres primeras etapas, ya que alin no se tiene delimitado un alcance para el resto
de los subsistemas que conforman al SIIRFE. El plan de ciclos de desarrollo se muestra en
la figura 3.2

Etapa Cielo de MESES
desarrollo EFN{A J13TASTO N[ DfE[FI M A M 1]

Estabilizacién

Consolidacién

1
|
Terminacion 1
2

Figura 3.2 Plan de ciclos de desarrollo para las tres primeras etapas.

El plan de fases es un plan en lo general, que define los tiempos para cada una de las fases
de RUP: imcio, elaboracion, construccién y transicidn. En el proyecto aqui presentado,
debera existir un plan de fases para cada ciclo de desarrollo.
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En un plan de fases se deberan observar las siguientes metas por alcanzar:

e Los objetivos del desarrollo. Al final de la fase de inicio, el proyecto debera estar bien

fundamentado y bien delimitado.

e La arquitectura del desarrollo. Al final de la fase de elaboracidn, la arquitechura

debera estar completa.

¢ La capacidad inicial de operacion. Al final de la fase de construccidn, se deberd

contar con una version beta del producto.

® Version a liberar del producto. Al final de la fase de transicidn v, por ende, del ciclo
de desarrollo, se debera contar con una versién del sistema en el ambiente productivo.

# Los objetivos de cada iteracién. Una iteracién comienza con la planeacidn y
levantamiento de requerimientos y termina con una versidn del producto, ya sea
interna o extema.

El plan de fases es producido al principio del proyecto, durante la fase de inicio, y debera
ser actualizado conforme sea necesario. En la figura 3.3 se muestra, como una propuesta
inicial, un resumen del plan de fases para cada ciclo de desarrollo.

Etapa de Estabilizacién.

Version Unica.

Fase Nimero de iteraciones Periodo de ejecucion

Inicio Fin
Inicio 0
Elaboracién 1 Semana | Semana 2
Construccion 1 Semana 3 Semana 10
Trapsicidon 1 Semana 11 Semana 13

Etapa de Consolidacién.
Version iinica.

Fase Numero de iteraciones Periode de gjecucidn

Inicie Fin
Inicio 0
Elaboracién 1 Semana 1 Semana 2
Construccion 2 Semana 3 Semana 14
Transicion 1 Semana 15 Semana 17

Etapa de Terminacion.
Versidn uno.

Fase Numero de iteraciones Periodo de gjecucién

Inicio Fin
Tnicio 1 Semana 1 Semana 2
Elaboracién 2 Semana 3 Sernana 7
Construccion 2 Semana 8 Semana 23
Transicion 1 Semana 24 Semana 26
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Etapa de Terminacién.
Version dos.
Fase Numero de iteraciones Periodo de ejecucidn
Inicio Fin
Inicio 1 Semana 1 Sermana 2
Elaboracién 2 Semana 3 Semana 7
Construccién 2 Semana § Semana 23
Transicion 1 Semana 24 Semana 26

Figura 3.3 Un extracto del plan de fases para cada ciclo de desarrollo. El plan de fases es
parte del artefacto “Plan de desarrollo de software™.

Idealmente, una iteracidon deberfa llevarse a cabo en un periodo de dos a seis semanas, pero
esto varia dependiendo del proyecto. En principio dependera del tamaiio de Ja organizacidn,
por ejemplo:

e Cinco personas pueden hacer un plan el lunes por la mafiana, tener un desayuno
Juntos cada dia para monitorear el progreso, reasignar tareas, integrar clases y
paquetes el jueves, y completar la iteracion el viernes.

e Con veinte personas, el escenaric es un poco mas dificil. Tomara mas tiempo
distribuir el trabajo, sincromzar subgrupos, e integrar. Una iteracidn podria tomar de
tres a cuatro semanas.

® Con cuarenta personas, tomara una semana en bajar la informacién, se tienen niveles
intermedios de administracién, y el entendimiento de los objetivos requenra de
documentacién formal. Tres meses es un tiempo razonable para una iteracion.

Otros factores son importantes como: la experiencia que se tenga en la organizacién del
desarrollo iterativo, la estabilidad y madurez de la organizacién, el nivel de automatizacidon
para administrar cadigo, distribuir informacion y ejecutar pruebas. También se debe
considerar que una iteracion demandard un cierto tiempo para actividades de planeacién,
sincronizacion y analisis de resultados. Convencidos del tremendo beneficio del desarrollo
iterativo, se deberd buscar la forma de iterar tomando en cuenta las limitantes de la
organizacién y de las personas.

A menudo, en la fase de inicio, no hay una iteracion real; no hay un software producido, y
solo hay actividades de planeacién. En algunos casos, sin embargo, una iteracién en esta
fase permite: construir un prototipo para mitigar riesgos fuertes en cuestién de tecnologia, o
para convencimiento del proyecto, o bien se puede acelerar el uso de herramientas y
adopcidn del proceso de ingenieria de sofiware en la organizacién de desarrollo. En la fase
de inicio no se pretende generar c4digo, por lo que se puede tener cero o una iteracion.

En la fase de claboracidn, se deber4 planear al menos una iteracién. Si no se cuenta con una
arquitectura de partida y se presenta una gran cantidad de factores adicionales, como nuevo
personal, nuevas herramientas, nueva platafonma tecnoldgica o lenguaje de programacion,
entonces deberd ser necesario planear dos o hasta tres iteraciones. En esta fase serd
necesario mostrar un prototipo a los clientes o usuarios finales para ayudarlos a definir de

75



Esirategia de implementacion del Procesa Unificado de Ravional (RUF) para dar
mantentmiento al Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de Electores.

mejor forma sus requerimientos, asi como también se deberan mitigar los riesgos en cuanto
a la arquitectura. Para esta fase se podran definir de una a tres iteraciones.

En la fase de construccidn, se debera planear al menos una iteracion. Dos es mdés razenable
st se desea explotar los beneficios del desarrollo iterativo y lograr un mejor trabajo de
integracién y de pruebas. Para proyectos mas complejos, tres o mas iteraciones son mejor si
la organizacidén de desarrollo lo puede soportar y si hay un suficiente nivel de
automatizacion y madurez de] proceso. Para esta fase se recomienda de una a tres
iteraciones.

En la fase de transicion, se deberd planear al menos una iteracién. A menudo, la baja
calidad de la version inicial del producto forzara a realizar mas de una iteracién. Para esta
fase se recomienda de una a dos iteraciones.

Se puede decir, conforme a los tres niveles mostrados en la figura 3.4, que una cantidad
normal de iteraciones estars en el rango de 6 + 3 iteraciones [10].

Nivel Cantidad de iteraciones por fase Total de
Inicio Elaboracién Construccién Traunsicién iteraciones

Bajo 0 1 1 i 3

Medio 1 2 2 1 6

Alto 1 3 3 2 9

Figura 3.4 Cantidad estimada de ileraciones por fase, de acuerdo con el nivel de
complejidad del proyecto.

El plan de iteracién es un plan detallado de cada iteracién. Un proyecto generalmente tiene
dos planes de 1teracion “activos” al mismo tiempo:

@ El plan de la iteracidn actual.
@ Fl plan de la iteracion siguiente, el cual debera ser construido durante la segunda
mitad de la iteracién actual, y estar listo al final de esa misma iteracion.

El plan de iteracion es construido usando las técnicas y herramientas tradicionales de
planeacién, y en él se definen las tareas y su debida asignacidn a personas y equipos de
trabajo. El plan contiene importantes fechas, tales como la generacién de las principales
versiones, Ja entrega de componentes de otros fabricantes, stc.

Debido a que el proceso iterativo es dinamico y esto significa que se pueden realizar
cambios en las metas y tacticas, no se deberd gastar una cantidad de tiempo mayor a lo
normal para producir planes con mayor detalle. Tales planes son dificiles de mantener,
rapidamente quedan obsoletos, y tipicamente son ignorados en la operacion de la
organizacion. El plan de iteracién requiere de una inversién de tiempo aceptable, y
mantiene un nivel de detalle lo suficientemente adecuado para hacer un buen trabajo de
planeacidn y seguimiento.
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3.3 Etapa de estabilizacion

El objetivo de esta etapa es liberar una version al ambiente productivo que permita eliminar
las incidencias mas significativas en un plazo relativamente corto. Para le gjecucién de
estos trabajos, sera de gran Importancia el contar con el apoyo de consultorias
especializadas en la arquitectura del sistema. Entre otras cosas, se pretende lograr el
establecimiento del entorno de trabajo y procedimientos basicos para controlar ef desarrollo

de software.

En cuanto al alcance en la parte de implementacidén, a continuacién se enlistan, muy
brevemente y por subsistema, una serie de mejoras o de correcciones a desarrollar.

a) SIRFE-MAC.

>

>

Al capturar un tramite y este es identificado plenamente se debe
recalcular la clave de elector.

Al capturar un trémite y este es identificado plenamente se debe obtener
su codigo postal.

Antes de mandar un Formato Unico de Actualizacion con Recibo
(FUAR) a imprimir, ¢l sistema debe de realizar las validaciones de tipo
de movimiento.

Incorporar la funcionalidad necesaria para que al capturar algin apellido
no se acepte mas de dos "X".

En el apartado de "escolaridad y ocupacion” se debe mostrar la clave
correspondiente a cada descripeién.

Revisar que las incidencias relacionadas a la falta de informacién ya
estén corregidas

Optimizar el uso de memoria para los objetos de tipo “‘credencial” y con
ello evitar las caidas del sistema por esta razén.

Permitir realizar una copia de algin respaldo parcial.

Cargar correctamente los archivos de notificacién en MAC para
clarificar FUAR.

Ordenar la generacién de archivos de notificacién con base a la jerarquia
de los estatus.

Actualizar el proceso de lectura de archivos de notificacién con base a la
nueva nomenclatura.

b) SHRFE-CECYRD, Subsistema de Actualizacion al Padron Electoral.

>

Regeneracion de los archivos de notificaciones, construyendo archivos
por alguna secuencia en particular, agregando la secuencia en el nombre
del archivo.

Control de carga de los archivos de transacciones, registrando en
archivos de bitacora los tipos y cantidades de notificaciones, Jo cual
permitirda la verificacion de la carga total de los archives de
transacciones.

Adecuar la programacion en el desencolado de tramites para que se
permitan cargar las notificaciones no importando la secuencia.
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» Garantizar el envio de las notificaciones para la clarificacién de la
informacién en los MAC.

> Analisis y afinacion del procedimiento para la generacién de lotes de
produccidén y ordenes de servicio, con el fin de mejorar el desempefio de
la aplicacion.

¢) SHORFE-CECYRD, Subsistema de Actualizacién Cartografica.
> Incorporacién de remesas extraordinarias con fecha del dia en curso.
> Incorporacién de remesas ordinarias.
> Corregir archivo de respuesta de ciudadanos mal referenciados, ya que
no coinciden los totales reportados.
> Incluir, en el archivo para la Vocalia Estatal, ]a clave de ]a entidad.

d) SlIRFE CECYRD, Subsistema de consultas

> Agregar la funcién que permita el cambio de contrasefia de usuarios.

Corregir Ja impresién oficial del ciudadano.

Corregir el ordenamiento en la impresion de la lista de registros

localizados.

> Corregir el ordenamiento en la impresién de la lista de registros no
localizados.

YVYVY

e) SlIRFE -Depuracion.

Correccién de la generacién de las cédulas de confronta para la
verificacion en campo.

Correccidn del listado de registros a verificar en campo por entidad.
Integracion del sistema de comparacién de imagenes.

Analisis y afinacién del procedimiento de buisqueda inicial en la
funcionalidad de depuracién preventiva.

v VvV

Para los flujos de trabajo de ingenieria definidos en el Proceso Unificado de Rational, se
consideran dos grupos de trabajo: uno dedicado al SIIRFE-MAC, el cual practicamente es
el mismo grupo que viene trabajando actualmente con este médulo, y otro dedicado al
SIIRFE que opera en CECYRD, un grupo conformado exclusivamente para iniciar con los
trabajos de mantenimiento tanto de SHRFE-CECYRD como de SIIRFE-Depuracion. No se
pretenden llevar a cabo actividades relacionadas con “Modelado de negocio”,
“Requenimientos” y “Analisis y disefio”, ya que sélo se corregiran incidencias existentes.

Para los flujos de trabajo de soporte, se propone que se consideren las actividades como
apoyo a todos los subsistemas y modulos de manera horizontal, para ello se proponen
inicialmente dos grupos de trabajo: uno dedicado a la administracién del proyecto, y otro
dedicado a soportar el ambiente de desarrollo y llevar a cabo la administracién de la
configuracion y cambios. En la figura 3.5 se muestra la estructura de trabajo para esta
etapa.
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Direccién de Desarrollo
de Sistemas

Flujo de trabajo de

Flujos de trabajo de

Flujos de trabajo de

Flujos de trabajo de

soporte: soporte: ingenieria para los ingenieria para el
«Administracion del *Administracion de la subsisternas: subsistema:
Proyecto configuracidn y cambios SIIRFE ~ CECYRD SURFE - MAC

»Ambiente

y
SIIRFE - Depuracion

Figura 3.5 Estructura organizacional para atender los flujos de trabajo definidos en RUP
para la etapa de “estabilizacidn”.

A continuacion se detalla, en cada una de las nueve disciplinas, el alcance en la
implementacion del proceso de ingenieria basado en RUP para la etapa de estabilizacion.

1. Modelado de Negocio.

No se implementa en esta etapa, ya que sélo se corregiran incidencias existentes y por
lo tanto no se requiere llevar a cabo trabajos de modelado de negocio.

2. Requerimientos.

No se implementa en esta etapa, ya que sélo se corregirdn incidencias existentes y por
lo tanto no se requiere llevar a cabo trabajos de levantamiento de requerimientos. La
retroalimentacioén que se deba tener con los usuarios se hara conforme el tratamiento de
incidencias que se defina en la disciplina de pruebas.

3. Analisis y Disefio.

No se implementa en esta etapa, ya que s6lo se corregiran incidencias existentes y por
lo tanto no se requiere llevar a cabo trabajos de analisis y disefio de nuevas
funcionalidades.

4. TImplementacion.

Esta disciplina se refiere a los trabajos de programacion del sistema, por lo que debera
seguirse desde ]a etapa de estabilizacién. Ademas de las actividades enmarcadas en los
flujos de trabajo, se pretende que el equipo de desarrollo se apegue a ciertas politicas de
control de versiones, asi como otras que permitan mantener un adecuado control en los
cambios de las estructuras de datos. sE
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implemantar
componentes

Figura 3.6 Flujo de trabajo de la disciplina de implementacion.

En el flujo de trabajo “Implementar componentes” es donde se llevan a cabo los
trabajos de programacidn, generando las clases y los paquetes a fin de que estos puedan
ser integrados en un solo aplicativo. Para ello también ser4 necesario llevar a cabo las
pruebas unitarias que garanticen que los componentes producidos, al menos de forma
aislada, funcionan adecuadamente.
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¥
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Realizacion de
casos de uso

Ptan de iteracién Plan de
tntegracion

Figura 3.7 Flujo de trabajo “Implementar componentes”.

El flujo de trabajo “Integrar sistema” tiene como objetivo integrar los trabajos de
desarrollo de los multiples programadores para crear una nueva y consistente version
del sistema. Para ello también serd necesario definir y ejecutar pruebas integrales del
sistema.
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Figura 3.8 Flujo de trabajo “Integrar sistema”.

5. Pruebas.

Para esta etapa, se pretende establecer los flujos de trabajo basicos para el desarrollo de
las pruebas. Como herramienta para registrar y mantener un control de las incidencias
reportadas se propone hacer uso del “Rational Clear Quest”.

Probar y evaluar

{Otro ciclo
¢. de pruebas)

Figura 3.9 Flujo de trabajo de la disciplina pruebas.
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El propdsito del flujo de trabajo “Evaluar plan de pruebas” es desarrollar y en su caso,
evaluar y mejorar el plan de pruebas. Esto es importante por que regularmente se
reutilizan los insumos, casos de pruebas y demas definiciones del plan de pruebas, en

subsecuentes ciclos de pruebas.
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Guija
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Figura 3.10 Flujo de trabajo “Evaluar plan de pruebas”.

En el flujo de trabajo “Probar y evaluar” es donde se realizan las actividades de
implementacion, ejecucién y evaluacion de las pruebas del sistema. Como productos
intermedios de estas actividades se tienen que definen las pruebas: una descripcion de
los casos de pruebas, una guia y un paquete de pruebas. Los artefactos finales de este
flujo de trabajo son: los resultados de pruebas donde se registren las incidencias
encontradas, las peticiones de cambio generadas, y una evaluacion de las pruebas que
permita al equipo de desarrollo adecuar sus esfuerzos hacia los objetivos de la iteracion
actual.
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Figura 3.11 Flujo de trabajo ‘“‘Probar y evaluar”.
6. Despliegue.

Actualmente se han instrumentado mecanismos de evaluacién para la liberacién de
nuevas versiones del subsistema SIIRFE-MAC. Al tener cientos de centros operativos a
nivel nacional, se vuelve necesaria la liberacién en forma escalonada, que permita
mitigar un posible impacto negativo a nivel nacional respecto a alguna falla en el
sistema. Para ello, primero se llevan a cabo pilotos en determinados Moédulos de
Atencién Ciudadana del Distrito Federal, y posteriormente se lleva a cabo un piloto a
nivel entidad.

Los flujos de trabajo que se implementaran se refieren a actividades que de alguna
forma ya se vienen realizando. El compromiso serd el de enmarcarlas dentro del
proceso de ingenieria de software.
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Figura 3.12 Flujo de trabajo de la disciplina de despliegue.

El propésito del flujo de trabajo “Planear el despliegue” es planear las actividades de
capacitacion, asi como la puesta en operacidn del producto. Esto es, como y cuando el
producto estara disponible para el usuario final. Los principales artefactos de este flujo
de trabajo son el plan de despliegue y la lista de materiales que permitan a los usuarios

finales un adecuado uso del sistema.
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Figura 3.13 Flujo de trabajo “Planear el despliegue”.
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En el flujo de trabajo “Desarrollar el material de apoyo™
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Figura 3.14 Flujo de trabajo “Desarrollar el
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sera el encargado de tener el control de la configuracién de los diferentes ambientes del
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Figura 3.15 Flujo de trabajo “Realizar prueba de aceptacién en el sitio de desarrollo”.
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El proposito del flujo de trabajo “Producir unidad de despliegue” es crear un paquete en
el que se incluya tanto el software como el material de soporte, que permitan que se
instale y se use adecuadamente el producto.
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Figura 3.16 Flujo de trabajo “Producir unidad de despliegue”.

El flujo de trabajo “Realizar la prueba de aceptacion en el sitio de produccion” tiene
como objetivo asegurar que el sistema funciona correctamente en el ambiente de
produccién. Para ello, recién instalada la nueva version, se deberan venficar todas las
funcionalidades criticas del sistema. Este flujo de trabajo se realizard para los
subsistemas del SIIRFE que se ubican en el CECYRD, por ahora SIRFE-CECYRD y
SORFE-Depuracion.
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Figura 3.17 Flujo de trabajo “Realizar prueba de aceptacion en el sitio de produccién”.
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El fluyjo de trabajo “Empaquetar el producto” tiene como propdsito describir las
actividades necesarias para crear un paquete que contenga el software, las guias de
instalacidén y los manuales de usuario, para que pueda ser distribuido a todos los
usuarios finales. En nuestro caso, nos referimos a la creacién y la verificacion del
paquete de instalacion del subsistema SIIRFE-MAC, el cual debera ser distribuido a
todos los MAC para su instalacién.
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Figura 3.18 Flujo de trabajo “Empaquetar el producto”.

7. Admunistracién de la configuracion y cambios

Para esta etapa se pretende llevar a cabo los flujos de trabajo basicos para la
administracién de la configuracién. Ademas el equipo de desarrollo debera utilizar una
herramienta para el control de versiones, que permita llevar un control adecuado de las
modificaciones de todos los programas y artefactos producidos durante el proyecto.

!

Crear el ambiente para

la administracion de la
configuracion

|

Realizar y registrar
los camblos

@

Figura 3.19 Flujo de trabajo de la disciplina de administracién de la configuracién.
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El propésito del flujo de trabajo “Crear el ambiente para la administracion de la
configuracion” es crear los repositorios y espacios de trabajo, donde el conjunto de
artefactos del proyecto pueda ser producido, empaquetado y puesto a disposicion de las
areas que asi lo requieran.

#

9 Dt

Administrador deja  Frepara el Repositosio
configuracion ambiente del proyecto

Figura 3.20 Flujo de trabajo “Crear el ambiente para la admén. de la configuraciéon”.

En el flujo de trabajo “Realizar y registrar Jos cambios” es donde se llevan a cabo las
actividades involucradas desde la creacion inicial de los artefactos en un espacio de
trabajo para tal fin, hasta la liberacién y puesta a disposicién de las ultimas versiones de
esos artefactos al equipo del proyecto. Se propone que en este {lujo de trabajo también
se pongan en practica politicas de acceso a los repositorios del proyecto,

“procedimientos de respaldo de esos repositorios, identificacién y organizacién de

artefactos, asi como procedimientos para la identificacion y liberacién de versiones.
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Figura 3.21 Flujo de trabajo “Realizar y registrar los cambios”.
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8. Administracion del proyecto.

Para la etapa de estabilizacion se proponen seguir los flujos de trabajo necesarios para
la administracién de las actividades por iteraciones y por fases. Esto es, manejar la
estructura dinamica del proceso de ingenieria de software.
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b
Ja Finde b
' Heracidén

Figura 3.22 Flujo de trabajo de la disciplin.a administracién de} proyecto.

El propésito del flujo de trabajo “Planear el proyecto” es desarrollar el plan de
desarrollo de software para cada una de las tres etapas. Es por ello que se propone que
este documento se genere en la fase de inicio de cada ciclo de desarrollo. Este
documento ademés representa Ja base para desarrollar una planeacién de actividades
mas a detalle que se documenta en el plan de iteracion. Otros de los principales
artefactos que se producen con este flujo de trabajo son: el plan para Ja administracion
de riesgos, el plan de aceptacion del producto y el plan de aseguramiento de la calidad.
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Figura 3.23 Flujo de trabajo “Planear el proyecto”™.

Es en el flujo de trabajo “Planear la siguiente iteracién” donde se crea e] plan de la
iteracion, el cual es un plan a detalle de las actividades a seguir en la siguiente iteraciéon.
Este flujo de trabajo regularmente se lleva a cabo al final de la iteracion actual y sirve
como insumo para la siguiente iteracidn; la excepcion es al inicio del ciclo de
desarrollo, donde el plan de iteracion se realiza al comienzo de la primera iteracion.
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Figura 3.24 Flujo de trabajo “Planear la siguiente iteracién”.

El flujo de trabajo “Administrar la iteracion” contiene las actividades que dan inicio y
fin a la iteracién actual. Se detona la adquisicién de los recursos necesarios para la
ejecucion de las actividades enmarcadas en la iteracidén actual, se asigna el trabajo, y
finalmente se realiza una evaluacidn de los resultados donde se determina si fueron o no

alcanzados los objetivos de esa iteracién.
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Figura 3.25 Flujo de trabajo “Administrar la iteracién”.

El propdsito del flujo de trabajo “Cerrar la fase” es concluir en lo formal una de las
cuatro fases definidas en RUP, asegurandose que se han alcanzado los objetivos

planteados para esa fase.
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Figura 3.26 Flujo de trabajo “Cerrar la fase”.

9. Ambiente.

Todos los flujos de trabajo de la disciplina de ambiente, que define el Proceso
Untficado de Rational, son necesarios de llevar a cabo desde la etapa de estabilizacién,

ya que proporcionan el entomo y la infraestructura requeridos para soportar al resto de
las actividades.
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Figura 3.27 Flujo de trabajo de la disciplina de ambiente.

El propésito del flujo de trabajo “‘Preparar el ambiente para el proyecto” es establecer a
detalle el proceso de desarrollo en cada una de las etapas definidas del proyecto de
continuidad al desarrollo del SIIRFE. También se consideran actividades para
proporcionar las herramientas de software requeridas por el proyecto, asi como la
preparacién de plantillas de los diversos artefactos a producir. Como uno de los
objetivos particulares de la etapa de estabilizacion, se tiene el de establecer un entomo
homogéneo de desarrollo.
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Figura 3.28 Flujo de lraba'jo"‘Preparar el ambiente para el proyecto”.
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El flujo de trabajo “Preparar el ambiente para una iteracion” tiene como objetivo
asegurar que e] ambiente del proyecto se encuentra listo para la iteracién que inicia.
Esto abarca tanto la instalacién de las herramientas de software como lo referente al
proceso de desarrollo. El principal artefacto producido en este flujo de trabajo es el caso
de desarrollo en 1a que se basara la iteracion presente.
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Figura 3.29 Flujo de trabajo “Preparar el ambiente para una iteracién’,

El flujo de trabajo “Brindar soporte al ambiente durante una iteracién” se refiere a las
actividades permanentes que realiza el administrador del sistema, para brindar el
soporte requerido por el equipo de desarrollo en cuanto a la instalacién y uso de las
herramientas, asi como la mstalacion, configuracion y operacidn de los ambientes de
desarrollo y de pruebas. Esto penmitird que los miembros del proyecto realicen sus
actividades eficientemente sin alg(n contratiempo originado por cuestiones de
infraestructura.
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Figura 3.30 Flujo de trabajo “Brindar soporte al ambiente durante una iteracion”.
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3.4 Etapa de consolidacion

El objetivo de esta etapa es liberar una versidn al ambiente productivo que permita poner en
operacion las principales funcionalidades que se encuentran implementadas en el sistema
de forma parcial. Con ello lo que se busca es cerrar ciclos de operacién. Sera importante
que, al iniciar con las actividades referentes a esta etapa, se lleve a cabo la incorporacion de
personal adicional al grupo de desarrollo, con la finalidad de contar con un equipo mas
robusto que permita hacer frente a los trabajos de implementacién tanto de esta etapa como
de la siguiente.

Entre otras cosas, se pretende lograr que el equipo de trabajo domine la arquitectura del

sistema y pueda incorporar funcionalidades completas bajo un entorno administrado y
controlado.

En cuanto al alcance en la parte de implementacién, a continuacién se enlistan, muy
brevemente y por subsistema, una serie de mejoras y de funcionalidades por construir.

a) SHRFE-MAC.

> Revisar y terminar el caso de uso “Mostrar alertas”.

> Revisar y terminar los principales reportes de MAC.

» Incorporar el codigo de identificacién de la credencial en las
funcionalidades siguientes: retirar credenciales, resguardar credenciales,
recibir credenciales resguardadas, reportar robo o extravio parcial de
credenciales.

»  Adminstracién de médulos de atencién cindadana.

b) SIRFE-CECYRD, Subsistema de Actualizacion al Padrén Electoral.
»  Validacién de Movimientos posteriores.
> Afinacién de funcionalidades para la implementacién del proceso de
calidad en las credenciales.
> Afinacién de funcionalidades para la implementacién del proceso de
distribucion.
> Administracién de médulos de atencion ciudadana.

c) SIRFE-CECYRD, Subsistema de Actualizacién a la Cartografia Electoral.
» Actualizacién del calendario de remesas.
> Correccion de reportes estadisticos.
» Correccién a la actualizacion de los ciudadanos mal referenciados en
cuanto a datos nulos.
> Generar ciudadanos mal referenciados sin producir un reporte CIF-05
para tramites con cartografia invalida a nivel de manzana.

d) STRFE-CECYRD, Subsistema de consultas
»  Agregar la funcion de impresion al detalle del tramite.
> Incorporar un usuario especifico para el tipo de consulta de IFETEL.
> Corregir la informaci6n de la lista de registros localizados por mosaico.
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» Corregir las impresiones de bajas.
¥ Consultar operacion de médulos a nivel nominativo.

e) SIRFE-Depuracién.
» Resolver la problematica que se presenta para casos de movimiento
posterior.
» Registro de errores en archivos de Bitacoras.
» Controles de Cambio de Depuracién Preventiva como Ja incorporacion
de datos adicionales en la blisqueda inicial y exhaustiva.

Para los flujos de trabajo de ingenieria definidos en el Proceso Unificado de Rational, con
respecto a la etapa anterior, se llevard a cabo la separacion de los subsistemas SIIRFE-
CECYRD y SIIRFE-Depuracion. Esto es, considerando el SIIRFE-MAC, se tendran ahora
tres grupos de desarrollo.

Para los flujos de trabajo de soporte, en esta etapa se consolidan en uno solo. Asi pues, las
disciplinas de administracién del proyecto, ambiente y administracion de la configuracion y
cambios, seran llevados a cabo por un mismo grupo de trabajo. Nuevamente se considera
que esas actividades apoyan a todos los subsistemas de forma horizontal. En la figura 3.31
se muestra la estructura de trabajo para esta etapa.

Direccion de Desarrollo
de Sistemas
\
|
Flujo de trabajo de Flujos de trabajo de Flujos de trabajo de Flujos de trabajo
soporte: ingenieria para el ingenieria para el de ingenieria para

*Administracion del subsisterna: subsisterna: el subsistema:
proyecto SIIRFE - CECYRD SIIRFE - Depuracidn SHRFE - MAC
*Administracion de la
configuracion y cambios
*Ambiente

Figura 3.31 Estructura organizacional para atender los flujos de trabajo definidos en
RUP para la etapa de “consolidacion”

A continuaciéon se detalla, en cada una de las nueve disciplinas, el alcance en la
implementacién del proceso de ingenieria basado en RUP para la etapa de consolidacion.

1. Modelado de Negocio.

Los trabajos a realizar en esta disciplina son con el objeto de encontrar areas de mejoras
en el uso del sistema, esto es, areas que no se han incorporado en el flujo de trabajo a
través de SIIRFE, asi como la identificacién de ciertos procesos que no fueron
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considerados dentro del sistema y que son susceptibles de sistematizar. Para esta etapa,
la meta sera actualizar la documentacién respecto a los procesos del Registro Federal de

Electores.

Evaluar
estado del negocio
1]
¥

Identificar I0s Procesos
del Negocio

Refinar definiciones
del proceso del negocio

Figura 3.32 Flujo de trabajo de la disciplina modelado de negocio.

El propésito de realizar el flujo de trabajo “Evaluar estado de negocio” serd la
evaluacién de los procesos del Registro Federal de Electores, identificar dreas de
mejoras, y actualizar la documentacion que haya respecto a la arquitectura y reglas de

negocio.
=
= @
-
== Redaq
Glosarin >
el negocio ded NeAgocxo
LN | -
> o D+ E
d o e
. O Ragistrs un Mardiene Cafing
vocabulasio comim  reglas del negecio  Arquitechura Dacumento da
Arquitaciura

' ( ; dat negdcio del negocio A
dal negocio

Analista de! D

Usuario
proceso del negocio
°e Define objetivos
del negecio j
|

Vision
ded Nagacio

Figura 3.33 Flujo de trabajo “Evaluar estado de negocio”.

El proposito de realizar el flujo de trabajo “Identificar los procesos de negocio”, sera
actualizar la documentacidn que se tenga respecto a los procesos del Registro Federal
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de Electores, e identificar aquellos que requieran descripciones a mds detalle para su
documentacién en el flujo de trabajo “Refinar definiciones de los procesos de negocio”.

Documeanto de
det o Arguitectiea
(:ga 2 dal negocio
| I | %
Q O Mantiang i o oModelo do
Dafine Define la 5
. reglas ohjetivos Arguiteciora cse‘sos Cod
del negoco 9000
Usuario Analisia del &
praceso del negocio D D Caso de uso
gRElra un Identifica dal negacia
vocabulario coman actores y b
* del negodo Casos de Uso —
o
) Espedficaciones
suplemanlarias
/ Gel negocio
agias \rsm blosano Aclor da
dei Nagoo del Nagado et Negodio Negocio

Figura 3.34 Flujo de trabajo “Identificar los procesos de negocio”.

El propésito de realizar el flujo de trabajo “Refinar definiciones de los procesos de
negocio” sera el de detallar la descripcion de los procesos que asi se determine en el
flujo de trabajo “Identificar los procesos de negocio”, describiendo la forma en la que
soportan la misién del Registro Federal de Electores.

Analista del Estr & Medelo .

da Casos de Uso .
proceso del negocin P dal NaQocio Usuario

Madslo de Casos da Uso
del negoco

Glosara /

N
U D » 2

Caso g2 uso
Disenador  Detsfla un caso de uso del negoGo
ool negocio del negoco (detallago)

Figura 3.35 Flujo de trabajo “Refinar definiciones de los procesos de negocio”.
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2. Requerimientos.

Los trabajos a realizar en esta etapa tienen como principal objetivo, sentar las bases
para llevar una buena administracién de requerimientos, a través de una serie de
artefactos definidos para tal fin, asi como el uso de una herramienta de software que
permita llevar el registro y el control de cada requerimiento.

Anazar el Administrar los cambios
problema en los requerimientos

l |
l

Figura 3.36 Flujo de trabajo de la disciplina de requerimientos.

El propésito de implementar el flujo de trabajo “Analizar el problema” es el de
implementar una estrategia de trabajo para la administraciéon de los requerimientos.
Ademas se debera delimitar el alcance del desarrollo e identificar las areas usuarias y
demas afectadas por el proyecto. Como resultados importantes se debera construir un
glosario de términos, se deberd definir un plan para la administracién de
requerimientos, y se debera implantar el uso de la herramienta de software “Requisite

Pro”.

Glosario Plan de
? desamolio de Software

! 1,
| > >
Q O Registraun  Desarrolla el plan de adm,ma%?én de
votabulafio comin  adminisiracion de requerimientos
. B los requerimientos A
Usuario Analista de > T

Sislema Desarrolla Vision
1a visidn

N /"'\\ by

’d Ty
Vision del Reglas del
negocto negocio

Figura 3.37 Flujo de trabajo “Analizar el problema”.
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Respecto al flujo de trabajo “Administracion de cambios en requerimientos”, se deberan
realizar las siguientes definiciones por el analista de sistema, las cuales quedaran
integradas en el artefacto “Plan para la administracion de requerimientos’
¢ Definicion de un esquema de control de cambios,
¢ Definicién de un formato para las solicitudes de cambio, y
¢ Definicién de un mecanismo para identificar dependencias que permita medir el
impacto en cascada de Jas peticiones de cambio.

3. Analisis y Disefio.

Las actividades que se deberan realizar en esta disciplina para la etapa de consolidacion,
permitiran documentar los principales modelos, tales como el modelo de analisis, el
modelo de disefio, el modelo de interfase de usuario y el modelo de datos, producto de
las actividades de analisis y disefio de las funcionalidades a desarrollar.

Analzar el comportamiento

b

B

Disefar Disefiar
Componentes Ia Base de Datos

I
®

Figura 3.38 Flujo de trabajo de la disciplina de anélisis y disefio.

El propésito del flujo de trabajo “Analizar el comportamiento” es transformar el
comportamiento del sistema, definido por los requerimientos, en un conjunto de
elementos que serviran de base para los trabajos de disefio. Los principales artefactos
generados en este flujo de trabajo son el modelo de analisis, el prototipo de interfase de
usuario y el modelo de disefio.
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Figura 3.39 Flujo de trabajo “Analizar el comportamiento”.

El objetivo de implementar el flujo de trabajo “Disefiar componentes” es realizar las
actividades de disefio del sistema, a partir del modelo de casos de uso y del modelo de
disefio que se haya podido documentar en el fluyjo de trabajo “Analizar el
comportamiento”. Los principales artefactos generados son el modelo y las clases de

disefio.
S—a» 87
: ~
o e» a-8
Modelo da Modelo ce
Casos de Uso Analisis

] = —~8
B -
Especificaciones Modelo
suplementarlas del Diseno Realizackn
I de Casos de Uso

Diseno do
Subsi

Figura 3.40 Flujo de trabajo “Disefiar componentes”.
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El propésito de llevar a cabo el flujo de trabajo “Diseifiar la base de datos” es identificar
las clases de disefio que deberan ser persistentes en una base de datos, disefiando las
estructuras de datos correspondientes.

= @b >
Espedificaciones  Modelo de Casos de Uso
suplementarias
g/lg B8 ),B Realizacitn
N de Casos de Uso
\,E /a E /B
Modalo de Modeto
analisls de Disedo

5 ollgR

Disesta . ' Basa da Datos
. Clages Disedlador da
DiseNador Bosa 0o W |

Clases e Giseho g/ﬂ
Modelo de datos

Figura 3.41 Flujo de trabajo “Disefiar la base de datos™.

Implementacién.

Con el mismo alcance que en la etapa anterior, se seguiran los flujos de trabajo
“Implementar componentes™ € “Integrar sistema’”, con los cuales se llevaran a cabo los
trabajos de implementacion.

Pruebas.

En esta etapa, al 1gual que en la anterior, se seguirdn los flujos de trabajo “Probar y
evaluar” y “Evaluar plan de pruebas”. Adicionalmente se pretende implementar el flujo
de trabajo “Venficar el método de las pruebas”, a fin de destinar esfuerzos para
robustecer el esquema de pruebas.

o
¥

]

Vertficar ol método
de las pruedas %?:m:

|
RN

Probar y evatuar

\l, {Otro cicio
de pruebas)

N . ¥
v

L
Figura 3.42 Flujo de trabajo de la disciplina de pruebas.
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El propodsito de realizar el flujo de trabajo “Verificar el método de las pruebas” es
verificar que los mecanismos utilizados para llevar a cabo las pruebas nos permitan
producir resultados certeros y apropiados de acuerdo con los recursos que se tienen
disponibles. Se debera realizar una revision de todos los componentes de las pruebas,
desde los casos y las guias de pruebas, hasta las configuraciones de los ambientes de
pruebas y la automatizaciéon de Jas mismas.

Arquiteciuio para la automatizaaén Plan da pruabos
. de las prueshas Vi

O ‘//\\\’(\ Q
a L DD > [}

Define Define detalles
Disefador conf}guradoncs Identifica 1 de de tas pruebas Dlsenaﬂmt;(s de
de pruebas prue
p do prusbas ‘e prusbas pruetm\ |
|”* 3'
Configuracién  Arquitectura pata la Guta de Casos ds  Modek de pruebas
del ambiente automatizaddn pruebas Prueba para simular
de pruebas do las pluebas de hledase cargas de Irabajo
~——

\\.\l
BDD

mplermanta Implemanta
paquem de pruebas s pruebas
v - i
B ~N
D,
da 3’;‘1‘,’2,',25 ' Gula de pruebas

Figura 3.43 Flujo de trabajo “Verificar el método de Jas pruebas”.

Despliegue.

En esta etapa se seguiran llevando con el mismo alcance los seis flujos de trabajo que
fueron implementados en la etapa de estabilizacién.

Administracién de la configuracién y cambios

Adicionalmente a los flujos de trabajo que se establecieron llevar a cabo en la etapa de
estabilizacion, se propone, para esta etapa en la que comienzan los trabajos de
desarrollo de funcionalidades, seguir el flujo de trabajo “Administrar los cambios” con
la finalidad de mantener un control formal de los cambios.
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sl

’ Crear el ambiente para
la administracion de la
configuracién
Admmlstrar \l

los cambios

=

Realizar y reglstrar
los camblos

|

Figura 3.44 Flyjo de trabajo de la discip-lina de administracién de la configuracion.

El propésito del flujo de trabajo “Administrar los cambios” es registrar las peticiones de
cambio informando de los posibles impactos en el desarrollo del proyecto, asi como
asegurar que los cambios aprobados son realizados de forma consistente con el resto de
los artefactos del proyecto.

. Atiende fas soliciludes Actuaiza las

Cualquier de cambio  solicitudes de cambilo|
fole

Varifica los camblos
Evahia las solicitudas emi ::lcadbn
de cambio

Administrador de Solicitudes de camblo | Disanador (de?;de la disciplina
control de cambios de prusbas @ pruebas)

QED!,_ﬁ >

Figura 3.45 Flujo de trabajo “Administrar los cambtos”.

8. Administracién del proyecto.

Adicionalmente a los flujos de trabajo definidos en la etapa de estabilizacion, se
propone implantar el flujo de trabajo “Monitorear y controlar el proyecto”. Esto con la
finalidad de generar los artefactos propios del monitorio y control del proyecto de
manera sistematica y formal.

103



Estrategia de implementacion det Proceso Unificado de Rational (RUP) para dar
mantenimiento al Sistema Integral de Informacion del Registro Federal de Electores.

{Inicia etapa)

ELL> (Desarcoilo de

Planear la etapa)
el proyecto

)

Planear la
siguiente Reracidén

y
Administrar
fa taracién

¢y (Fin de la fase)
<

{Fin de Monitorear y obnh‘ohr
la iteracton) el proyecto

Cerrar la fase

{Fase
compieta)

Planear la
sigutente seracion

; '

¥

‘@ Fin de la eracién

Figura 3.46 Flujo de trabajo de la disciplina de administracion del proyecto.

El flujo de trabajo “Monitorear y controlar el proyecto” contiene las actividades que
lleva a cabo de forma permanente el administrador del proyecto. Entre las principales se
pueden mencionar: el monitoreo del estado del proyecto, la generacién de informes de
avance y la planificacion del trabajo.
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Figura 3.47 Flujo de trabajo “Monitorear y controlar el proyecto™.

9. Ambiente.

En esta etapa se seguirdn llevando con el mismo alcance los tres flujos de trabajo que
fueron implementados en la etapa de estabilizacion.

3.5 Etapa de terminacion de la primera fase de desarrollo

El objetivo de esta etapa es liberar dos versiones de SIIRFE, en las cuales se vayan
implementando los casos de uso que se encuentran pendientes de construir, y de los cuales
se tiene solo la documentacion del requerimiento levantado. En esta etapa se conforma el
equipo de desarrollo en su totalidad y se lleva a cabo, de forma escalonada y por prioridad,
la construccidon del resto de las funcionalidades de los subsistemas correspondientes a la

primera fase de desarrollo del SHRFE.

En cuanto al alcance en la parte de implementacién, a continuacion se enhstan muy
brevemente y por subsistema, las funcionalidades por construir.

a) SIRFE-MAC

VVVYVYVVY

Concluir segunda etapa de depurar movimientos
Concluir segunda etapa de exportar movimientos
Concluir segunda etapa de importar movimientos
Depurar movimientos exportados

Impresion de varios formatos

Transmision de archivos de transacciones de modulos moviles a través

de moédulos en red
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b) SIORFE-CECYRD, Subsistema de Actualizacion al Padron Electoral
» Desarrollo de los casos de uso referentes a instancias administrativas
» Desarrollo de los casos de uso referentes al registro y tratamiento de los
formatos de credencial retirables, robados y extraviados

¢) SIRFE-CECYRD, Subsistema de Actualizacién Cartografica
Aprobacion de la conformacidn de casillas extraordinarias
Asignacion de casillas extraordinarias a ciudadanos
Captura de casillas extraordinarias

Consultar casillas extraordinarias

Depurar el banco nacional de ciudadanos mal referenciados
Generacidn de los archivos de impresion de notificaciones
Incorporacion de archivos de casillas extraordinarias
Registro de Casillas Extraordinarias

VVVVVYVVYVYY

d) SIRFE-CECYRD, Subsistema de consultas

Consulta de formatos robados.

Consulta del estatus del tramite via Internet.
Consultar a ciudadano en lista nominal via Internet.
Consultas nominativa por tipo de baja al padrén electoral.
Extraer nominativos de movimientos por tipo.
Impresion de libros negros.

Mantenimiento a distritos locales.

Proceso de insaculacion.

Proceso de listas nominales de exhibicidn.

Proceso de listas nominales definitivas.

YVYVVVVYVVVYY

e) SHRFE-Depuracion.

Desarrollo de los casos de uso referentes a bajas por pérdida de vigencia.
> Desarrollo de los casos de uso pendientes referentes a depuracién
preventiva.

» Desarrollo de los casos de uso referentes a las bajas por defuncién y
>

v

suspensidn de derechos.
Desarrollo de los casos de uso referentes a la depuracion correctiva por
deteccidn de registros duplicados.

Al igual que en las etapas anteriores, para los flujos de trabajo de ingenieria definidos en el
Proceso Unificado de Rational, se considera un grupo de trabajo por subsistema. Para los
flujos de trabajo de soporte, se propone que se consideren como actividades que apoyan a
todos los subsistemas, por lo que solo serd necesario contar con un equipo de trabajo que
atienda esas actividades de forma horizontal. En la figura 3.48 se muestra la estructura de
trabajo para esta etapa.
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Direccién de Desarroilo
de Sistemas

Flujo de trabajo de
soporte:
*Administracion del
proyecto
*Administracion de la
configuracion y cambios
*Ambiente

Flujos de trabajo de
ingenieria para el
subsistema:
SIIRFE — CECYRD

Flujos de trabajo de
ingenieria para ¢l
subsistena:
SIHRFE - Depuracidén

Flujos de trabajo
de ingenieria para
el subsistema:
SHRFE - MAC

Figura 3.48 Estructura organizacional para atender los flujos de trabajo definidos en
RUP para la etapa de “terminacién de la primera fase de desarrollo del SHRFE”

La diferencia con respecto a la etapa anterior, en cuanto a la estructura de trabajo, consiste
en que los grupos de trabajo cuentan con un mayor numero de gente, y en cuanto a la
implementacién de RUP, lo que se busca alcanzar es la implementacién de un numero
mayor de flujos de trabajo y actividades.

A continuacién se detalla, en cada una de las nueve disciplinas, el alcance en la

implementacién del proceso de ingenieria basado en RUP para esta etapa.

1.

Modelado de Negocio.

Figura 3.49 Flujo de trabajo de la disc

Refinar roles dy
responsabilidades

L
y

Explorar
la autormatizacion
de procescs

¥
@

En la etapa antenior, se adelantaron trabajos en esta disciplina en cuanto a la
documentacién de los procesos que soportan la operacién del Registro Federal de
Electores. En esta etapa se debe lograr la identificacién de ciertos procesos que no
fueron considerados dentro del SHRFE y que son susceptibles de sistematizar, para la
definicién y construccién de funcionalidades a desarrollar durante esta etapa y la
siguiente.

iplina de modelado de negocio.
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El proposito de realizar el flujo de trabajo “Disefiar la realizacién de procesos de
negocio” sera identificar y documentar los roles, productos y eventos en los trabajos del
Registro Federal de Electores, para describir la realizacién de los casos de uso de
negocio que son ejecutados por las areas que lo conforman.
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Figura 3.50 Flujo de trabajo “Diseflar la realizacion de procesos de negocio”.

El objeto de llevar a cabo el flujo de trabajo “Refinar roles y responsabilidades” es
enlistar Jas entidades o areas que conforman el Registro Federal de Electores, asi como
describir los acontecimientos que le demandan de ciertos productos y/o trabajos.
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Figura 3.51 Flujo de trabajo “Refinar roles y responsabilidades”.
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El propésito de realizar el flujo de trabajo “Explorar la automatizacién de procesos” es
revisar jas porciones de los procesos del Registro Federal de Electores que pueden y
deben ser automatizadas para su éptimo desempeno.
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Figura 3.52 Flujo de trabajo “Explorar la automatizacién de procesos”.

Requerimientos.

En esta etapa se busca que Ja administracién y el control de los requenmientos se lleven

a cabo de forma sistematica a través del flujo de trabajo que se muestra en la figura
3.53.
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Figura 3.53 Flujo de trabajo de ]a‘discip]ina de requerimientos.
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El objetivo de implementar el flujo de trabajo “Administracién de cambios en
requerimientos” es el de poder evaluar el impacto de peticiones de cambio a los
requerimientos. En la etapa anterior ya se habian establecido ciertas definiciones, que
en esta etapa deberan de seguir vigentes. Las actividades a realizar se refieren, una a
mantener actualizados los casos de uso, y otra a la evaluaciéon de los impactos en
cascada producto de las peticiones de cambio.
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Figura 3.54 Flujo de trabajo “Administracién de cambios en requerimientos”.

El propésito de llevar a cabo el flujo de trabajo “Definir el sistema” es obtener la
descripcién en lo general de los requerimientos. Como principales productos de este
flujo de trabajo se encuentran los casos de uso y el modelo de casos de uso.
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Figura 3.55 Flujo de trabajo “Definir el sistema”.
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El proposito de ejecutar el flujo de trabajo “Administrar el alcance del sistema” es
destinar esfuerzos para definir el alcance del sistema de Ja manera mas clara posible,
revisando los recursos necesarios para lograr los objetivos de la iteracion presente. Las
actividades esenciales de este flujo de trabajo son las que se refieren a la definicion de
prioridades de los casos de uso y a la administracién de dependencias entre

requerimientos.
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Figura 3.56 Flujo de trabajo “Administrar e} alcance del sistema”.

El objetivo de implementar el flujo de trabajo “Refinar la definicién del sistema” es
obtener, tanto una descripcién a detalle de los casos de uso que seran abordados en la
presente iteracion, como el detalle de las especificaciones de requerimientos

suplementarios.
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Figura 3.57 Flujo de trabajo “Refinar la definicion del sistema”.
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3. Anélisis y Disefio.

Al igual que en la etapa anterior, se deberan ejecutar los flujos de trabajo “Analizar el
comportamiento”, “Disefio de componentes” y “Disefio de la base de datos”,
los cuales se generaréan los principales modelos del sistema, como los son el modelo de
disefio, el modelo de datos y el modelo de interfase de usuario o mapa de navegacion.
Adicionalmente se propone llevar a cabo el flujo de trabajo “Refinar Ja arquitectura”, ya
que es en esta etapa cuando se inician los desarrollos de los casos de uso no

construidos, y que podrian representar algin impacto en la arquitectura.

Analizar el comportamiento

Diseftar Disenar
Componenies la Base de Datos

T
e

Figura 3.58 Flujo de trabajo de la disciplina de analisis y disefio.

El propésito de llevar a cabo flujo de trabajo “Refinar la arquitectura” es definir las
cuestiones de arquitectura implicadas en el desarrollo de los casos de uso de la iteracién
presente. Se trabaja sobre los modelos de analisis, de disefio, de implementacién y de

despliegue.
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Figura 3.59 Flujo de trabajo “Refinar la arquitectura”.
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4. Implementacién.

Ademas de los flujos de trabajo implantados en las etapas anteriores, se debera llevar a
cabo el flujo de trabajo “Estructurar el modelo de implementacién”, con el fin de
integrar de forma adecuada al STIRFE los nuevos casos de uso a desarrollar. En esta
etapa, se prevé la posibilidad de que se definan subsistemas adicionales a los ya
implementados en el SIRFE.

o

Estructurar el modelo
de implementacién

}

Implementar
componentes

\

Intagrar
srtema

)

Figura 3.60 Flujo de trabajo de la disciplina de implementacién.

El propésito del flujo de trabajo “Estructurar el modelo de implementacién” es definir
un modelo de implementacion, que generalmente resulta en la definicién de varios
médulos o subsistemas, que pueden ser desarrollados de forma independiente. Un
modelo bien organizado ayudard a prevenir problemas con la configuracién,
permitiendo integrar cada vez mas moddulos del sistema sin hacer el proceso de
integracién mas complicado.
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Figura 3.61 Flyjo de trabajo “Estructurar el modelo de implementacién™.

5. Pruebas.

En esta etapa se seguiran madurando los flujos de trabajo que se han ido
implementando en las etapas anteriores: “Probar y evaluar”, “Evaluar plan de pruebas”
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y “Verificar €] método de las pruebas”. Adicitonalmente se pretende llevar a cabo el
flujo de trabajo “Definir la misiéon de las pruebas”, con la finalidad de comenzar a
documentar los objetivos de las pruebas, toda vez que es en esta etapa cuando se
desarrollan funcionalidades nuevas.
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Figura 3.62 Flujo de trabajo de la disciplina de pruebas.

El propésito del flujo de trabajo “Definir la misién de las pruebas” es identificar el
enfoque apropiado de los esfuerzos de pruebas para la iteracion actual. Aspectos como
los objetivos de las pruebas, la definicidn de la estrategia de pruebas, y la definicion de
las herramientas para la automatizacion y control de las pruebas, quedaran
documentados en ¢l plan de pruebas.
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Figura 3.63 Flujo de trabajo “Definir la misién de las pruebas”.
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6. Despliegue.

En esta etapa se seguirdn madurando los seis flujos de trabajo que se definieron desde la
etapa de estabilizacidén y que se siguieron también en la etapa de consolidacién.

7. Administracién de la configuracién y cambios

Adicionalmente a los flujos de trabajo establecidos en las etapas de estabilizacion y
consolidacidn, se propone llevar a cabo el flujo de trabajo “Planear la administracién de
la configuracién y cambios”. Esto con la finalidad de establecer en lo formal, los
mecanismos que se deberan seguir para mantener un adecuado control en la generacion

de los diversos artefactos del proyecto.

v
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de la configuracion
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Administrar
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Figura 3.64 Flujo de trabajo de la disciplina de administracién de la configuracién.

El objetivo del flujo de trabajo “Planear la administracién de la configuraciéon y
camblos” es establecer un plan que permita una adecuada administracioén y control de
los cambios a los artefactos que son desarrollados como producto del proceso de
desarrollo de software.
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Figura 3.65 Flujo de trabajo “Planear la admoén. de la configuracién y cambios™.
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8. Administracién del proyecto.

Adicionalmente a los flujos de trabajo establecidos en las etapas de estabilizacion y
consolidacién, se incorporan dos flujos de trabajo: “Evaluar el alcance y los riesgos del
proyecto” y “Cerrar el proyecto”. El primero de ellos obedece principalmente a que en
esta etapa se visualiza el mayor esfuerzo de desarrollo, con la necesidad inmersa de
poder delimitar el alcance en el desarrollo de nuevas funcionalidades, asi como la
evaluacién y mitigacion de nuevos riesgos. El segundo flujo de trabajo se vuelve
necesario, toda vez que el alcance definido hasta el momento, para el proyecto de
continuidad al desarrollo del SHRFE, concluye con esta tercera etapa.

{Inlcia etapa)
)
(Desarrotio do
. la elapa)
Planear pa
el proyecto

Planear la

sigulente iteracién

4

Administrar
la Iteracion

&

Evaluar e alcance
y bos nesgos del proyecto

(Fin de proyecto) )Qﬁn de la fase) m

- Monitorear y controlar
(Fin de : :
la iteracitn) ol proyacto

Cenar el proyecto

{Proyacto Cerrar 1a fase
i\ Compiato)
- (Fase
Fin del compieta)
Psoyecio

Planear la
sigulonte teracién

v
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Figura 3.66 Flujo de trabajo de la disciplina de administracién del proyecto.
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El propésito del flujo de trabajo “Evaluar el alcance y los riesgos del proyecto” es el de
identificar, evaluar y detonar las acciones encaminadas a mitigar los riesgos. Como
parte de los riesgos, sera necesano delimitar el alcance de los trabajos de desarrollo con
la finahidad de alcanzar metas reales.
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Figura 3.67 Flujo de trabajo “Evaluar el alcance y los riesgos del proyecto”.

En el flujo de trabajo “Cerrar el proyecto”, el administrador del proyecto realiza las
actividades encaminadas a la conclusion formal del proyecto.
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Figura 3.68 Flujo de trabajo “Cerrar el proyecto”.

9. Ambiente.

En esta etapa se seguiran madurando los tres flujos de trabajo que se definieron desde la
etapa de estabilizacion y que se siguieron también en la etapa de consolidacién.

3.6 Justificacion de la estrategia

Para dar continuidad al desarrollo de los subsistemas restantes del SHRFE, se prevé la
dificultad que afrontara el equipo de desarrollo para coordinar los multiples flujos de
trabajo que implica ese proyecto, por lo que se requiere de la definicién de un proceso que
integre las miiltiples facetas del desarrollo. Con la implementacién de un proceso de
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ingenieria de soflware, basada en la estrategia descrita en este capitulo, se busca lograr lo
siguiente:

¢ Tener una guia ordenada de las actividades del equipo de trabajo

e Una guia de las tareas de cada desarrollador por separado y del equipo como un todo

¢ Una lista de los artefactos o entregables que deben desarrollarse

¢ Contar con criterios de control y de medicién de los productos y actividades del
proyecto

¢ Contar con un lenguaje conin

e Compartir una misma visién

e Un método de trabajo basado en un conjunto de procesos y practicas probadas y
seleccionadas en una amplia comunidad del software

e Contar con un marco de referencia para dar prioridad a las acciones

Una de las mejores propuestas de solucion es la de implantar un proceso de ingenieria de
software basado en el Proceso Unificado de Rational, el cual es un proceso que no solo
cubre la parte conceptual y teédrica, sino que ademés se apoya en una serie de herramientas
que en forma conjunta ofrecen una ambiente homogéneo que ayuda a aumentar Ja
productividad del equipo de desarrollo.

La adopcién y utilizacion del Proceso Unificado de Rational ofrece un proceso:

e Estandar

¢ Reconocido en la industria

¢ Practico

¢ Adaptable a cada tipo de proyecto y equipo de trabajo
e Soportado por herramientas

Entre las principales ventajas de usar RUP en el proyecto SIIRFE, se encuentra que se
puede adaptar el proceso para cada una de las etapas definidas en la estrategia de desarrollo,
que se cuenta con las herramientas de software que soportan el proceso, que se cuenta con
un cierto grado de capacitacion inicial en el personal de la Direccién de Desarrollo de
Sistemas, y que los trabajos de desarrollo de SIURFE, en su primera version, fueron
llevados a cabo siguiendo dicha metodologia.

Un proceso de ingenieria de software basado en RUP debera estar sustentado en un
esquema de desarrollo iterativo que permita atacar los riesgos mds criticos desde el
principio, minimizandolos en las primeras iteraciones del ciclo de desarrollo. Se debera
basar en iteraciones y liberaciones parciales a través de nuevas versiones del sistema, en la
pronta retroalimentacién de los usuarios, en la temprana y continua verificaciéon de la
calidad y en la adaptabilidad a recibir los frecuentes cambios de la organizacién,
permitiendo hacer liberaciones mas predecibles en tiempo y presupuesto, pero sobre todo,
evitando y reduciendo sorpresas en la entrega final al usuario, es decir, garantizando Ja
calidad del producto. Ademas se prevé que el seguimiento del proceso permitird y
fomentara la comunicacién entre los miembros del equipo, eliminando la ambigiiedad en la
informacién que cada desarrollador o participante genere.
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Cuando se haya logrado el nivel de madurez suficiente, el equipo de desarrollo en general
contara con elementos muy poderosos, como lo son el proceso en si mismo, las técrucas, la
experiencia y las herramientas de software, para poder soportar y planear, eficaz y
eficientemente, las actividades de mantenimiente del SIRFE:

e Eficientemente, por que la implantacién de esta metodologia de desarrollo de
sistemas y el aprovechamiento de las herramientas, elevaran el nivel de desempefio
del equipo de trabajo, aportando un valor agregado en la biisqueda de una mejor
calidad, estimacion de costos, productividad y determinacién de iempos de entregas,
permitiendo ademas administrar de una manera mas eficiente los riesgos inherentes al
proyecto.

e Eficazmente, por que al llevar a cabo las mejores practicas en cuanto a desarrolle de
software que propone el RUP, se podran cumplir con los compromisos de entrega, se
podréd incrementar la calidad de los diferentes productos elaborados en torno al
proyecto, y se podra encaminar el esfuerzo de todo el equipo de trabajo de forma
correcta.
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Capitulo

Impactos en la

Organizacic’)n

En este capitulo se describe la manera en que el 4drea de desarrollo
evoluciona en forma paralela con la implementacion del proceso de
ingenieria. También se presentan ciertas consideraciones relevantes para la
instrumentaciéon de un proceso de ingenieria en una organizacidon de

desarrollo de sistemas.



Capitulo 4.
Impactos en 1a organizacién.

4.1 Adecuacion de funciones en la organizacion

Ante los cambios que se presentan en la DERFE, tanto en la misma operacion del Registro
Federal de Electores, como al interior de la Direccién de Desarrollo de Sistemas en cuanto
a la implementacién de un proceso de ingenieria de software, se observa necesaria una
reestructuraciéon de funciones en cada una de las areas que conforman a la Direccién de
Desarrollo de Sistemas. Esa Direccién encontrard su misiéon en el mantemimiento del
SIHRFE, eventualmente los otros sistemas que son operados y mantenidos en el Registro
Federal de Electores deberan integrarse a éste.

Asi pues, un buen punto de partida para llevar a cabo esa reestructuracién, seria la
estructura organizacional propuesta para la tercera etapa definida en la estrategia para la
continuidad al desarrollo y mantenimiento del SURFE, mostrada en la figura 4.1

Direccion de Desarrotlo
de Sistemas
|
[ |
Flujo de trabajo de Flujos de trabajo de Flujos de trabajo de Flujos de trabajo
soporte: ingenieria para el ingenieria para el de ingenieria para
*Administracion del subsistema: subsistema: el subsistema:
proyecto SHHRFE - CECYRD SIIRFE - Depuracion SIIRFE - MAC

*Administracién de la
configuracion y cambios
*Ambiente

Figura 4.1 Estructura organizacional para atender los flujos de trabajo definidos en RUP
para la etapa de “terminacion de la primera fase de desarrollo del SIRFE”

Sera importante valorar la division del trabajo precisamente a través de las disciplinas que
se definen en RUP, delegando a un area en particular los flujos de trabajo de soporte, y a
otras 4reas los flujos de trabajo de ingenieria. Una propuesta inicial para una estructura
organizacional a mayor detalle, consistiria en subdividir a su vez, por grupos de flujos de
trabajo, cada una de las areas definidas en la figura 4.1, de la siguiente manera:

1. Para los flujos de trabajo de soporte, se podran crear tres grupos de trabajo
atendiendo en cada uno de ellos una disciplina del proceso:

¢ Administracién del proyecto.
e Administracion de la configuracion y cambios.
e Ambiente.
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2. Para los flujos de trabajo de ingenieria, se podran crear dos grupos de trabajo, cada
uno de los cuales atenderia actividades de ciertas disciplinas conforme a lo

siguiente:

e Modelado de Negocio, Requerimientos, Pruebas y Despliegue.

e Anélisis, Disefio € Implementacién.

La manera en la que se propone agrupar las disciplinas correspondientes a los trabajos de
ingenieria, obedece a ciertos criterios como lo son: la afinidad en las actividades, un
equilibrio en las cargas de trabajo y una cantidad controlable de grupos de trabajo. La
estructura organizacional propuesta se puede observar en la figura 4.2

Direccion de Desarrollo
de Sistemas

Flujos de trabajo de
soporte

Flujos de trabajo de
ingenieria para el
subsisterna:

Flujos de trabajo de
ingenieria para el
subsistemna:

Flujos de trabajo
de ingenieria para
el subsistemna:

SHRFE — CECYRD SIIRFE - Depuracién SIIRFE - MAC
Administracion Modelado de Modelado de Modelado de
| delproyecto [ negocio, — negocio, negocio,
Requerimientos, Requerimientos, Requerimientos,
Pruebas y Pruebas y Pruebas y
Administracién Despliegue Despliegue Despliegue
de la
[ | configuraciény
cambios
Analisis, Disefio e Analisis, Diseno e Anélisis, Disefo e
Ambiente

Implementacién

Implementacion

Implementacién

Figura 4.2 Propuesta inicial de una reestructura organizacional basada en las disciplinas
de trabajo defimdas en RUP.

No obstante, habria que recordar que el SIIRFE lo constituyen otros cuatro subsistemas,
tres de los cuales ain no han sido desarrollados, asi como poner en consideracién la
inclusién de otras actividades, como las de soporte a la operacién cotidiana.

Considerando estos tdltimos aspectos, se proponen dos adecuaciones mas a la estructura
organizacional:

1. Que se considere un nuevo grupo en las areas dedicadas a llevar a cabo los flujos de
trabajo de ingenieria, que realice tanto las actividades de despliegue como las de
soporte a la operacion.
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2. Que se redistribuyan los subsistemas aiin no desarrollados entre las areas dedicadas
a los flujos de trabajo de ingenieria, considerando que los otros subsistemas estarin
s6lo en una etapa de mantenimiento y mejora continta.

Las dos adecuaciones descritas tratan de cumplir con ciertos criterios como lo son: la
afinidad en las actividades, un equilibrio en las cargas de trabajo y una cantidad controlable
de grupos de trabajo. La estructura organizacional propuesta se puede observar en la figura
43

Direccion de Desarrollo
de Sistemas
[ 1 | 1
Flujos de trabajo de Flujos de trabajo de Flujos de trabajo de Flujos de trabajo
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SIIRFE - CECYRD SHRFE — Depuracién el subsistema:

Administracion
dela
configuracion y

Requerimientos,
Pruebas

Requerimientos y
Pruebas

Subsistemas de soporte Subsistema de SHRFE - MAC
y control documental interoperabilidad
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| del proyecto negocio, negocio, negocio,

Requerimientos y
Pruebas

Anlisis, Disefio ¢

Analisis, Disefio €

Andlisis, Disefio e

cambios Implementacién Implementacion Implementacién

Ambiente Despliegue y Despliegue y Despliegue y
sopone_ ’a la soporte a la soporte a la
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Figura 4.3 Propuesta de una reestructura organizacional considerando las actividades de
soporte a la operacién y los demas subsistemas del SOIRFE.

Es muy importante mencionar que en las estructuras organizacionales aqui propuestas, se
considera que los distintas grupos de trabajo deberan interactuar de forma horizontal, que
no podrén trabajar de forma autonoma e independiente en el cumplimiento de todas las
actividades de las disciplinas del proceso que le fueron conferidas, es decir, que para el
desarrollo de ciertas actividades de determinadas disciplinas de trabajo, serd necesaria la
colaboracién de personal que participa de lleno en otras disciplinas de trabajo.

Los flujos de trabajo que definen actividades a realizar por personal cuyo rol principal se
encuentra definido en otros flujos de trabajo son: pruebas, despliegue y ambiente. Entre los
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flujos de trabajo con mayor interaccion se encuentran: requerimientos, analisis y disefio,
implementacion, pruebas y despliegue.

4.2 Consideraciones en la implementacion de un proceso de
ingenieria de software

Cambiar una metodologia de trabajo es dificil, y puede llevar un largo tiempo antes de
observar los verdaderos efectos. No se trata solo de adoptar nuevas herramientas, lo cual
deberia ser algo relativamente sencillo de realizar: se podran instalar, se leeran los
manuales de usuario, se veran ejemplos y se podra capacitar al personal sobre el uso de
ellas. La transicién para utilizar nuevas herramientas puede tomar de unas cuantas horas a
unas cuantas semanas. Pero cambiar el proceso de desarrollo de software a menudo
significa que se afectan formas de pensar y valores en los individuos involucrados, asi
como también se cambia la forma en la que perciben su trabajo. Representa un cambio en la
cultura y hasta un cambio en la estructura organizacional.

Un cambio en el proceso de trabajo afecta a los individuos y a la propia organizacién mas
profundamente que un cambio en la tecnologia o en las herramientas. Debera ser planeado
y administrado cuidadosamente. Se debera identificar la oportunidad y los beneficios e ir
implementando el cambio gradualmente.

Cuando se implementa un proceso, se deberan observar los siguientes aspectos:

¢ El personal, su perfil, habilidades, motivacidn y actitud. Se deberd tratar de
capacitar y motivar adecuadamente. Para que la implementacion del proceso se
realice de manera exitosa se debera involucrar al personal en el esfuerzo que esto
conlleva lo mas rapido posible. Se debe hacer conciencia en el personal de la
situacion actual de la organizacién, dejando ver la forma en la que su trabajo puede
mejorar.

¢ Las herramientas para soportar el nuevo proceso. Sera necesario asegurar la correcta
utilizacién de las herramientas que permitan al grupo de desarrollo cumplir con el
proceso que se busca implementar.

e E] proceso de desarrollo de software, esto es, el modelo del ciclo de vida, la
estructura organizacional, las actividades a realizar, las practicas a seguir, los
artefactos a producir, y el alcance del mismo proceso.

La implementacion de un nuevo proceso en un area dedicada al desarrollo de sistemas
debera considerar las siguientes actividades:

1. Evaluacién del estado actual de la organizacion en términos de su gente, su proceso
y herramientas que lo soportan. También se deberan identificar los problemas y
areas potenciales de mejora. Con ello se pretende primero no introducir el proceso
entero y todas las herramientas de una sola vez, en vez de eso, se debe llevar a cabo
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la tmplementacién de forma incremental, iniciando con las areas que tienen mayor
necesidad y el mayor potencial para mejorar.

Fijar metas para el proceso, la gente y las herramientas, estableciendo a donde se
quiere llegar cuando el la implementacién del proceso este completa. Esto es
importante por que nos brinda elementos para realizar una mejor planeacién. Se
deberan fijar metas concretas que puedan ser entendidas por los miembros del
proyecto. Las metas nos daran una visién de la situacién futura de la organizacion.

Se debera realizar un analisis de niesgos para identificar los riesgos potenciales,
tratando de medir el impacto para ver la forma en la que se podran ir mitigando y en
qué orden. Cambiar un proceso lineal a un proceso iterativo no esta libre de riesgos.

Se deber4 desarrollar un plan para la implementacién del proceso y las herramientas
que lo soporten. No se debera tratar de hacer todo a la vez, en vez de eso, la
implementacién se debera realizar por etapas, en las que se pretenda implementar
una parte a la vez del nuevo proceso. Se debera poner mayor énfasis en las areas
que se cree tengan una mayor oportunidad de mejora. Evaluando los riesgos y las
necesidades de la organizacion, se podra, para algunos casos, iniciar rapidamente
usando el proceso y las herramientas en un proyecto real, y en otros, se debera ser
méas cuidadoso usando proyectos pilotos para verificar el proceso tratando de
mitigar algunos riesgos.

La implementacién propiamente del nuevo proceso de desarrollo debera realizarse
considerando las actividades descritas previamente. Consiste en la definicion del
nuevo modelo de desarrollo, la adaptacién de herramientas para soportar y
automatizar el proceso, el entrenamiento del equipo de trabajo y la aplicacién
finalmente del proceso y las herramientas en un proyecto.

Cuando se ha llevado a cabo la implementacion del proceso en un proyecto de
desarrollo de software, ya sea real o piloto, se deberan evaluar los resultados
entorno a las metas esperadas, a la productividad del personal y en cuanto a la
implementacién del mismo proceso.

La implementaciéon de un proceso de desarrollo de software es una tarea compleja que
debera ser controlada cuidadosamente. Debera ser dividida dentro de varias etapas y en
cada una de ellas sera necesario ejecutar las actividades descnitas anteriormente hasta que el
proceso y las herramientas que lo soportan, han sido instalados y utilizados completamente
en la organizacion.
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Capitulo 5.
Conclusiones y trabajos a futuro.

La intencién final de una organizacién no es tener un software bueno, sino administrar sus
procesos de negocio, de forma que le permita producir rapidamente bienes y servicios de
alta calidad con costos razonables. El software es el arma estratégica con el cual las
empresas o los gobiemos pueden conseguir enormes reducciones en costos y tiempos de
produccién tanto para bienes como servicios. En el entorno de una economia global que
opera todo el tiempo, muchos de esos procesos no pueden funcionar sin el software. Un
buen proceso de desarrollo de software es, por tanto, un elemento critico para el éxito de
cualquier organizacioén.

Para el caso del Registro Federal de Electores, se ha expuesto una propuesta de la forma en
la que se puede implementar un proceso de desarrollo de software basado en el Proceso
Unificado de Rational, con lo que se busca hacer mucho mas eficientes y eficaces los
trabajos encomendados al area de sistemas.

Al final del primer capitulo se describié una serie de oportunidades de mejora en dicha area
que bien deberan ser atendidas mediante la instrumentacion del proceso de ingenieria, ya
que en éste, ademas de que se especifican a detalle todos los flujos de trabajo necesarios
para el desarrollo de sistemas, se contemplan las mejores practicas en la industria del
software como son: el desarrollo iterativo e incremental a través de iteraciones y
liberaciones parciales, el desarrollo basado en una administracién de requerimientos
descritos en casos de uso, una verificacion continua de la calidad, y una admunistracién de
los cambios que permita medir impactos y mantener un control adecuado sobre los
artefactos producidos.

Con el fin de mitigar posibles riesgos en la propia instrumentacién del proceso, se ha
definido una estrategia gradual en la implementacién de cada uno de los flujos de trabajo
definidos en RUP, en la que se busca atacar primero aquellas 4reas que representan una
necesidad mas fuerte de atencién.

La estrategia presentada en este trabajo serd de gran importancia para el proyecto de
mantenimiento del SIRFE, ya que en ella se expone, de forma congruente, un esquema
incremental tanto para la implementacion del proceso de ingenieria, como para los alcances
en el desarrollo del sistema.

También se ha presentado, acorde con la estrategia de tipo incremental, una manera de
reestructurar las funciones en el area de sistemas en la que se contempla, por un lado, cada
uno de los flujos de trabajo definidos en RUP, y por otro lado, los diferentes subsistemas
que integran al SIIRFE.

Aln cuando en las etapas iniciales del proyecto, el tiempo y los recursos destinados a la
implementacion del proceso de ingenieria de software, no permitan observar una ganancia
significativa en los costos asociados al mantenimiento de dicho sistema, la relacién costo
beneficio deberd retribuir en el mediano y largo plazo, toda vez que un proceso de
ingenieria de software garantiza el control eficaz en el desarrollo de sistemas de alta
complejidad, como lo es el SIIRFE.
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Los trabajos a futuro seran aquellos que se refieran a la instrumentacion de la propia
estrategia, observando los avances y los resultados en el desarrollo y calidad de las futuras
versiones del SIIRFE. Sera de gran valor mantener las métricas adecuadas para conocer los
indicadores de la productividad del area de desarrollo a través del tiempo.

La aportacion tangible de la estrategia aqui presentada se llevard a cabo en el momento de
iniciar con la instrumentacién del proceso de ingenieria en los trabajos de desarrollo del
SIIRFE vy, sin embargo, dicha estrategia no debera ser considerada de forma rigida, sino
que se podra ir adaptando tanto en los alcances del proceso como en los trabajos de
desarrollo, en funcién de los cambios y necesidades que se presenten en la organizacion.
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Apéndice A.
Roles definidos en RUP.

En este apéndice se resumen los roles involucrados en el Proceso Unificado de Rational. Se
debe mencionar también que un role no es un individuo, sino que representa un trabajo que
ciertos individuos o equipos realizan para producir determinados artefactos.

Administrador de control de cambios. El administrador de control de cambios dirige el
proceso de control de cambios. Este role generalmente es llevado a cabo mediante
un equipo de trabajo de control de cambios, el cual deberia integrarse por
representantes de todas las partes interesadas, incluyendo clientes, desarrolladores y
usuarios. En un pequefio proyecto, una simple persona, tal como el administrador
del proyecto o arquitecto de software, pueden jugar este role.

Administrador de despliegue. El administrador de despliegue es responsable de planear la
transicion del producto a la comunidad de usuarios. Estas tareas son documentadas
en planes de despliegue.

Administrador de la configuracion. Un administrador de la configuracion es responsable
de proveer totalmente de la infraestructura y del ambiente al equipo de desarrollo.
Su funcién es soportar las actividades de desarrollo para que los programadores e
integradores cuenten con los espacios de trabajo necesarios para construir y probar
sus aplicaciones y que todos los artefactos estén disponibles conforme se requieran.
El administrador de la configuracion se debera asegurar de llevar un adecuado
control de versiones que facilite la revision del producto, el registro y ejecucion de
los cambios. También es responsable de generar el plan de la administracién de la
configuracion y de informar de los impactos en tiempo y costo de los cambios
solicitados.

Administrador del proyecto. El administrador del proyecto designa recursos, indica
prioridades, coordina la relacion de usuarios y clientes, y generalmente trata de
mantener al equipo de trabajo enfocado hacia la meta correcta. EI administrador del
proyecto establece un conjunto de practicas para asegurar la integridad y la calidad
de los artefactos del proyecto.

Administrador del sistema. El administrador del sistema mantiene el ambiente de
desarrollo, tanto hardware como software, y es responsable de la administracién del
sistema, respaldos, etc.

Analista del proceso de negocio. El analista del proceso de negocio dirige y coordina el
modelado de casos de uso de negocio, describiendo la organizacion que esta siendo
modelada.

Analista del sistema. El analista del sistema dirige y coordina el levantamiento de
requerimientos y modelado de casos de uso, delimitando la funcionalidad y el
alcance del sistema.

Arquitecto. El arquitecto dirige y coordina las actividades y artefactos de indole técnico a
través del proyecto. El arquitecto establece la estructura en general para cada vista
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de la arquitectura: la descomposicion de la vista, el agrupamiento de elementos, y
sus interfaces.

Desarrollador de cursos. El desarrollador de cursos genera el material de capacitacién para
ensefiar a los usuarios a usar el producto de software. Crea presentaciones, notas de
estudiante, ejemplos y todo lo demas necesario para el entendimiento del producto.

Diseniador. El disefiador define las responsabilidades, operaciones, atributos y relaciones de
algunas clases y determina como ellas deberan ser construidas en el ambiente de
implementacion. Adicionalmente, el disefiador puede definir el disefio de paquetes o
de subsistemas y su interrelacion.

Diseiiador de bases de datos. El disefiador de bases de datos define las tablas, indices,
vistas, reglas, desencadenantes, procedimientos almacenados, parametros de
almacenamiento, y otras especificaciones de bases de datos necesarias para
almacenar, recuperar y eliminar objetos persistentes.

Diseniador de capsulas. Este role se enfoca en asegurar que el sistema es capaz de
responder a eventos de forma oportuna; de acuerdo con los requerimientos de
concurrencia que se hayan definido. Una capsula es un patrén de disefio especifico
el cual representa un hilo de control encapsulado en el sistema.

Diseriador de interfaz de usuario. El disefiador de interfase de usuario dirige y coordina el
prototipo y disefio de la interfase de usuario capturando los requerimientos en
cuanto al uso de controles graficos. Construye prototipos de interfase de usuario, los
cuales los somete a diversas pruebas con los usuarios finales, con el fin de obtener
una apropiada retroalimentacion para la obtencion final de la interfase de usuario.

Diseiiador de negocio. El disefiador de negocio detalla la especificacion de una parte de la
organizacion al describir el flujo de trabajo de uno o algunos casos de uso del
negocio. Especifica los roles y las entidades del negocio necesarias para realizar un
caso de uso de negocio. El disefiador de negocio define las responsabilidades,
operaciones, atributos, y relaciones de uno o algunos roles de negocio y entidades
de negocio.

Diseiiador de pruebas. El disefiador de pruebas es responsable de la planeacion,
implementacion y evaluacién de las pruebas, incluyendo la generacién del plan y el
modelo de pruebas, la implementaciéon de los procedimientos de pruebas y la
evaluacion del alcance, resultados y efectividad de las mismas.

Escritor de casos de uso. Este role debera detallar la especificacion de una parte de la
funcionalidad del sistema, describiendo los requerimientos de uno o varios casos de
uso. Puede también ser responsable por un paquete de casos de uso y por mantener
la integridad de ese paquete.

Escritor técnico. El escritor técnico produce material de soporte para el usuario final, tal
como guias de usuario, textos de ayuda, notas de version, etc.
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Especialista en herramientas. El especialista en herramientas es responsable de soportar
las herramientas usadas en el proyecto. Esto incluye la evaluacién de la necesidad,
seleccion y adquisicion de herramientas.

Ingeniero del proceso. El ingeniero del proceso es el responsable del proceso de desarrollo
de software en si mismo. Esto incluye tanto la configuracién del proceso antes del
arranque del proyecto, como la mejora continua del mismo durante el esfuerzo de
desarrollo.

Integrador del sistema. Los programadores colocan componentes probados dentro de un
area designada para tal fin, en donde los integradores del sistema los integran para
producir una versién interna. Un integrador del sistema es también responsable de
planear la integracion del sistema.

Involucrado. Un involucrado es cualquier persona que es materialmente afectada por el
resultado del proyecto.

Probador. El probador es responsable de ejecutar las pruebas; debera evaluar los resultados
de las mismas, asf como también registrar en una bitacora las incidencias detectadas
y la manera de reproducirlas.

Programador. Este role lleva a cabo la construccién y las pruebas de componentes, de
acuerdo con los estandares adoptados en el proyecto, de tal forma que dichos
componentes puedan ser integrados en subsistemas mas complejos.

Revisor de la arquitectura. El revisor de la arquitectura planea y conduce las revisiones
formales de la arquitectura en general.

Revisor de codigo. Un revisor de cddigo es responsable de asegurar la calidad del cédigo
fuente, asi como de la planeacién y ejecucion de dichas revisiones.

Revisor de requerimientos. El revisor de requerimientos planea y conduce las revisiones
formales del modelo de casos de uso.

Revisor del diseiio. El revisor del disefio planea y conduce las revisiones formales del
modelo de disefio.

Revisor del modelo de negocio. Este role participa en las revisiones formales del modelo de
casos de uso de negocio y el modelo de objetos de negocio.

Revisor del proyecto. El revisor del proyecto es responsable de la evaluacién de los
artefactos de planeacion y evaluacién del proyecto, en los principales puntos de
revision del ciclo de vida del proyecto.
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Apéndice B.

Artefactos definidos en RUP.

En este apéndice se resumen los principales artefactos que son producidos o usados durante
el proceso. Estos son organizados en este apéndice de acuerdo con las nueve disciplinas de
RUP y son relacionados con el role responsable de producirlos.

Artefactos de la disciplina del modelado de negocio.

Artefacto

Role responsable

Evaluacién de la organizacion

Analista del proceso de negocio

Visién del negocio

Analista del proceso de negocio

Glosario de negocio

Analista del proceso de negocio

Reglas de negocio

Analista del proceso de negocio

Especificacion suplementaria del negocio

Analista del proceso de negocio

Modelo de casos de uso de negocio
e Casos de uso de negocio
® Actores de negocio

Analista del proceso de negocio
Disefiador de negocio
Disefiador de negocio

Realizacion de casos de uso de negocio

Disefiador de negocio

Modelo de objetos de negocio
e Unidad de organizacion
= Roles de negocio
» Entidades de negocio

Analista del proceso de negocio
Disefiador de negocio
Disefiador de negocio
Disefiador de negocio

Documento de arquitectura de negocio

Analista del proceso de negocio

Artefactos de la disciplina de requerimientos.

Artefacto

Role responsable

Plan de administracién de requerimientos

Analista del sistema

Peticiones de involucrados

Analista del sistema

Glosario

Analista del sistema

Vision

Analista del sistema

Atributos de requerimientos

Analista del sistema

Especificacién suplementaria

Analista del sistema

Especificacion de requerimientos de software

Escritor de casos de uso

Modelo de casos de uso
e Paquete de casos de uso
e Casos de uso
e Sistemas actores
» Humanos actores

Analista del sistema
Escritor de casos de uso
Escritor de casos de uso
Analista del sistema

Disefiador de interfase de usuarios

Limites de clases

Disefador de interfase de usuarios

Relatos de casos de uso

Disefiador de interfase de usuarios

Prototipo de interfase de usuarios

Disefiador de interfase de usuarios

141



al Sistema Integral de Infl

impl ion del Proceso Unificado de Rational (RUP) para dar
ion del Registro Federal de Electores.

Artefactos de la disciplina de andalisis y diserio.

Artefacto Role responsable

Documento de arquitectura de software Arquitecto
Realizacion de casos de uso Disefiador
Modelo de analisis Arquitecto

e Clases de analisis Disefiador
Modelo de disefio Arquitecto

e Disefio de subsistemas Disefiador

e Disefio de paquetes Disefiador

e Disefio de clases Disefiador

o Interfase Disefiador
Modelo de datos Disefiador de bases de datos

Artefactos de la disciplina de implementacion.

Artefacto

Role responsable

Modelo de implementacion
e Implementacién de subsistemas
e Componentes

Arquitecto
Programador

Programador

Plan de integracion de la aplicacion

Integrador del sistema

Artefactos de la disciplina de pruebas.

Artefacto Role responsable

Plan de pruebas Disefnador de pruebas
Modelo de pruebas Disefiador de pruebas

e Procedimientos de pruebas Disefiador de pruebas

o (Casos de pruebas Disefiador de pruebas
Programas de pruebas Disefiador de pruebas
Pruebas de cargas de trabajo Disefador de pruebas
Pruebas de paquetes Disefiador

e Clases de pruebas Disefiador
Pruebas de subsistemas Programador

® Pruebas de componentes Programador
Resultados de las pruebas Probador

Resumen de la evaluacion de pruebas

Disefiador de pruebas
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Artefactos de la disciplina de despliegue.

Artefacto Role responsable
Plan de despliegue Administrador del despliegue
Listado de materiales Administrador del despliegue
Notas de versién Administrador del despliegue
Instalacién de componentes Programador
Material de soporte Escritor técnico
Material de capacitacién Desarrollador de cursos
Presentacién del producto Disefiador gréfico

Artefactos de la disciplina de administracion de la configuracion y cambios.

Artefacto

Role responsable

Plan de administracion de la configuracién

Administrador de la configuracién

Repositorio del proyecto

Administrador de la configuracién

Solicitudes de cambio

Administrador de control de cambios

Artefactos de la disciplina de administracion del proyecto.

Artefacto Role responsable
Caso de negocio Administrador del proyecto
Plan de desarrollo de software Administrador del proyecto
 Plan de iteraciones Administrador del proyecto
e Plan de resolucién de problemas Administrador del proyecto

e Plan de administracién de riesgos
e Plan de aceptacion del producto
* Plan de medicion

Administrador del proyecto
Administrador del proyecto
Administrador del proyecto

Evaluacion de las iteraciones Administrador del proyecto
Evaluacién de estatus Administrador del proyecto
Listado de riesgos Administrador del proyecto
Meétricas del proyecto Administrador del proyecto
Registro de revisiones Administrador del proyecto
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Artefactos de la disciplina de ambiente.

Artefacto

Role responsable

Plan de aseguramiento de la calidad

Ingeniero del proceso

Evaluacion de la organizacion de desarrollo

Ingeniero del proceso

Plantillas requeridas en el proyecto

Ingeniero del proceso

Caso de desarrollo
* Lineamientos de disefio
e Lineamientos de modelado de casos de uso
¢ Lineamientos de negocio
e Lineamientos de programacién
e Lineamientos de pruebas

Ingeniero del proceso
Arquitecto

Analista del sistema

Analista del proceso de negocio
Arquitecto

Disefiador de pruebas

Soporte del ambiente

Administrador del sistema

Evaluacidén de las herramientas de soporte

Especialista en herramientas

Herramientas

Especialista en herramientas
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Apéndice C.
Descripcion de una arquitectura basada en J2EE.

La definicion de una arquitectura de software involucra un conjunto de decisiones claves de
disefio, reglas y patrones que definen un espacio de trabajo en el cual el disefio y la
implementacién del sistema toman lugar. Las decisiones a nivel de la arquitectura seran
fundamentales en la construccién del sistema, y cambiarlas mas adelante durante el
desarrollo, puede repercutir significativamente sobre el sistema mismo y sobre la
planeacion y costos del proyecto.

En la eleccién de una arquitectura de software se definen elementos de la organizacién del
sistema de software, tales como la estructura e interrelacién de componentes, condiciones
de funcionalidad, de uso, de confiabilidad, de rendimiento, de reutilizacién, asi como
algunas otras de indole econdmico y tecnolégico.

Resulta imposible tratar de describir la arquitectura de un sistema desde una sola
perspectiva. Para describir un sistema de software se deberan utilizar modelos. La figura
C.1 ilustra los principales modelos utilizados en una arquitectura basada en J2EE y la
relacion que existe entre ellos.

Modelo de Modelo de Modelo de Modelo de
Casos de Uso Disefio Implementacidon Despliegue

%realizado or refinado en [ ] f —
/= R

' refinado/en refinado/en
realizado po
refinado\en
/
Shodaladnin Modelo de Datos

Interfase de Usuario
Figura C.1 Modelos principales utilizados bajo una arquitectura J2EE

El modelo de casos de uso describe el comportamiento del sistema visto a través de su
interaccion con su ambiente, y sirve como un contrato entre el cliente y el equipo de
desarrollo. El modelo de casos de uso es el fundamento de los otros modelos, ya que
contiene una especificacion completa del comportamiento del sistema. Es usado como un
insumo esencial para las actividades de analisis, disefio y pruebas.

El modelo de interfaz de usuario describe lo que el usuario vera cuando interactie con el
sistema. Describe las pantallas, el contenido dindmico de las mismas, y la forma en la que
el usuario navegara a través de ellas ejecutando los casos de uso del sistema. Sirve como
contrato entre las capas de presentacién y la de negocio de un sistema, y describe cémo los
resultados de la capa de negocio son presentados al usuario.
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El modelo de diserio describe la realizacion de los casos de uso del sistema, y sirve como
una abstraccion del modelo de implementacion. Este modelo abarca el andlisis y disefio de
clases, el disefio de componentes, paquetes y subsistemas, asi como la realizacién de casos
de uso. El modelo de disefio es un insumo esencial para las actividades de implementacion.

El modelo de datos describe los datos persistentes del sistema, incluyendo los
comportamientos definidos en la base de datos, tales como procedimientos almacenados,
desencadenantes, restricciones, etc. El modelo de datos define ademas un conjunto de
elementos, los cuales representan el almacenamiento fisico de cada uno de los elementos
persistentes del mismo modelo. En este modelo se define la relacion entre las clases de
disefio persistentes y las estructuras de datos persistentes. El modelo de datos es necesario
cuando las estructuras de datos persistentes no pueden ser inferidas desde la estructura de
clases persistentes en el modelo de disefio. En este caso una asociacion, del modelo de
diseio a los mecanismos de almacenamiento persistente, debera ser definida
explicitamente.

El modelo de implementacién es un modelo UML de la implementaciéon del modelo de
disefio y del modelo de datos. Describe la implementacién de directorios y archivos
necesarios para construir y administrar el sistema en el ambiente de desarrollo. Estos
archivos incluyen tanto los archivos operacionales, tales como los ejecutables y los
archivos de configuracién, como también los archivos de cdédigo fuente desde los cuales
son generados los archivos ejecutables. Con las herramientas adecuadas, la consistencia
entre la representacion visual del modelo de implementacién y los archivos fisicos puede
ser mantenida usando ingenieria inversa.

El modelo de despliegue muestra la configuracién de los nodos con el sistema en tiempo de
ejecucion, la comunicacién entre ellos, asi como los elementos del modelo de
implementaciéon que son instalados en cada uno de ellos. Este modelo describe la
distribucién del comportamiento a través de los nodos.

Cada modelo captura un aspecto particular del sistema o es una proyeccién del sistema
desde un punto de vista. Esos puntos de vista deberan describir lo siguiente:

e Uno o mas modelos del sistema y vistas de esos modelos.
e Las partes involucradas interesadas en esas vistas.
e Los temas de interés que deberéan ser tratados en esas vistas.

Las vistas que generalmente son necesarias para la descripcién de una arquitectura son las
siguientes:

e La vista de requerimientos. En ella se describen tanto los requerimientos funcionales
como los no funcionales que impactan de forma significativa en la arquitectura del
sistema. Los artefactos definidos en RUP mas representativos para esta vista son el
modelo de casos de uso y la especificacién suplementaria.
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e [a vista l6gica. En ella se describen los mecanismos clave de disefio, los elementos
de diseflo relevantes desde el punto de vista de la arquitectura, sus interdependencias
y la organizacion de esos elementos dentro de subsistemas y capas. Los artefactos
definidos en RUP mas representativos para esta vista son el modelo de disefio, el
modelo de interfase de usuario, el modelo de datos y las guias base de disefio.

e La vista de implementacion. En ella se describen los elementos clave de
implementacion tales como cddigo fuente, cddigo ejecutable y modulos. El artefacto
definido en RUP mas representativo para esta vista es el modelo de implementacion.

e La vista de proceso. En ella se describen procesos e hilos de ejecucién, y sus
correspondientes elementos de implementacién. El artefacto definido en RUP mas
representativo para esta vista es el modelo de disefio.

e La vista de despliegue. Esta vista contiene la descripcién de varios nodos del sistema,
tales como computadoras, equipos de comunicaciones, asi como la ubicacion logica
de los elementos del sistema o procesos de ejecucion en cada uno de esos nodos. Los
artefactos definidos en RUP mas representativos para esta vista son el modelo de
despliegue y el de implementacién.

Este conjunto de vistas es conocido como un modelo de arquitectura de 4+1 vistas y fue
primeramente propuesto por Philippe Kruchten en 1995.

El documento de arquitectura de software es el principal artefacto donde la arquitectura del
sistema es descrita, y contiene las referencias a todos los otros artefactos que, desde el
punto de vista de la arquitectura, son significativos. En otras palabras, si alguien estuviera
interesado en entender la arquitectura de un sistema, entonces debera empezar por estudiar
el documento de arquitectura.

A continuacién se describe brevemente la estructura de un documento de arquitectura, con
una pequefia descripcion del contenido de cada seccion.

1. Introduccion. Esta seccién describe el alcance de la arquitectura y lista las
referencias de todos los documentos y artefactos de soporte. Entre los artefactos
que generalmente son referidos se encuentran: el glosario, la especificacion
suplementaria, los modelos del sistema, y algunos estandares utilizados.

2. Representacion de la arquitectura. Esta seccién describe la forma en la que se
representa la arquitectura. Generalmente sera suficiente la representacion de la
arquitectura del sistema mediante las 4+1 vistas descritas anteriormente. No
obstante, el arquitecto podra incorporar vistas o definiciones adicionales, y estas
también deberan ser descritas en esta seccion. Para cada una de las vistas que se
definan se debera incorporar una seccién en el documento.

3. Vista de requerimientos. Esta seccién es generalmente dividida en dos partes. En la
primera, se deberan discutir los casos de uso arquitecténicamente significativos.
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Los casos de uso que, desde el punto de vista de la arquitectura, son significativos
deberan ser desarrollados en las iteraciones de la fase de elaboracion para:

» Llevar a cabo las pruebas de concepto de los principales elementos del sistema y
su interrelacion.

o Investigar areas con cierto grado de incertidumbre, que permitan ayudar con la
definicién de riesgos, asi como con la implementacion de estrategias de
mitigacion y eliminacion de los mismos.

En la segunda parte de esta seccion se deberan discutir los objetivos de la
arquitectura del sistema y sus restricciones, independientemente de la definicién de
cualquier caso de uso. Se refiere a la especificacién suplementaria y describe los
requerimientos del sistema que tienen un impacto significativo en la arquitectura del
sistema. En este apartado también se deberan describir los requerimientos en cuanto
a las propiedades del sistema tales como rendimiento, tamafio, escalabilidad,
seguridad y privacidad. También se documentardn restricciones especiales tales
como el uso del producto, integracién con sistemas heredados, estrategia de
reutilizacién, herramientas de desarrollo requeridas, asi como la estructura del
equipo de trabajo y la planeacion.

4. Vista logica. Esta seccién describe las partes que, desde el punto de vista de la

arquitectura, son significativas en el modelo de disefio y en el modelo de interfase
de usuario. Deberd empezar con una discusién de los mecanismos de disefio
significativos y patrones que muestren la estructura del sistema. Debera describir la
composicién del sistema a través de capas y subsistemas, asi como de cualquier
otro elemento de disefio arquitecténicamente significativo. Las abstracciones claves
del sistema son también consideradas como arquitecténicamente significativas y
deberin ser descritas en esta seccion. Las descripciones de los elementos de disefio
arquitectonicamente significativos deberan hacer referencia a partes especificas del
modelo de disefio, donde las responsabilidades de los elementos y sus relaciones
son descritas.

En casos de una complicada o inusual interfase de usuario, la descripcion de los
elementos de disefio arquitectonicamente significativos debera también hacer
referencia a partes del modelo de interfase de usuario y deberd explicar las
dependencias entre esos elementos de disefio y los elementos de la interfase de
usuario, como pantallas, flujos de pantallas y formas de entrada.

Esta seccién debera ilustrar la forma en la que los elementos de disefio
arquitectonicamente significativos operan juntos. La mejor forma de hacerlo es
mostrar la realizacion de unos cuantos casos de uso debidamente seleccionados de
los casos de uso arquitecténicamente significativos, y explicar la forma en la que
los elementos de disefio contribuyen a su funcionalidad.

Vista de proceso. Esta seccion es particularmente importante para entender la
operacion de procesos e hilos de ejecucion de un sistema. La plataforma J2EE
soporta la administracion de recursos de computo, por lo que, en casos de sistemas
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basados en esa tecnologia, la vista de procesos es generalmente usada solo para
describir la concurrencia de aplicaciones y/o procesos. En tales casos, la vista de
proceso puede describir:

e Los servlets usados para crear y administrar miltiples hilos de control.

e Cualquier aplicaciéon java que se integra al sistema con su propia
administracién de hilos de control, asi como los elementos de disefio con los
cuales esas aplicaciones se comunican.

¢ El uso de mensajes entre componentes para administrar la concurrencia en la
aplicacion.

6. Vista de implementacién. Esta seccién es una vista del modelo de implementacion,
con el énfasis en la estructura del modelo (paquetes y directorios). Esta vista es
importante porque la estructura del modelo de implementacién tiene un impacto
relevante, por ejemplo, en el desarrollo y en las pruebas concurrentes.

7. Vista de despliegue. Esta secciéon es una vista del modelo de despliegue y del
modelo de implementacién. Muestra una o mas configuraciones de red sobre las
cuales el sistema es instalado y operado. También muestra la ubicacién de
contenedores en nodos, asi como la ubicacion de moédulos J2EE en esos
contenedores. En algunos casos sera relevante mostrar también la manera en la que
los elementos de disefio son ubicados en los nodos.

8. Propiedades del sistema. El documento de arquitectura concluye con una discusion
de la forma en la que la arquitectura del software contribuye a lograr las metas y
restricciones de la arquitectura descritas en la seccién de requerimientos. Esta
seccion generalmente incluye también una discusion de las propiedades claves del
sistema tales como rendimiento y portabilidad.
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Actividad. Una unidad de trabajo que produce un resultado significativo en el contexto del
proyecto.

Actor. Un actor define un conjunto coherente de roles que los usuarios de un sistema
pueden jugar cuando interactian con él. La instancia de un actor puede ser realizada
por un individuo, un sistema externo, o un dispositivo externo. Los actores estén
descritos en los modelos de casos de uso.

Administracion de cambios. La actividad de controlar y registrar los cambios a los
artefactos.

Administracion de la configuracion. En RUP, un flujo de trabajo o disciplina cuyo
proposito es identificar, definir, controlar modificaciones y versiones de los
elementos del sistema. Reporta y registra el estatus de dichos elementos, asi como
los requerimientos de cambios sobre ellos. Se asegura que los elementos del sistema
estén completos, correctos y consistentes.

Administracion del proyecto. En RUP, un flujo de trabajo o disciplina cuyo propdsito es
planear y administrar el desarrollo del proyecto.

Ambiente. En RUP, un flujo de trabajo o disciplina cuyo propodsito es definir y administrar
el ambiente en el cual el sistema es desarrollado. Se definen descriptores del
proceso, administracion de la configuracién y herramientas de desarrollo.

Arquitectura de software. Se refiere a la estructura y organizaciéon del software,
describiendo sus componentes y la relacion entre ellos. También define aspectos de
uso, funcionalidad, rendimiento, confiabilidad, reutilizacion, asi como restricciones
econdmicas y tecnol6gicas.

Artefacto. Una pieza de informacién que es producida, modificada o usada por un proceso.
Un artefacto puede ser un modelo, un elemento de modelo o un documento, y
debera mantenerse bajo un control de versiones.

Calidad. Las caracteristicas de un artefacto que satisfacen o exceden un conjunto de
requerimientos predefinidos, y que son sujetas de evaluacion a través de métricas y
criterios preestablecidos.

Capa. Un especifico grupo de paquetes de clases en un modelo con el mismo nivel de
abstraccion.

Caso de desarrollo, El proceso de ingenieria de software usado por una organizacion de
desarrollo. Este es usado como una configuracion o personalizacién del Proceso
Unificado de Rational y adaptado a las necesidades de un proyecto.

Casos de uso. Una secuencia de acciones que ejecuta un sistema, y que dan como resultado
un determinado valor a un actor.
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CCPE. Coordinacién de Control del Padrén Electoral.

CECYRD. Centro de Computo y Resguardo Documental, lugar de trabajo donde residen los
equipos de computo servidores que procesan y mantienen la base de datos del
padrén electoral.

Ciclo de desarrollo. Una ejecucion completa de las cuatro fases de RUP: inicio,
elaboracion, construccioén y transicion; el tiempo transcurrido entre el comienzo de
la fase de inicio y el fin de la fase de transicién.

Clase. Una descripcion de un conjunto de objetos que comparten la misma responsabilidad,
relaciones, operaciones, atributos y semantica.

CNC. Centro Nacional de Cémputo del Registro Federal de Electores.
COFIPE. Cédigo Federal de Instituciones y Procedimientos Electorales.

Componente. Es una parte casi independiente, no trivial, y reemplazable, que lleva acabo
una funcionalidad bien delimitada en el contexto de una arquitectura bien definida.

Configuracion. Un conjunto de artefactos de un proyecto que definen una version
particular de un sistema o parte de él.

Construccion. La tercera fase definida en RUP, en la cual el software es llevado de una
definicion de arquitectura al punto en el que se encuentra listo para ser transferido a
la comunidad de usuarios.

CRC. Centro Regional de Coémputo, lugar de trabajo donde se procesaban los tramites de
inscripcion al padron electoral antes del inicio de operaciones del SIIRFE.

DDS. Direccién de Desarrollo de Sistemas.

Defecto. Anomalia. Como ejemplos se tienen omisiones e imperfecciones encontradas
durante las primeras fases del ciclo de vida de desarrollo, asi como incidencias
encontradas en un software lo suficientemente maduro para ser probado u operado.

DERFE. Direccion Ejecutiva del Registro Federal de Electores.

Despliegue. En RUP, un flujo de trabajo o disciplina cuyo propésito es asegurar el éxito en
la transicion del sistema desarrollado a la comunidad de usuarios. Los principales
artefactos producidos son materiales de capacitacion y procedimientos de
instalacion.

Disciplina. En RUP, un conjunto de actividades que se relacionan entorno a un tema de
interés dentro de un proyecto de desarrollo de software.
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Disefto. La parte del proceso de desarrollo de software cuyo propésito principal es decidir
la forma en la que el sistema sera implementado. Durante el disefio, las decisiones
tacticas y estratégicas son tomadas para cubrir los requerimientos funcionales y de
calidad de un sistema.

Elaboracién. En RUP, la segunda fase del proceso, en la cual se detallan los alcances del
producto y su arquitectura.

Escenario. Una instancia de un caso de uso.

Evolucion. La vida del software después de su ciclo de desarrollo inicial; cualquier ciclo
subsiguiente durante el cual el producto crece.

Fase. Es el periodo en el que se alcanzan ciertos objetivos, se desarrollan ciertos artefactos,
y se toman decisiones para continuar o no a la siguiente fase. En RUP, se definen
cuatro fases para un ciclo de desarrollo: inicio, elaboracién, construcciéon y
transicién.

Flujo de trabajo. Secuencia de actividades ejecutadas que producen como resultado, un
valor observable para un individuo o equipo de trabajo.

Flujo de trabajo detallado. Es un grupo de actividades que a menudo son ejecutadas de
forma integral para producir un resultado especifico. En RUP, cada disciplina o
flujo de trabajo se describe por flujos de trabajo detallados.

FUAR. Formato Unico de Actualizacién con Recibo. Se trata de la solicitud que se genera
al momento en el que un ciudadano acude a tramitar su credencial para votar.

IFE. Instituto Federal Electoral.

Implementacion. En RUP, un flujo de trabajo o disciplina cuyo propésito es implementar
clases y llevar a cabo pruebas unitarias.

Incremento. La diferencia entre dos versiones.

Inicio. En RUP, la primera fase del proceso de ingenieria de software, en la cual se definen
los objetivos del sistema, se conocen a todas las partes involucradas y se determina
la factibilidad del proyecto.

Integracion. La actividad en el desarrollo de software en la cual los componentes de
software son combinados en un solo paquete ejecutable.

Involucrado. Cualquier persona o representante de una organizacion quien se ve afectado
por el resultado de un proyecto o cuya opinién debera ser tomada en cuenta. Puede
tratarse de usuarios finales, clientes, administrador del proyecto, desarrolladores,
etc.
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Iteracion. Una secuencia de actividades en base a un plan y criterios de evaluacién, que
dan como resultado una version del producto.

MAC. Modulo de Atencién Ciudadana, lugar de trabajo donde se registran los ciudadanos
para tramitar su credencial para votar con fotografia y su inscripcién al padrén
electoral.

Modelo. Una descripcion completa de un sistema desde una perspectiva particular.

Modelo de diseiio. Un modelo que describe la realizacion de los casos de uso; sirve como
una abstraccion del modelo de implementacion y su codigo fuente.

Modelo de implementacién. Una coleccion de componentes y subsistemas que los
contienen.

Nodo. Un objeto fisico en tiempo de ejecucion, que representa un recurso de computo, en el
que se albergan objetos y componentes del sistema.

Objeto. Una entidad que define un estado y un comportamiento. El estado se representa por
medio de atributos y relaciones, y el comportamiento se representa por métodos y
operaciones. Un objeto es una instancia de una clase.

OLTP. Procesamiento de transacciones en linea.

OLAP. Procesamiento analitico en linea.

Peticion de cambio. Un requerimiento para cambiar un artefacto. Se debera documentar el
origen y el impacto del problema actual, la solucidn propuesta y su costo.

Pizarron de control de cambios. Su funcion es proveer de un mecanismo de control central
para asegurar que cada peticién de cambio es considerada, autorizada y coordinada
apropiadamente.

Pruebas. En RUP, un flujo de trabajo o disciplina cuyo propdsito es integrar y probar el
sistema.

Realizacion de casos de uso. Una descripcion de un camino en particular de un caso de
uso, en el que se analizan el comportamiento de objetos y su interaccion.

RedIFE. La red de comunicaciones del Instituto Federal Electoral.
Requerimientos. Una descripcion de una condicion o capacidad de un sistema. En RUP, un
flujo de trabajo o disciplina cuyo propésito es definir lo que hara el sistema; la

actividad mas relevante es el desarrollo del modelo de casos de uso.

Riesgo. Una situacién o impedimento que tiene una probabilidad significativa de afectar
negativamente el éxito de los principales objetivos del proyecto.
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Role. Una definicién del comportamiento y responsabilidades de un individuo o conjunto
de individuos trabajando en equipo, dentro del contexto de una organizacién de
desarrollo de software. Un role es responsable de uno o mas artefactos y realiza un
conjunto de actividades.

RUP. Proceso Unificado de Rational, un proceso de ingenieria de software definido por
Rational.

SAC. Subsistema de Actualizacién a la Cartografia Electoral, el cual forma parte del
SIIRFE.

SACD. Subsistema de Actualizacién y Control Documental, el cual forma parte del
SIIRFE.

SAP. Subsistema de Actualizacién al Padrén Electoral, el cual forma parte del SIIRFE.
SC. Subsistema de Consultas, el cual forma parte del SIIRFE.

SD. Subsistema de Depuracion, el cual forma parte del SIIRFE.

SIE. Subsistema de Informacién Ejecutiva, el cual forma parte del SIIRFE.

SIEX. Subsistema para Interoperabilidad con Fuentes Externas, el cual forma parte del
SIIRFE.

SIIRFE. Sistema Integral de Informacién del Registro Federal de Electores.
§5. Subsistema de Soporte, el cual forma parte del SIIRFE.

Transicion. En RUP, la cuarta fase del proceso de desarrollo, en la cual el software
producido es entregado para su operacion a la comunidad de usuarios.

UML. Lenguaje de Modelado Unificado. Un Lenguaje para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema de software.

Vista. Una descripcion simplificada de un modelo que es visto desde una determinada
perspectiva, en la que se omiten entidades que no son relevantes para ésta,
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