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1. Mediciones del producto
1.1. Precisiones

En esta subseccion se detallan las liberaciones producidas y se explican las métricas utilizadas en el
documento.

1.1.1. Liberaciones

El equipo manejo6 las siguientes tres liberaciones del producto:

e Liberacion 1: Producida en la primera iteracién de la Fase de Elaboracion (semanas 6 y 7 del
proyecto). Presentado al cliente el 7 de octubre (semana 8).

Se implementaron los siguientes casos de uso:

o Iniciar sesién
o Cerrar sesion
o Listar eventos

e Liberacién 2: Producida en la segunda iteraciéon de la Fase de Elaboracion (semanas 8, 9, 10
y parte de la semana 11). Presentado al cliente el 28 de octubre (semana 11).

Se implementaron los siguientes casos de uso:

o Verinformacion de evento

o Actualizar descripcion

o Funcionalidades de geoubicacién
m  Cambiar vista (ver mapa)
m  Ver informacion de evento (geoubicacion)
m  Adjuntar geoubicacion a evento

o Tiempo real (notificaciones de Android)

o Consultar servicio externo

e Liberacion final: Producida en la Unica iteracion de la Fase de Construccion (semanas 11, 12
y 13 del proyecto). Presentado al cliente el 16 de noviembre (semana 14).

Se implementaron los siguientes casos de uso:

Adjuntar imagen a evento
Ver informacién de evento (imagen)
Reportar hora de arribo
Ver notificaciones
Modo offline:
m Verinformacion de evento
m Actualizar descripcion

O O O 0 O

Ademas, para la liberacion final se implementaron las siguientes funcionalidades aunque solo
para el subsistema back end:

Adjuntar audio a evento

Ver informacion de evento (audio)
Adjuntar video a evento

Ver informacion de evento (video)
Crear evento

Tomar extensiéon

Gestionar recursos

Liberar extension

Cerrar extension

Agregar extension

Actualizar segunda categoria.

O 0O 0 0O o0 O O O o0 o0 o
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En todos los casos, las funcionalidades implementadas cumplieron con el alcance minimo propuesto al
cliente para las liberaciones respectivas.

1.1.2. Métricas utilizadas
1.1.2.1. Lineas de cédigo

Se contabilizan por separado la cantidad de lineas de cédigo del servidor de la aplicacion o back end
(desarrollado con el framework .NET, principalmente en C#) y de la aplicacion mévil o front end
(desarrollado con el framework de Android, principalmente en Java).

Para esta métrica no se incluyen ni comentarios ni lineas en blanco. Los tests de verificacion unitaria se
cuentan por separado.

1.1.2.2. Valor ganado (VG)

El equipo evaluo el progreso logrado en la implementacién utilizando la técnica del valor ganado y valor
planificado. Se le asignd un valor a cada funcionalidad basado en el tiempo estimado para para su
implementacion.

Dado que las estimaciones del grupo fueron corregidas, se emplearon diferentes métricas de VG a lo
largo del proyecto. Por una cuestion de uniformidad, las métricas incluidas en este informe
corresponden exclusivamente al valor medido segun las estimaciones utilizadas en la fase de
construccion.

Se utilizé la técnica de asignacién 25-75: contabilizar como ganados al 25% de los puntos de una
funcionalidad cuando comienza su implementacién y el 75% restante cuando se termina. Esto resulta
que en algunos casos el valor ganado avance “de a saltos” cuando se terminan multiples
funcionalidades implementadas en paralelo.

1.2. Mediciones de liberacién 1

1.2.1. Lineas de cédigo

Liberacién 1 Back End (.NET) | Front End (Android) Total
Codigo 859 2768 3627
Tests 148 1404 1552
Total 1007 4172 5179

1.2.2. Valor ganado

El valor ganado al construir la primera liberacién fue de 176 puntos.

1.3. Mediciones de liberacién 2

1.3.1. Lineas de cédigo

, iy . Total

Liberacién 2 Back End (.NET) Front End (Android)
Codigo 2443 5617 8060
Tests 1157 1583 2740
Total 3600 7200 10800
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1.3.2. Valor ganado

El valor ganado al construir la segunda liberacion fue de 493 puntos.

1.4. Mediciones de liberacion final

1.4.1. Lineas de cédigo

Liberacion 3 Back End (.NET) Front End (Android) Total
Cadigo 3816 8447 12263
Tests 2365 4351 6716
Total 6181 12798 18979

1.4.2. Valor ganado

El valor ganado al construir la liberacién final fue de 708 puntos.

2. Mediciones de esfuerzo

2.1. Horas de dedicacién por semana

2.1.1. Por integrante del equipo

Semanas 1a7:
Integrante Semana | Semana | Semana [ Semana | Semana | Semana | Semana

1 2 3 4 5 6 7

Bruno Amaral 20,0 30,5 23,0 25,0 18,0 18,5 25,0
Luis Donadini 7,0 18,0 18,5
Gaston Haro 27,0 23,0 21,0 25,0 11,5 12,0 17,5
Diego Irigaray 15,0 12,5 13,5 20,5 18,0 31,0 27,5
Ignacio Prandi 18,0 12,0 13,0 15,0 17,0 16,5 17,5
Samuel Sainz 13,5 20,0 20,0 17,5 18,0 23,5 31,0
Juan San Martin 19,0 20,5 19,5 20,5 23,5 31,5 20,0
Camila Serena 17,5 16,0 12,0 20,5 22,0 18,5 13,5
Juan Serra 19,0 19,0 15,0 16,0 16,5 16,0 16,0
Juan Serralta 18,5 16,5 17,5 21,0 19,5 16,0 24,5
Marccio Silva 10,5 28,5 17,5 22,0 15,0 21,0 32,0
Diego Suarez 15,0 24,0 17,0 26,0 23,0 37,0 31,0
Andrés Veiro 15,5 17,5 16,5 19,5 15,0 22,5 23,0
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PROMEDIO 16,6 19,8 17,2 20,7 18,1 22,0 23,2
TOTAL 215,56 258,0 2240 248,5 217,0 264,0 278,5
Semanas 8 a 14:
Integrante Sem. [ Seman | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Total Promedio
8 a9 10 11 12 13 14
Bruno Amaral 23,0 23,5 19,5 20,0 26,0 19,0 43,5 | 334,5 239
Luis Donadini 43,5 14,5
Gaston Haro 21,5 15,5 13,5 19,0 17,5 18,0 95| 2515 18,0
Diego Irigaray 21,5 15,0 18,0 36,5 15,5 18,0 13,5 276 19,7
Ignacio Prandi 16,5 13,0 19,5 27,0 18,0 17,5 19,5 240 17,1
Samuel Sainz 24,0 22,0 19,0 28,5 33,0 27,0 18,0 315 22,5
Juan San Martin | 235 29,0 255 21,0 17,5 10,0 32,0 313 22,4
Camila Serena 31,0 13,5 23,5 20,0 25,0 25,5 41,0 | 299,5 21,4
Juan Serra 16,0 16,5 16,0 17,0 19,0 27,0 16,0 245 17,5
Juan Serralta 15,5 22,0 15,5 20,0 19,0 17,0 10,0 | 252,5 18,0
Marccio Silva 27,5 23,0 29,0 37,5 24,0 16,5 17,0 321 22,9
J. Diego Suarez | 32,0 27,0 27,0 26,0 26,0 17,0 34,0 362 25,9
Andrés Veiro 20,0 23,0 26,5 26,5 35,5 19,6 19,0 | 299,5 21,4
PROMEDIO 22,7 20,3 21,0 24,9 23,0 19,3 22,8 | 2925 20,9
TOTAL 272,0 [ 243,0 2525 | 299,0 | 276,0 232,0 273,0 | 3553 -
2.1.2. Por rol

2.1.2.1. Nota sobre los roles

Al principio del proyecto los integrantes del grupo se distribuyeron tuplas de roles. En la siguiente
seccion, se contabilizan las horas de cada integrante segun el rol principal que desempefd en cada
fase. Esto no refleja fielmente la realidad de que, en multiples casos, los integrantes llevaron a cabo
tareas de diferentes roles.

Se distingue entre implementadores del back end 'y del front end.

Integrante

Fase Inicial
Semanas 1a5

Elaboracion
Semanas 6 a 10

Construccion
Semanas 11 a 12

Transiciéon
Semanas 13 a 14

Bruno Amaral

SQA

SQA

SQA

SQA

Luis Donadini

SCM (hasta
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semana 3)

Gastén Haro

Administrador

Asist. Verificador

Asist. Verificador

Doc. de usuario

Diego Irigaray Analista Implementador Implementador Implementador
BE BE BE
Ignacio Prandi Analista SCM SCM SCM

Samuel Sainz

Esp. Técnico

Implementador

Implementador

Implementador

FE FE FE
Juan San Martin Arquitecto Arquitecto Coord. de Coord. de
desarrollo desarrollo

Camila Serena

Resp. Verificacion

Resp. Verificacion

Resp. Verificacion

Resp. Verificacion

Juan Serra Analista Implementador Implementador Implementador
BE FE FE
Juan Serralta Analista Disefiador de GUI Implementador Implementador
FE FE
Marccio Silva Esp. Técnico Implementador Implementador Implementador
FE FE FE
J. Diego Suarez Analista (1 a 3) Administrador Administrador Administrador
SCM (4 a 5)
Andrés Veiro Esp. Técnico Implementador Implementador Implementador
BE BE BE
2.1.2.2. Horas semanales por rol
Semanas 1a7:
Rol Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7
Administrador 27,0 23,0 21,0 25,0 11,5 37,0 31,0
Analistas 85,5 84 76 72,5 71
Arquitecto 19,0 20,5 19,5 20,5 23,5 31,5 20,0
Coordinador de
desarrollo
Disefador de 16,0 245
GUI
Documentador
de usuario
Esp. técnicos 39,5 66 54 59 48
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Implementador 114 129,5

es

> En BE 69,5 66,5

>EnFE 445 63

Responsable 7,0 18,0 18,5 26,0 23,0 16,5 17,5

de SCM

Responsable 20,0 30,5 23,0 25,0 18,0 18,5 25,0

de SQA

Responsable 17,5 16,0 12,0 20,5 22,0 18,5 13,5

de verificacion

Asist. Ver. 12,0 17,5

Semanas 8 a 14:

Rol Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Total Prom. /
a8 a9 a10 al a2 a13 a14 persona

ADM 32,0 27,0 27,0 26,0 26,0 17,0 34,0 362,0 25,9

AN 389,0 17,0

ARQ 23,5 29,0 25,5 232,5 23,3

C.DES. 21,0 17,5 10,0 32,0 80,5 20,1

DGUI 15,5 22,0 15,5 93,5 18,7

DOC 18,0 9,6 27,5 13,8

ESP 266,5 17,8

IMP 109 99,5 108,5 166 146 125 93,5 | 1091,0 22,3

IMP 57,5 54,5 60,5 63,0 51,0 37,5 32,5 492,0 21,4

(BE)

IMP 51,5 45,0 48,0 103,0 95,0 87,5 61,0 598,5 23,0

(FE)

R. 16,5 13,0 19,5 27,0 18,0 17,5 19,5 257,5 18,4

SCM

R. 23,0 23,0 19,5 20,0 26,0 19,0 43,5 334,5 23,9

SQA

R. VER 31,0 13,5 235 20,0 25,0 25,5 41,0 299,5 214

A. VER 215 15,5 13,5 19,0 17,5 116,5 16,6
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2.2. Horas por fase e iteracion

Nota: No se tiene en cuenta el solapamiento entre fases.

Fase Iteracion Total de horas Promedio semanal
Iteracion 1 473,5 236,8

Fase inicial Iteracion 2 689,5 229,8
Total 1163,0 232,6
Iteracion 1 541,5 270,8

Fase de elaboracion | lteracién 2 763,5 2545
Total 1305,0 261,0

Fase de Iteracion unica 575,0 287,5

construccion

Fase de Transicién Iteracion unica 505,0 252,5

2.3. Horas por disciplina

2.3.1. Por semana

Semanas 1 a 8:

Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman

a1 a2 a3 a4 ab a6 a7 a8
Implement. 9,5 25,5 39,5 31,0 38,0 45,0 162,5 122,5
Gestion 85,0 83,5 64,5 114,0 76,5 135,5 53,5 68,5
Verificacion 2,0 5,0 5,5 3,0 13,0 6,5 13,0 39,5
SQA 19,5 26,5 18,0 16,5 16,0 9,5 245 15,5
Disefio 5,0 12,0 7,0 13,5 25,0 22,0 8,5 15,0
SCM 7,5 13,0 12,0 1,0 2,0 11,0 8,5 55
Requisitos 4,0 73,5 39,0 58,0 21,0 17,5 0,0 1,0
Formacion 83,0 19,0 38,5 11,5 25,5 17,0 8,0 4,5
Total: 215,5 258,0 2240 248,5 217,0 264,0 278,5 272,0

Semanas 9 a 14:

Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | Seman | TOTAL | Porcentaje

a9 a10 a1 a2 a3 a14
Implement. 128,0 119,5 175 146 136,5 84 128,0 35,53%
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Gestion 50,5 76,5 64,5 61 43 64 50,5 29,29%
Verificacién 23,0 28 43 35,5 37,5 68 23,0 9,08%
SQA 21,5 15 7,5 23,5 9 35,5 21,5 7,26%
Disefio 13,0 9 6,5 5 0 9,5 13,0 4,25%
SCM 1,0 2,5 2,5 2 4 12 1,0 2,38%
Requisitos 1,0 0 0 0 0 0 1,0 6,05%
Formacién 5,0 2 0 3 2 0 5,0 6,16%
Total: 243,0 252,5 299,0 276,0 232,0 273,0 243,0 | 100,00%

2.3.2. Por fase e iteracion:

Nota: No se tiene en cuenta el solapamiento entre fases.

F. Inicial F. Elaboracion F.Construccion | F. Transicion

Total It. 1 It. 2 Total It. 1 It. 2 Total | It. 1 Total It. 1
Implement. 143,5 35,0 | 108,5 577,5 | 207,5 | 370,0 | 321,0 321,0 | 220,5 | 220,5
Gestioén 4235 | 168,5 | 255,0 384,5 | 189,0 | 1955 | 1255 1255 | 107,0 107,0
Verificaciéon 28,5 7,0 21,5 110,0 19,5 90,5 78,5 78,5 105,5 105,5
SQA 96,5 46,0 50,5 86,0 34,0 52,0 31,0 31,0 445 445
Diseio 62,5 17,0 45,5 67,5 30,5 37,0 11,5 11,5 9,5 9,5
SCM 35,5 20,5 15,0 28,5 19,5 9,0 4,5 4,5 16,0 16,0
Requisitos 195,5 77,5 | 118,0 19,5 17,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Formacioén 177,5 | 102,0 | 75,5 36,5 250 [ 11,5 3,0 3,0 2,0 2,0
Total: 1163,0 | 473,5 | 689,5 | 1310,0 | 542,5 | 767,5 | 575,0 575,0 | 505,0 | 505,0
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2.3.3. Por integrante

Bruno Amaral

Responsable de SQA - Asistente de verificacion

91{!]1121314

Gaston Haro

® Formacion
B Requisitos
m5SCM
H Disefio
B 504
Werificacion
B Gestion
B Implementacion (total)

Administrador (semanas 1-5) - Asistente de Ver. - Documentador de usuario

25 -

20 -

‘ ||r | Inl:

2 910]1121314
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Diego Irigaray

Analista - Implementador

QlDI_’LLEIBM

Ignacio Prandi

Formacian
B Requisitos
SCM
W Disefio
B 50A
Verificacion
B Gestion
B Implementacion (total)

Analista - Implementador - SCM (semanas 6-14)

10 11

Informe final del proyecto
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Samuel 5ainz

Especialista técnico - Implementador

QlﬂﬂlElE‘rM

Juan Manuel San Martin

Formacian
B Requisitos
SCM
W Disefio
B 50A
Verificacion
B Gestion
B Implementacion (total)

Arguitecto - Coord. de desarrollo - Asistente de Ver.

g 10 11 12 13 14

Informe final del proyecto
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B Requisitos
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m Disefio
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B Gestion
B Implementacion (total)
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Camila Serena

Responsable de verificacion

45
40 . Formacian
B Requisitos

35 SCM

30 - | W Disefio

75 | | ES0QA
Verificacion

20 il l m B Gestion

15 B

fil
| . =
10 -
ik 1F
{}.. l : O N m .
1 2 3 4 5§ 8

B QlﬂﬂlElE‘rM

B Implementacion (total)

Juan Pedro Serra

Analista - Implementador

30
Formacion
I5 B Requisitos
SCM
20 - m Disefio
mSOA
15 Werificacion
B Gestion
10+ B Implementacion (total)
5 I
0

911}11121314
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Juan Manuel Serralta

Analista - Implementador - Disefiador de GUI

30
Formacidn
25 | B Requisitos
SCM
20 - H Disefio
HS50A
15 Verificacion
B Gestion
10 ~ B Implementacion (total)
5 I I I
0
g 10 I_T_ 12 13 14
Marccio Silva
Especialista técnico - Implementador
40
5 Formacion
' B Requisitos
a0 SCM
25 -
20

1
1

4

=T & B N &
B ——
_-ﬁ

Informe final del proyecto
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J. Diego Suarez

Analista - Administrador (semanas 6-14)

QlﬂﬂlZiE‘rM

Andrés Veiro

¥ Formacidn
B Requisitos
SCM
W Disefio
HSQA
Verificacion
B Gestion
B Implementacion (total)

Especialista técnico - Implementador - Resp. de Integracion

QlﬂﬂlZiE‘rM

Informe final del proyecto
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2.3.4. Otras graficas
Dedicacion por linea de trabajo:
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Evolucion del esfuerzo semanal (diferenciando areas):

350,0 —
300,0 - = -
2500 - . ] | ® Formacidn
. i - - - B Requisitos
200,0 - SCM
W Disefio
1500
_,.- ®SQA
100,0 Verificacion
B Gestion
50,0 W Implementacidn
0,0 -
o {p

o b @5"& @?’& ﬁ @ﬁ’@ «@"& @?’&ﬁ ﬁ @"@ @"@’ ﬁ
& & & ef of

Evolucion del esfuerzo acumulado

¥ Formacion

B Requisitos
SCM

m Disefio

HSQA
Verificacion

M Gestidn

B Implementacidn
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Esfuerzo acumulado por area

1400

Inicie 1 Z 3 4 5 B 7 8 g 10 1 12 13 14

Distribucion del esfuerzo por areas

{en todo el proyecto)

Informe final del proyecto
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Esfuerzo acumulado por integrante (diferenciando semanas):

400.0 B Semana 14
B Semana 13
3500 B Semana 12
B Semana 11
vl 1 Semana 10
250.0 - = | mSemana9
I I . Semana 8
2000 8 B u B Semana 7
1500 - - - = . N Semana b
- B - . = | . . ®Semana b
1000 l . || l - . I E Semana 4
o BEREHEEEEE o
Donadini  Irigaray Sainz Serena  Serralta  Suarez
Amaral Haro Prandi San Martin ~ Serra Silva Weiro

Nota: Luis Ignacio Donadini abandoné la materia en la cuarta semana del proyecto
2.4. Andlisis
2.4.1. Dedicacion del grupo

A lo largo del proceso, el grupo mantuvo una dedicacion marcadamente superior a las 15 horas
semanales propuestas por el curso, el esfuerzo semanal promedio por integrante fue de 20,9 horas.

Se percibié una disparidad entre la dedicacion de los diferentes integrantes debido a las diferencias de
disponibilidad horaria de cada uno. No se considera que esto haya representado un inconveniente
importante para el desarrollo del proyecto. Debe notarse que incluso entre aquellos con un esfuerzo
semanal mas bajo su promedio de dedicacién fue superior a las 15 horas marcadas por la asignatura.

2.4.2. Dedicacion por area

Las areas que requirieron un mayor esfuerzo por parte del grupo fueron la implementacién (incluyendo
verificacion unitaria e integracion) con un 36% de las horas insumidas y gestién (incluyendo reuniones
y comunicacioén) con un 29%.

Durante la primera mitad del proyecto se observd que el esfuerzo insumido por la gestién del proyecto
era especialmente significativo representando casi un 40% de las horas del equipo en las primeras seis
semanas (frente a apenas un 13% en implementacion, la segunda area con mayor dedicacion). Sin
embargo, esta tendencia pudo ser corregida en la segunda mitad del proyecto gracias a una
planificacion mas efectiva y a una mayor concentracion del esfuerzo en el area de desarrollo.

2.4.3. Actividades de los implementadores

Durante la fase inicial el grupo observé que el esfuerzo de los implementadores incluia un fuerte
componente de gestion (debido a reuniones del proyecto, coordinacion, documentos de prototipos, etc)
llegando a un 22,5% de las horas totales de los especialistas técnicos. Esto constituyé una
preocupacion para el equipo dado que se temid que esta tendencia se mantuviera resultando en una
menor disponibilidad de horas de implementacion.

Se realizé un estudio de los registros histéricos de grupos anteriores a partir del cual se concluyé que
los implementadores de equipos con proyectos de caracteristicas similares al nuestro solian dedicar
entre un 8% y un 15% de sus horas a las tareas abarcadas en el rubro “gestion”.

Durante las fases siguientes el grupo observé que esta tendencia se revirtio manteniéndose por debajo
del 15% (excepto en la semana 10, por causa de la reunion quincenal y de fin de fase). Durante las
semanas 6 a 14 (en las cuales se produjo la implementacion del producto) los 6 implementadores sin
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roles adicionales (excluyendo a Ignacio Prandi, responsable de SCM) dedicaron un 86% de sus horas a
tareas de implementacién y solo un 11% a tareas de gestién, dividiendo el 6% restante en tareas de
formacion, disefo, etc. Se observé ademas que el 86% dedicado a la implementacion se compuso de
un 70% dedicado a desarrollo propiamente dicho y bug fixing, un 10% a la implementacion de pruebas
unitarias y un 3% a tareas de integracion.

Distribucion de esfuerzo de implemeniadores

(Semanas 6 a 14)

B Desarrollo
Unitarias
M Integracion
| Gestion

m Otros

3. Estimaciones
3.1. De esfuerzo

Se realizaron estimaciones del esfuerzo necesario para la implementacion en dos instancias: a fines de
la fase inicial (utilizado para la primera negociacién de alcance del producto) y una correccion a fines de
fase de elaboracion (utilizado para la negociacion final de alcance con el cliente).

3.1.1. Estimaciones originales

Las primeras estimaciones se realizaron mediante tres técnicas: analogia con otros proyectos de la
asignatura, juicio de expertos y puntos de historia. Se establecieron para cada caso de uso dos
estimaciones: una de peor caso y una de mejor caso (se observd posteriormente que hubiera
correspondido manejar estimaciones de caso promedio en vez de las Ultimas).

Segun estas estimaciones, el total de las funcionalidades propuestas por el cliente habria requerido 752
horas en el mejor caso o 981 horas en el peor caso. Dado que se calculé6 que se dedicarian a la
implementacion alrededor de 640 horas, el equipo propuso un alcance que contemplaba solo parte de
estos casos de uso 27 funcionalidades en la primera negociacion de alcance.

Segun lo estimado por este método, el grupo habria podido implementar el contenido de la segunda
liberacién en la semana 9 del proyecto con un esfuerzo en el peor caso de 314 horas. Sin embargo, el
esfuerzo real requerido para construir la liberacién fue de 512 horas finalizandose una semana después
(mediados de semana 10). Esto llevé a que las estimaciones se revisaran y se propusiera un nuevo
alcance al cliente.

3.1.2. Estimaciones revisadas

Para la fase de construccion se emplearon estimaciones revisadas, las cuales se elaboraron ajustando
proporcionalmente las estimaciones originales segun el rendimiento observado en el equipo.

Segun estas segundas estimaciones el alcance final del proyecto se realizaria en 933 horas segun el
peor caso o0 658 horas segun el caso promedio.

3.1.3. Evaluacioén de las estimaciones
Estimaciones y costo para las funcionalidades construidas:
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Peor caso 553
Estimacion original

Mejor caso 437

Peor caso 1017
Estimacion revisada

Caso promedio 811
Costo real 971

Como se puede apreciar en la siguiente grafica, la estimacion original resulté inadecuada al subestimar
en gran medida el esfuerzo requerido incluso en el peor caso. Se entiende que esto se debid
principalmente a la falta de familiaridad del equipo con las tecnologias, lo cual llevé a menospreciar el
esfuerzo requerido para implementar el front end. Las segundas estimaciones, por su parte, si se
ajustaron al esfuerzo real observado.

3.2. De alcance

Esfuerzo real vs
estimaciones

1000 h

900 h

800 h

700 h

700 h

600 h

500 h

400 h

200 h

100 h

0h

Peor caso
estimacion revisada

Caso probable
estimacion revisada

Peor caso
estimacion original

Mejor caso
estimacion original

Esfuerzo
real

A partir de las estimaciones el equipo realizé alcances tentativos utilizando la técnica de timeboxing.
Cada funcionalidad queddé o bien contemplada en alcances de diferentes niveles certeza (de menos
inclusivo a mas inclusivo: 90%, 50%, 10% o alcance planificado segun caso probable) o se la consideré

fuera de alcance.

Funcionalidad

Alcance original

Alcance final

Producto

Iniciar sesion

En alcance 90%

En alcance 90%

IMPLEMENTADO
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(offline)

Cerrar sesion En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
Listar eventos (Recurso) En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
Ver informacion de evento En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
Ver informacion de evento En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
(Descripciones)

Ver informacion de evento En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
(Detalles de extension)

Tiempo Real - Notificaciones En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
Android

Actualizar descripcion de evento | En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
(Recurso)

Geoubicacion (Frontend) En alcance 90% En alcance 90% | IMPLEMENTADO
Adjuntar Geoubicacion a evento | En alcance 90% En alcance 90% | IMPLEMENTADO
(Recurso)

Ver informacion de evento En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
(Geoubicacion)

Cambiar vista (mapa) En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
Consultar servicio externo En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
Adjuntar Imagen a evento En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
(Recurso)

Ver informacién de evento En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
(Imagen)

Reportar hora de arribo En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
Ver notificaciones (en la En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
aplicacion)

Ver informacion de evento En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO
(offline)

Actualizar descripcion de evento | En alcance 90% En alcance 90% IMPLEMENTADO

Adjuntar datos a evento (offline)

En alcance 90%

En alcance 50%

Reportar hora de arribo (offline)

En alcance 90%

En alcance 50%

Adjuntar Audio a evento
(Recurso)

En alcance 90%

Solo en back end
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Ver informacién de evento
(Audio)

En alcance 90%

Solo en back end

Adjuntar Video a evento
(Recurso)

En alcance 90%

Solo en back end

Ver informacion de evento
(Video)

En alcance 90%

Solo en back end

Capas geograficas (mapa)

En alcance 90%

Crear evento

En alcance 90%

Solo en back end

Crear evento: Geolocalizacion
continua

En alcance 50%

Crear evento (offline)

En alcance 50%

Actualizar descripcion de evento
(Despachador)

En alcance 50%

Solo en back end

Adjuntar datos a evento
(Despachador)

En alcance 50%

Solo en back end

Tomar extension

En alcance 50%

Solo en back end

Gestionar recursos

En alcance 10%

Solo en back end

Liberar extension

En alcance 10%

Solo en back end

Cerrar extension

Alcance
planificado

Solo en back end

Agregar extension

Solo en back end

Actualizar 2a categoria

Solo en back end

Actualizar 2a categoria (offline)

Crear evento (recuperacion de
errores)

Actualizar descripcion de evento
(recuperacion de errores)

Cuestionario-guia (en crear
evento)

Ayuda en aplicacién

Como puede observarse, las funcionalidades implementadas correspondieron al alcance de certeza
90% segun las estimaciones revisadas (el alcance minimo negociado con el cliente), lograndose
ademas funcionalidades adicionales pero sélo en el back end.
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4. Desarrollo del proceso
4.1. Fases e iteraciones

Segun lo establecido por el modelo de proceso MUM, el proyecto se dividié en cuatro fases: inicial
(enfocada en la evaluacion de la factibilidad del proyecto), de elaboracién (estabilizacion de la
arquitectura del producto), de construccién (implementacion completa del alcance acordado para el
producto) y de transicion(presentacion e implantacion del producto). Se produjo solapamiento entre las
fases.

Semana 1 ‘ 2 ‘ 3 4 5 ‘ 6 T 8 9 10 n ‘ 12 13 14
7, Fase inicial | Fase de construccion
I Fase de e\atlmramc'm real ' ‘ E: ds‘} tfransicién
Iteracion \teraclc’mll de FI. ItTraclén 2de Fl.l. lteracion |l de FE. ‘ lteracion 2 de FE. | lteracion 1 de F.C. lteracion 1 de F.T.

La fase inicial tuvo una duracién de 6 semanas y se estructurd en dos iteraciones. La primera abarco
las primeras dos semanas del proyecto y se enfocd en generar una primera version de la especificacion
de requisitos y lograr un entendimiento general del sistema propuesto por el cliente. En la segunda
iteracion (semanas 3 a 5) se profundizo el relevamiento de requisitos, se realizé investigacion técnica
mediante la implementacién de prototipos y se propuso el primer alcance tentativo. El fin de la fase se
retraso hasta entrada la sexta semana del proyecto debido a dificultades no previstas en la negociacion
del alcance con el cliente. No obstante, dado que el cliente priorizé las funcionalidades fue posible
comenzar en paralelo la fase de elaboracion.

La fase de elaboraciéon (semanas 6 a 11) también se estructurd en dos iteraciones pautadas por el
desarrollo de dos liberaciones parciales exigidas por el cliente. La primera iteraciéon abarcé las semanas
6 y 7 mientras que la segunda (en la que se finalizaron los casos de uso relevantes a la arquitectura 'y
se verificd el cumplimiento de requisitos no funcionales) se realiz6 de la semana 8 ala semana 11 del
proyecto.

Si bien se contemplé originalmente la posibilidad de realizar dos iteraciones para la fase de
construccion (con una liberacion interna previo a la liberacion final) dicha idea se descarté por la corta
extension de la fase: de mediados de semana 11 hasta la semana 13.

Finalmente, la fase de transicién se desarrollé en una Unica iteracion de mediados de la semana 13
hasta el término del proyecto en semana 14.

4.2. Desviaciones e incidentes ocurridos
4.2.1. Fase inicial

Durante la fase inicial el grupo encontré graves problemas en cuanto a la planificacion. Esto se debié en
parte a que el administrador (Gastén Haro) contaba con poca disponibilidad horaria y a que el resto del
grupo tomd un rol poco activo respecto a la estimacién de las tareas a realizar para ajustar la
planificaciéon de forma acorde.

A mediados de la cuarta semana del proyecto se produjo la salida del proyecto de uno de los
integrantes del grupo (Luis Ignacio Donadini), lo cual llevé a reasignar su rol (responsable de SCM).

En la semana 5 el administrador Gastén Haro considerd necesario abandonar el grupo pero revirtid
dicha decision en la semana siguiente intercambiando su rol con José Diego Suarez (quien hasta el
momento poseia la tupla de roles “analista - asistente de verificacién - documentador de usuario”),
quien poseia mayor disponibilidad horaria.

La fase se extendié por encima de lo planificado originalmente (cuatro semanas). Esto se puede
explicar en parte por la planificacion insuficiente y por subestimar la complejidad de negociar el alcance
del proyecto.

4.2.2. Fase de elaboracion

A principios de la fase de elaboraciéon el cliente se mostré disconforme con la calidad de los
documentos que se le enviaban y por una falla de SCM que resulté que en tres ocasiones recibiera
versiones desactualizadas de esto. Esto no se debid a errores de los responsables de SQA y SCM sino
a que los administradores ocasionalmente enviaban documentos que no contaban con el aval de los
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responsables de dichas areas, priorizando la pronta respuesta a los pedidos del cliente a la calidad de
las mismas. Para solucionar esto el equipo formuld6 como protocolo que Unicamente se enviarian
documentos que contaran con la aprobacion de ambos responsables.

Durante la fase de elaboracién se evidencioé que el ritmo de desarrollo era sensiblemente inferior al
planificado, lo cual no permitiria dar cumplimiento al alcance obligatorio negociado en la primera
instancia con el cliente. Esto se debid en parte a que los implementadores no estaban manteniendo un
nivel de comunicacion suficiente (lo cual se solucioné proponiendo reuniones de implementacion
frecuentes) pero se considera que la causa principal fue que las estimaciones realizadas fueron
incorrectas, en particular en lo relativo al desarrollo en el front end. Esto resulté también en un
desbalance entre la carga de los sub-equipos de implementadores de back end y front end
(inicialmente de 4 y 3 implementadores respectivamente), lo cual requirié el pasaje de dos
desarrolladores del primer grupo al segundo.

Durante la verificacion de la segunda liberacion se detectd que uno de los requisitos no funcionales no
se cumplia adecuadamente en todas las circunstancias debido a un problema con una plataforma
externa que no fue encontrado durante la investigacion de riesgos técnicos al ser un aspecto que no
estaba documentado apropiadamente por los desarrolladores de dicha plataforma. Dado que el tiempo
restante para desarrollar el producto no era suficiente para garantizar la resolucion del defecto
detectado, el cliente aceptd que el producto no cumpliera plenamente el requisito.

El desajuste de las estimaciones se corrigi6 mediante una nueva serie de estimaciones a partir de las
cuales se negocio un alcance obligatorio menor con la empresa cliente.

4.3. Riesgos del proyecto
4.3.1. Manejo de riesgos

El equipo elaboré un documento de gestion de riesgos en el cual se identificaron y evaluaron los
principales riesgos identificados para el proyecto y se propusieron planes de contingencia y estrategias
de mitigacion. Se considera que esto fue propicio dado que el grupo efectivamente incurrié en algunos
de los riesgos identificados, debiendo aplicar las estrategias propuestas.

4.3.2. Riesgos previstos ocurridos

e Nuevas tecnologias: el uso de tecnologias desconocidas para parte o para la totalidad de los
implementadores requirioé tanto de la investigacion por parte de los especialistas técnicos como
de la capacitacion que estos realizaron a los demas desarrolladores.

e Integracioén con sistemas externos: el no cumplimiento de un requisito no funcional a fines
de la fase de elaboracion se debid a una caracteristica del sistema externo FCM (Firebase
Cloud Messaging) utilizado por el equipo para el manejo de aplicaciones. Si bien se tomaron
acciones para prevenir un riesgo de estas caracteristicas (implementando prototipos vy
estudiando extensivamente la documentacion de las plataformas a utilizar) el problema no pudo
ser encontrado por producirse Unicamente ante escenarios que no fueron explorados en los
prototipos y por no encontrarse documentado apropiadamente en la documentacion técnica de
Firebase que el grupo consulto.

e Practicas de mala calidad: se encontré que los desarrolladores ocasionalmente incurrieron
en practicas de mala calidad o no respetaron las guias técnicas y estilisticas propuestas por el
cliente. Esto se corrigié gracias a la intervencion del responsable de SQA el cual condujo
frecuentes revisiones de calidad al cédigo en las cuales detectd estas practicas y notifico a los
implementadores para que las corrigieran.

e Comunicacion interna: si bien las herramientas de comunicaciéon empleadas (como ser la
plataforma Slack) permitieron en general una comunicacion fluida entre los integrantes del
equipo, se detectdé que la falta de reuniones presenciales entre implementadores afecto
negativamente el rendimiento observado en dicha area. El grupo solucioné organizando mas
reuniones de este tipo en las Ultimas semanas del proyecto.

e Errores de estimacion: Las estimaciones utilizadas para planificar la implementacién durante
la fase de elaboracion se encontraron inmensamente alejadas del esfuerzo real requerido al
subestimar el esfuerzo exigido para el desarrollo de las funcionalidades Android. Esto obligé al
equipo a reformularlas y a proponer al cliente un alcance menor al que se le habia presentado
originalmente.
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e Disponibilidad horaria: La falta de disponibilidad horaria del primer administrador del grupo
contribuyé a que la planificacion de la fase inicial resultara insuficiente y a que debiera
abandonar su rol. Asimismo, la poca disponibilidad horaria de parte de los implementadores
impidi6 que se realizaran reuniones de implementacion tan frecuentemente como hubiera sido
conveniente.

e Ausencia de un integrante: Se produjeron dos bajas de integrantes del grupo: del
responsable de configuracién en semana 4 y del administrador en semana 6 (aunque este
Ultimo regresé luego asumiendo un rol diferente). Esto requiri6 que el equipo realizara
reuniones de emergencia para repartir los roles faltantes.

4.3.2. Riesgos no identificados ocurridos

e Falta de protocolos: Se observé que algunas carencias que experimenté el equipo (como el
envio de documentos al cliente sin que cumplieran con los estandares de calidad apropiados)
se debié a que no se habia establecido un protocolo que seguir al respecto, lo cual fue
corregido.

e Subestimacion del tiempo de negociacién: Se estim6 que algunas actividades que
requerian de llegar a un acuerdo con el cliente (en particular: el alcance del producto y el tipo
de interfaz grafica) podrian concretarse en una cantidad de reuniones que resulté ser menor a
la realmente empleada.

e Errores en comunicacion con el cliente: Se produjeron malentendidos en las reuniones con
el cliente que afectaron negativamente la opinién que este mantenia del grupo.

e Rendimiento dispar entre integrantes: Se observé que algunos integrantes mantenian un
desempeiio inferior al de otros del equipo, lo cual se solucioné realizando un llamado de
atencion y promoviendo las reuniones de equipo. Debe notarse, sin embargo, que todos los
integrantes siempre mantuvieron un promedio semanal por encima de las 15 horas requeridas
por la materia.

e Mala documentacion de tecnologias: Se considera que el problema encontrado en el
manejo de notificaciones se habria detectado antes de encontrarse debidamente documentado
en la documentacion técnica oficial consultada.

e Mal manejo de pruebas unitarias: Pese a la insistencia de los responsables de roles de
gestion, parte de los implementadores menospreciaron el rol de la verificacion unitaria lo cual
llevoé a un atraso en dicha area, lo cual solo fue corregido en etapas finales del proyecto.

e Complejidad de pruebas unitarias: Se detecté ademas que en algunos casos las pruebas
unitarias nativas de las plataformas utilizadas requerian un esfuerzo desmedido (como la
implementacion de drivers adicionales) en ocasiones en las que un test de otras caracteristicas
podria lograr un aporte de calidad equivalente pero sin agregar cubrimiento de cédigo. En fase
de construccion se negocio con el cliente que el equipo podria utilizar pruebas que no aportaran
coverage en este tipo de circunstancias.

5. Evaluacion

El proyecto experimenté importantes dificultades a lo largo de su desarrollo pero, en mi opinién, el
equipo mostré una gran disposicion por enfrentar sus carencias y superarlas. Las falta de planificacion
que marco la primera fase del proyecto fue superada. Los errores encontrados en la primera iteracion
de la fase de elaboracion, surgidos principalmente del desconocimiento del proceso a seguir para la
iteracion (especificarla, implementarla y realizar verificacion unitaria, integrarla, describirla y entonces
verificarla) fueron corregidos en la planificacion de las iteraciones siguientes. Asimismo, las carencias a
nivel de SCM vy verificacion también fueron superadas aprendiendo de los errores incurridos.

Considero que, como equipo, subestimamos de varias maneras el esfuerzo que requeriria el sistema a
construir. A medida que avanzaba el relevamiento de requisitos comprendimos que la l6gica de negocio
en realidad era mucho mas intrincada de lo que parecia originalmente, lo cual se confirmé cuando llegé
el momento de implementarla. Las tecnologias a utilizar también resultaron mas desafiantes de lo que
esperabamos, en particular en lo referido al desarrollo del front end. Los implementadores que
trabajaron en esta area que no poseian experiencia previa con la plataforma encontraron que, pese a
que Android utiliza el lenguaje Java, el desarrollo movil tenia particularidades que lo alejaban a las
experiencias que habian tenido previamente con Java. Esto fue una de las causas principales de lo que,
a mi entender, fue la principal dificultad del grupo durante las seis semanas de la fase de elaboracion:
las estimaciones erroneas que utilizamos para planificar la implementacion y que tomamos de base
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para negociar el primer alcance del proyecto. La inadecuacion de estas estimaciones resulté en que el
equipo se encontrara permanentemente atrasado respecto a las metas poco realistas que se fijé para la
implementacion, lo que llevé a que la segunda liberacion se le entregara al cliente con la cantidad
prometida de funcionalidades pero con una verificacion muy por debajo de lo que el equipo pretendia.
Las estimaciones revisadas utilizadas en las fases finales del proyecto permitieron que finalmente la
implementacion se encontrara en regla con lo planificado.

La dedicacion del grupo también superd lo esperado. El equipo consistentemente se mantuvo por
encima de las 15 horas semanales por integrante que la materia sugiere. El esfuerzo dedicado por los
diferentes miembros del equipo muchas veces se debid extender por encima de nuestras expectativas.
En retrospectiva, considero que deberiamos haber sido mas cautos en cuanto al tiempo requerido para
llevar a cabo lo planificado.

Si bien la posibilidad de que un miembro del equipo abandonara la materia estaba contemplada en
nuestro documento de riesgo, la consideramos poco probable por lo que resulté sorpresivo que se
produjera no una sino dos bajas con apenas 10 dias de diferencia: la salida del primer responsable de
SCM el 8 de septiembre y la del primer administrador el 18 (aunque este Ultimo se reintegré a fines de
la semana siguiente). Considero que ese fue el momento mas critico del proyecto, no solo por la salida
de estos compafieros sino que también porque coincidié con el inicio de la implementacion (fase de
elaboracion) mientras que todavia persistian incertidumbres importantes respecto al alcance que no
finalizabamos de negociar con el cliente. En esta época el grupo sufrié una importante transformaciéon
debido a los multiples pasajes de roles: Ignacio Prandi y yo adoptamos los roles de quienes habian
salido del grupo (responsable de SCM y administrador, respectivamente), los demas analistas (Diego
Irigaray, Juan Pedro Serra y Juan Manuel Serralta) debieron pasaron a desempefiarse como
implementadores y Gastén Haro, una vez que se reintegro al grupo, debié asumir el rol de asistente de
verificacion. Afortunadamente, y gracias al esfuerzo y la disposicion de las diferentes partes del equipo,
logramos sortear con éxito esta crisis y, si bien se produjeron inconvenientes por la falta de familiaridad
con los nuevos roles, considero que los superamos prontamente. En mi caso en particular, considero
que mi experiencia como analista en las primeras semanas del proyecto me fueron de utilidad cuando
pasé a ser administrador al permitirme tener una visién mas global del producto a construir por lo que
recomiendo a los administradores de grupos de los préoximos afos que intenten participar en las
reuniones de analisis.

Si bien reconozco que el producto que el equipo construyd tiene sus defectos (en particular el no
cumplimiento del requisito no funcional de “tiempo real” o la existencia de algunos errores detectados
que no pudieron ser corregidos por cuestiones de tiempo), no escatimo en reconocer también sus
méritos. El sistema construido dista de ser trivial: posee multiples tecnologias que representaron riesgos
técnicos (manejo de notificaciones PUSH, deteccidn de cambios externos a una base de datos, manejo
de archivos multimedia, soporte de funcionalidades offline), maneja una légica de negocio mas bien
compleja y logré un aspecto grafico pulido que lo pone al nivel de cualquier producto profesional.
Ademas, se incluyd una API con funcionalidades adicionales en el back end que permitiran al cliente
extender las funcionalidades de la aplicacién. Mas alla del producto, me considero conforme con el
manejo de todas las disciplinas del grupo, aunque creo que nos hubiera convenido contar con una
dedicacion mayor en cuanto a verificaciéon ya que tres de los cinco miembros con el rol de
“verificadores” solo pudieron mantener una participacion muy esporadica en el area por estar ocupados
con las tareas de sus otros roles (arquitecto, administrador y responsable de SQA).

A titulo personal, sostengo que parte de los problemas que nos encontramos no habrian ocurrido o
podrian haberse corregido mas prontamente si hubiéramos seguido otro modelo de proceso. En
particular, creo que si hubiésemos seguido una metodologia agil como SCRUM en vez del modelo
MUM habriamos evitado una de las mayores dificultades que tuvimos en el proyecto: la incorreccién en
las estimaciones que nos llevé a comprometer un alcance en la primera negociacion que nos hubiera
resultado imposible de cumplir. Pienso que si hubiéramos estructurado el proceso en sprints de
desarrollo cortos el problema no habria surgido al manejar estimaciones a mas corto plazo y obtener un
feedback mucho mas constante. Ademas, considero que el contar con una mayor interaccién con el
cliente (demostrando resultados y consultando su opinién mas a menudo) hubiéramos podido mantener
una mejor imagen ante el cliente. Considero que seria apropiado que se considerara la conveniencia de
seguir un proceso de desarrollo de software u otro en cada Proyecto de Ingenieria de Software.
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