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La linea de trabajo que venimos desarrollando, tiene como objetivo la generacion de métodos y técnicas que puedan ser
aplicadas por desarrolladores independientes, en proyectos de pequeila y mediana escala. Esta preocupacion surge de
nuestra experiencia en el desarrollo de software, de esta magnitud y a nivel nacional, habiendo verificado que la
practica de no contar con un proceso de desarrollo preestablecido y la falta casi total de documentacion, es seguida por
la mayoria de los desarrolladores de este tipo de proyectos.

Desde esta perspectiva nos encontramos desarrollando un modelo denominado Mapa del Sistema, el cual permitira, con
bajo costo, documentar el producto y facilitar las actividades de rastreabilidad, mantenimiento del producto y el reuso.
Este modelo tiene la caracteristica de interrelacionar los requerimientos con el disefio fisico, con las componentes de
software y el modelo de datos. Esta caracteristica permitira, por otra parte la generacion automatica de la
documentacion del software.

Se han definido los distintos elementos de que se dispondra para la elaboracion del Mapa del Sistema, los que
permitiran alcanzar la funcionalidad propuesta.

El proyecto contempla el desarrollo de un producto de software que permita la gestion de proyectos basados en este
modelo.

Introduccion

Durante el afio 2004, se realizé un estudio estadistico con el proposito de validar la hipotesis
que sosteniamos desde nuestra experiencia como profesionales de sistemas [1]. La misma es que
“en desarrollos pequefios y medianos (menos de US$S 20.000 de costo), la documentacion del
proceso de desarrollo es casi nula, siendo ésta una de las causas de fallas en el producto y del
elevado costo de mantenimiento”. El estudio reveld que, en esta escala de desarrollo, el grado de
informalidad del proceso es de casi del 100%. Los procesos no estan documentados, no se
encuentran estandarizados y por lo tanto no se sigue una secuencia de pasos similar en cada
proyecto, sino que el mismo es totalmente ad-hoc. En la mayoria de los casos, no se mantienen
versiones separadas, sino que se actualiza sobre una unica version, la documentacién mantenida, en
el 80% de los casos estudiados, es solamente el cddigo fuente del software, la estructura de las
bases de datos y la memoria del desarrollador.

Otra investigacion, respecto de las causas que llevan a los desarrolladores de software a
proceder de esta manera, revelod que se piensa que la relacion costo / beneficio de ocupar tiempo en
la documentacion del proyecto respecto de la usabilidad de la misma en etapas posteriores o en
otros proyectos similares resulta desventajosa, desde la 6ptica del desarrollador.

El impacto mas fuerte, de esta forma de trabajo, no es en el producto final, como cabia de
esperar dadas las investigaciones realizadas en el area de requerimientos [2], sino en la evolucion
del software. Este hecho se explica fundamentalmente por el tamano del proyecto y del equipo de
desarrollo. Por tratarse de proyectos pequeiios o medianos, el equipo de desarrollo es habitualmente
unipersonal o estd formado por unas pocas personas. El tiempo de avocacion al proyecto, por otra
parte, es practicamente del 100%. Con esta dedicacion y favorecidos por la alta comunicacion que
proporcionan los equipos de desarrollo pequefios y con tiempos cortos de desarrollo, los proyectos
son habitualmente exitosos en cuanto a la funcionalidad esperada por el cliente y al cumplimiento
de los requerimientos del software. Respecto de los costos y tiempos de entrega, no se puede decir
lo mismo. En principio, los costos no se calculan, por lo tanto no se tienen en cuenta. Los tiempos
comprometidos, por su parte, dificilmente se cumplen pues no fueron planificados ni administrados,
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simplemente se estimaron por experiencia sin hacerse un estudio cuidadoso de las actividades del
proyecto.

A la hora de la evolucion del producto, cuando el tiempo entre el desarrollo y la adaptacion
del software es lo suficientemente prolongado como para que el equipo de desarrollo haya
emprendido otros proyectos, los problemas en el software comienzan a aparecer. El estudio del
impacto del cambio se realiza directamente sobre el codigo fuente, donde localizar todos los
mobdulos del sistema que estan relacionados directa o indirectamente con la alteracion del producto
es practicamente imposible y depende totalmente de la memoria del equipo de desarrollo. Las
pruebas son siempre insuficientes pues no se cuenta con un equipo de testing para realizarlas, son
informales y habitualmente son hechas por los mismos desarrolladores. Con este contexto es facil
suponer que los errores se detectan durante la implementacion o, en el peor de los casos, mucho
mas tarde por el usuario final. Se verifico que este procedimiento provoca que, reparar el dano
causado por la falla es a veces muy dificil y en otros casos imposible.

Se han propuesto varias notaciones y lenguajes para describir al sistema software desde su
arquitectura. Algunos modelos la describen a través de lenguaje estructurado [3] o con diagramas
arquitecturales [4][5][6]. Estas descripciones representan la habitualmente llamada Arquitectura del
software “idealizada” [7] o “Conceptual” [8]. Otros modelos permiten ver el disefio del software
desde otras perspectivas, como la funcional (DFD, DFD Particionado por Eventos, etc.), la
dindmica (Diagrama de estados, Redes de Petri, etc.). Pero a pesar de ello, los desarrolladores no los
vislumbran como vinculados al cddigo. No sienten que los beneficios a obtener por el uso de tales
especificaciones sea significativo ante el costo que se invierte en su generacion y administracion.
Sin embargo, esto no ocurre con el Diagrama Entidad Relacion que es el modelo que hemos
verificado como mas usado. Una de las causas probables es que la distancia existente entre el
codigo y los modelos mencionados en primer término es demasiado grande, mientras que no ocurre
lo mismo con el modelo de datos dado su estrecha vinculaciéon con el codigo.

Con esta motivacion se pensé en un modelo que facilite la documentacion del software y
que a su vez haga de nexo entre el codigo y el disefio. Este modelo debe tener, ademas, algunas
caracteristicas claves :

1. Debe ser facil de construir.
2. Facilitar la “Rastreabilidad” hacia adelante y hacia atras.

3. Escalable, para que cada equipo de desarrollo utilice las especificaciones que piensen
que son utiles para ellos.

4. Debe poder vincular partes heterogéneas de especificaciones (vision funcional con
vision dinamica)

5. Permitir el reuso de especificaciones.

6. Ser facil de interpretar y de manera univoca.

7. Ser facil de mantener

A este modelo se lo denomind Mapa del Sistema por proveer de una vision integral del
mismo y permitir la navegacion a través de toda la especificacion existente.

Mapa del Sistema

El Mapa del Sistema se basa en un esquema estructural del software con un modelo de datos
que permite mostrar a nivel de detalle las relaciones entre :

¢ Jlos distintos médulos (como un diagrama de estructura);
e Jos mddulos y las entidades del DER,;
e Jlos distintos sistemas, a través de los componentes que comparten, y



e las distintas versiones de un producto de software.

Como herramienta de diseflo, puede ser usada para modelar la cohesion entre moddulos.
Como herramienta de traceability, marca las conexiones existentes entre todos los componentes del
software, tanto desde los requerimientos como desde el disefo, ayudando a percibir los impactos del
cambio en los dos extremos del proceso, desde los requerimientos hasta el modelo fisico. También
puede ser usada como ayuda para el reuso debido a su fuerte documentacion a nivel de médulo,
pero apunta fundamentalmente a ser un soporte para la evolucion del producto.

Un Mapa del Sistema estd integrado por los siguientes elementos :

Sistema
Define la raiz de la estructura y representa al objetivo del Sistema. De ¢l dependen todos los
modulos del producto.

Grupos

Los grupos son basicamente grupos de funcionalidades que comparten alguna caracteristica
y que el disefiador identific6 como nexo. Un grupo estd formado por todos los mddulos que los
disefiadores concentran en una misma opcion del mend. Su funcidn, dentro de la especificacion es
proveer de una granularidad intermedia entre el sistema y los modulos, permitiendo una lectura mas
cercana a la integracion del software. Por otra parte, su conformacién se encuentra directamente
relacionada con la logica del negocio y como los stakeholders visualizan o agrupan sus actividades
cotidianas.

Moédulos

Son las unidades funcionales del sistema. Estan compuestas por un conjunto de
procedimientos cuyo objetivo es proveer de una funcionalidad completa y distinguible al sistema
(por ejemplo ABM de Clientes o Emision de Factura de Venta).

Este médulo a su vez puede ser :

» Propio del sistema : En este caso se reconoce que el modulo es utilizado solo por éste
sistema. No podria utilizarse en otro sistema pues en su concepcion original no se ha
garantizado la caracteristica de reutilizacion.

» Compartido entre sistemas : Es un modulo que esta incluido y vinculado a mas de un
sistema. En este caso, las alteraciones sobre ¢l impactan en todos los sistemas en los
cuales esta incluido.

Submoddulo

Se trata de las partes mas pequefias de los productos cuya funcion es proveer de cierta
funcionalidad adicional a los médulos. Ejemplos de submoédulos podrian ser las rutinas de busqueda
que se incluyen en los modulos, las rutinas de generacion de informes, etc. Habitualmente estas
partes se independizan de los modulos para poder reutilizarlas dentro del mismo sistema. Ej : Una
rutina de busqueda de clientes puede ser utilizada en el médulo de mantenimiento de clientes, en el
modulo de facturacion, en el modulo de pedidos, etc.

De la misma manera que los mddulos, los submddulos pueden a su vez ser :
» Propios del sistema : En este caso se reconoce que el submoédulo es utilizado solo en

¢ste sistema, por lo tanto los cambios impactan solamente sobre los moédulos de ese
sistema.

» Compartido entre sistemas : Es un submoédulo que estd vinculado a més de un
sistema. Sus alteraciones por lo tanto impactan sobre todos los modulos que lo usan
en todos los sistemas donde se encuentre vinculado.



Vinculaciones

Los vinculos representan las relaciones entre el sistema, los grupos, los moédulos y
submoédulos. Se marcan con lineas orientadas, indicando quien estd requiriendo los servicios de
quién. Adicionalmente, se puede incluir sobre la linea de comunicacion entre dos elementos del
mapa el o los parametros que se envian desde un elemento hacia otro. Ese simbolo debe ser
orientado. Su orientacion indica desde donde hacia donde se envian los parametros.

Proyecto de desarrollo actual

Como apoyo al Mapa del sistema se esta disefiando un producto software que permita la
gestion de desarrollos, basado en este modelo. La motivacion es que una herramienta automatica de
¢éste tipo, puede darle valor agregado al modelo, y ademés permitiria validar la usabilidad del
mismo. Este software proveera de la funcionalidad necesaria para dar respuestas a consultas sobre
las relaciones mantenidas en el Mapa del Sistema tales como :

e Sistemas que utilizan el Médulo “mtoCliente” en su version 5.3.25

e Mobdulos del Sistema “ProdSys” version 2005-02-25 que actualizan la tabla
“Componentes”

e Modulos del Sistema “ProdSys” version 2005-02-25 que implementan el Evento 32.

e Modulos del Sistema “ProdSys” version 2005-02-25 relacionados con el modulo
“facturarPedidos”

Ademas, el software debera poseer las siguientes caracteristicas :

1. Permitir la navegacion hipervincular entre los diferentes componentes de la
especificacion.

Permitir la navegacion hipervincular entre los diferentes modulos del sistema.
Mantener el control de versiones de los proyectos
Permitir el reuso de documentacion.
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Facilitar el uso de documentacion compartida simplificando, de esta manera la
gestion del cambio en los documentos.

6. Permitir la vinculacion del Mapa con otros documentos del software.
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