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Resumen. El papel de las tecnologias de informacion en la economia actual ha cre-
cido en importancia. Asi, las organizaciones desarrolladoras de software contempo-
réneas se enfrentan a ambientes de negocio altamente cambiantes y a un incremento
tanto en la complejidad de las tecnologias utilizadas para el desarrollo de software
de calidad asi como en la resolucion de los puntos de vista de los diferentes intere-
sados en el sistema. Por lo anterior, es deseable que los métodos de desarrollo de
software sean adaptables para poder magnificar los beneficios para la organizacion a
la que van dirigidas dichos sistemas. El presente trabajo describe la adopcion y
adaptacion del enfoque de desarrollo basado en caracteristicas tomando un sistema
financiero como caso de estudio. La construccion de un modelo de dominio, la crea-
cion de la lista de caracteristicas, la planeacion del proyecto, asi como el disefio y la
construccion del sistema utilizando este método agil son descritas y discutidas. Se
concluye con una serie de lecciones aprendidas a partir de esta experiencia, las cua-
les buscan contribuir en la adopcion exitosa de este tipo de métodos en proyectos fu-
turos.

Palabras clave. Enfoque de desarrollo basado en caracteristicas, Feature-Driven
Development, FDD, desarrollo agil de software.

1 Introduccion

En desarrollo de software actual se encuentra ante diferentes retos. Los ambientes de ne-
gocio son altamente cambiantes, la complejidad del software y las tecnologias que se
utilizan para desarrollarlo han aumentado tanto en escala como en alcance y se tienen
considerar los puntos de vista y necesidades, a veces en conflicto, de un mayor nimero de
interesados (stakeholders) en el software [1]. Por otro lado, las metodologias de desarrollo
de software guiadas por planes (plan-driven development methodologies) dificultan la
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respuesta a los cambios en el entorno de negocio pues estas metodologias requieren de un
conjunto completo de requerimientos de software que se anticipa de manera temprana y se
trata de reducir el costo al eliminar el cambio en lugar de administrarlo durante el desarro-
llo y beneficiarse de él [2]. Ante tal situacidn, 17 profesionales destacados de la industria
del desarrollo de software se reunieron en 2001 para discutir la situacion y publicaron lo
que se conoceria como el “Manifiesto por el desarrollo agil de software” [3]. En el mani-
fiesto se definieron los valores que sustentan a los entonces nacientes métodos &giles de
desarrollo de software. Jim Highsmith define a la agilidad como la habilidad de crear y
responder al cambio para obtener beneficios en un ambiente de negocios turbulento [4],
haciendo asi énfasis en el alcance de los objetivos de negocio de una organizacion.

A la fecha, existen diferentes métodos de desarrollo de software que se consideran agi-
les de acuerdo a la literatura, destacando entre ellos eXtreme Programming (XP) [5],
Scrum [6], Dynamic Systems Development Method (DSDM) [7], [8], Adaptive Soft-
ware Development (ASD) [9], Lean Software Development [10], Crystal Methods [11] y
Feature-driven Development (FDD) [12], [13]. Los métodos agiles de desarrollo de soft-
ware han sido adoptados incluso en grandes empresas desarrolladoras de software como
Google, IBM, Microsoft, Nokia o Yahoo! [14]-[17] y ha sido objeto de estudio de dife-
rentes investigadores en los Ultimos afios [18]. Para el caso de México, ademas de la evi-
dencia anecdoética, existen pocos trabajos que den cuenta de la adopcién de los métodos
agiles para el desarrollo de software por parte de la industria y la academia [19] [20] [21]
y para el caso particular de FDD aln es menor [22].

En el caso de estudio que aqui se presenta, se adopté FDD para el desarrollo de un sis-
tema financiero para una universidad. Para este proyecto, fue necesario adaptar algunos de
los procesos que proponen los autores de este método de desarrollo agil debido a la misma
naturaleza del proyecto. Ademas de la adaptacion de los procesos de FDD, se presenta el
proceso de planeaciéon para el desarrollo del Sistema Financiero para la Universidad de
Xalapa (SISFIUX), el cual permitié asignar a cada una de las etapas el tiempo necesario
para desarrollar la arquitectura de la aplicacidn, la lista de requerimientos, el modelo del
dominio y el diagrama de clases, entre otros artefactos necesarios.

2 Contexto

La Universidad de Xalapa (UX) es una institucién de educacion superior privada. A nivel
administrativo, la UX se encuentra dividida en diferentes departamentos los cuales son:
rectoria, finanzas, administracion escolar, jefaturas de escuelas, ingresos y contabilidad.
Dentro del departamento de ingresos, se realizan diferentes procesos y actividades tales
como la administracién de egresos e ingresos, las proyecciones financieras de ingresos y
la generacion de reportes. Cabe destacar que dichas actividades no se encuentra bien defi-
nidas y son semi-asistidas por computadora (mediante el uso de hojas de célculo, princi-
palmente) lo que origina que el personal invierta una cantidad de tiempo y esfuerzo con-
siderable, presentandose ademas errores de doble captura haciendo que la informacion sea
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inconsistente, no se tenga en el momento y formato adecuado y se dificulte la toma de
decisiones por parte de los interesados (Rector, Vicerrector financiero y de planeacion y
Jefaturas de Ingresos, Contabilidad, Egresos y Presupuestos). Por lo anterior, el desarro-
llo de un sistema financiero que apoye en la realizacion de estos procesos y actividades de
manera automatizada al generar las proyecciones financieras de la universidad era desea-
ble. Los beneficios que se podrian obtener de este sistema son el manejo de egresos, la
generacion de reportes financieros y la proyeccion presupuestal de la universidad de una
manera més eficiente lo que repercutira en un mejor control del ingreso que se obtiene, el
contar la informacién necesaria para la toma de decisiones de manera oportuna y en el
formato adecuado.

3 Enfoque de desarrollo basado en caracteristicas

El enfoque de desarrollo basado en caracteristicas o FDD por sus siglas en Inglés, es un
método &gil y adaptativo para el desarrollo de software creado por Peter Coad y Jeff De
Luca a partir de su experiencia en el desarrollo de un sistema bancario en Singapur en el
que el dominio del problema era muy complejo [12], [13] y posteriormente formalizado
por Steve Palmer [13]. FDD es un método &gil para el desarrollo de software el cual pro-
pone una serie de procesos para el desarrollo en los que se enfatizan las iteraciones cortas,
la calidad en cada uno de sus pasos, la entrega frecuente de resultados tangibles y un se-
guimiento preciso y significativo del proyecto.

FDD propone cinco procesos secuenciales con criterios de entrada, tareas y criterios
de salida bien definidos los cuales guian a los interesados en el proyecto (stakeholders)
desde el modelado hasta la liberacion del sistema. FDD incluye seis roles principales y
otros roles de soporte, artefactos, objetivos y practicas que necesita el sistema para ser
construido y liberado (modelado de objetos de dominio, desarrollo por caracteristicas,
propiedad individual del cddigo por clases, equipos por caracteristicas, inspecciones,
construcciones continuas, administracién de la configuracién y visibilidad/reporte de re-
sultados) [23].

3.1  Modelo de procesos del enfoque de desarrollo basado en caracteristicas

FDD propone un modelo de procesos minimalista en el que Gnicamente en cinco procesos
se disefia y construye el sistema. Los procesos son: Desarrollar un modelo general, Cons-
truir una lista de caracteristicas, Planear por caracteristica, Disefiar por caracteristicas y
Construir por caracteristica [23]. Cada uno de los procesos son representados en una des-
cripcién de una pagina utilizando el patrén Criterio de entrada-Tareas-Verificacion-
Criterio de salida.

Proceso 1: desarrollar de un modelo general
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Se desarrolla un modelo general del dominio de la aplicacién, el cual es realizado por
los expertos del dominio y el arquitecto en jefe. En él, se busca establecer el alcance del
sistema y contextualizar los requerimientos del cliente. FDD se apoya para este proceso
de los denominados recorridos por el dominio o “Walkthrough”, el cual es descripcion del
dominio a alto nivel por parte de los expertos [23] y por el estudio de documentacidn
relevante del dominio.

El resultado final que se obtiene de este proceso es un diagrama de clases con los tipos
de objetos mas significativos en el dominio del problema y las relaciones entre ellos com-
plementado con un conjunto de diagramas de secuencia de alto nivel que muestran a los
objetos interactuando unos con otros para cumplir sus responsabilidades [13]. La técnica
que se sugiere para el desarrollo de este modelo general es “Modelando en color” [12] la
cual usa cuatro arquetipos con diferentes colores para dividir las categorias de clases de la
siguiente manera:

Amarillo: Roles, usualmente una persona o0 una organizacion.

Azul: Descripciones tipo catéalogo.

Verde: Una persona, lugar o cosa.

Rosado: Un momento en el tiempo o un intervalo de tiempo asociado con un proceso
del negocio.

Proceso 2: construir una lista de caracteristicas

En este proceso se descompone la funcionalidad del dominio, a partir del modelo y
diagramas creados en el Proceso 1, en un conjunto de caracteristicas priorizadas. Una
“caracteristica” se define como una pieza de funcionalidad del sistema pequefia, entrega-
ble y de valor para el cliente que puede ser implementada en no mas de dos semanas [13].
La divisién del dominio es desarrollada por el equipo de lista de caracteristicas (expertos
del dominio, programadores en jefe y arquitecto en jefe). Para la construccion de la lista
de caracteristicas se tiene que identificar las areas del dominio, las actividades de negocio
y los pasos de las actividades del negocio o caracteristicas. Cada actividad del negocio
puede estar constituida por un ndmero variable de caracteristicas. FDD recomienda un
formato para la descripcion de una caracteristica el cual facilita su mapeo entre objetos y
métodos [12].

Proceso 3: plan por caracteristicas

La planeacion de caracteristicas incluye la creacion de un plan de alto nivel en donde
se asignan estas a los programadores en jefe, de acuerdo a su complejidad y dependencia
entre ellas [23]. El equipo de planeacion, el cual es integrado por el administrador del
proyecto, el programador en jefe y los programadores, planean el orden en el cual se desa-
rrollaran las caracteristicas de acuerdo a dependencias, riegos, complejidad, balanceo de
trabajo y prioridades del cliente. Posteriormente, las actividades son asignadas a equipos
por caracteristicas, liderados por un programador en jefe y cada clase en especifico es
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asignada a un desarrollador el cual a partir de ese momento sera el responsable de dicha
clase durante todo el desarrollo (class owner) [4].

Proceso 4: disefio por caracteristica

A partir de la planeacién por caracteristicas, el programador en jefe y su equipo de ca-
racteristica produce los diagramas de secuencia para las caracteristicas asignadas. Poste-
riormente el programador en jefe refina el modelo de objetos (dominio) con base en el
contenido de los diagramas de secuencia al mismo tiempo que el equipo por caracteristi-
cas escribe las clases y prélogos de los métodos. Finalmente, se realiza una verificacion
del disefio a través de una inspeccién del disefio por parte de equipo de caracteristica y el
resto del equipo de desarrollo [4]. Hay que destacar que tanto este proceso como el Proce-
so 5 son iterativos.

Proceso 5: construccién de caracteristicas

El equipo de caracteristicas toma el paquete de disefio creado en el proceso anterior y
realiza las siguientes actividades [4]: implementacion de las clases y métodos, inspeccién
del codigo producido, realizacion de pruebas de unidad y promocién de las clases para la
construccién de una version del sistema (software build). Al igual que el proceso anterior,
se trata de un proceso iterativo.

4 Caso de estudio: SISFIUX

Se desarrollaron cada una de los procesos propuestos por FDD en el proyecto SISFIUX.
En las siguientes subsecciones se habla a detalle de cada uno de los procesos, las tareas
realizadas, los artefactos construidos asi como las adaptaciones que se hicieron a este
método de desarrollo agil de software.

4.1 Modelo del dominio general

De acuerdo con FDD el primer proceso estd dedicado al modelo de dominio, por lo que
fue necesario realizar una reunién con los expertos del dominio y el arquitecto en jefe.
Los procesos que se llevan a cabo en el departamento de ingresos de la Universidad de
Xalapa que necesitan ser automatizados y que se toman como base para la elaboracion del
modelo de dominio general son: Proyecciones financieras de ingresos, Reportes de ingre-
sos Yy Reportes de Vales (ver figura 1).

Criterios de entrada

Los participantes para este proceso fueron son los siguientes:

o Expertos del dominio: Jefa del departamento de ingresos de la Universidad.
e Usuarios: Cajeras del departamentos de ingresos de la Universidad.
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e Programador en jefe: Ingeniero en sistemas, encargado de adaptar FDD al desarrollo de
SISFIUX.

o Duefio de las clases: Igual que el anterior.

o Desarrollador: Igual que el anterior.

Tareas

Formar el equipo de modelado: Para este caso de estudio se conformé de los expertos del
dominio, programador jefe y desarrolladores y como un elemento externo el administra-
dor del proyecto.

Recorrido del dominio: El experto del dominio explica el area en general que fue mode-
lada al programador en jefe.

Estudiar los documentos: Los documentos que se estudiaron y que como se comento en
la seccidn de contexto, son las hojas de calculo que ocupan los usuarios para realizar los
reportes y proyecciones.

Desarrollar el modelo del dominio: El modelo inicial del dominio se desarrollo con la
ayuda del experto del dominio y el arquitecto en jefe utilizando la técnica de modelado a
color “UML-color”. Esta técnica permitié identificar los elementos del modelo de una
manera mas entendible para el experto del dominio ya que esta técnica permite identificar
roles, descripciones, momentos e intervalos y lugares o cosas[12].

Refinar el modelo del dominio: Se refin6 el modelo de dominio considerando los comen-
tarios del experto del dominio.

Escribir las notas del modelo: Se escribieron las notas correspondientes para refinar el
modelo de dominio.

Verificacién: Se realizéd de manera conjunta entre experto del dominio y el equipo de
modelado para verificar el modelo de dominio construido.

Criterios de salida: El resultado de este proceso es el modelo de dominio en forma de:
Diagrama de clases, Métodos y atributos identificados y Diagramas de secuencia.

4.2 Lista de caracteristicas

Una vez que se ha construido el modelo de dominio general, la siguiente fase es la de
construir una lista de caracteristicas, considerando el modelo de dominio se identifica que
el sistema debe contar con los modulos principales tales como: proyecciones financieras,
reportes de ingresos y reporte de vales. Para ello se construye la lista de caracteristicas
considerando &reas, subareas y caracteristicas.
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object Domain Model /

Fig. 1. Modelo del dominio parcial.

Criterios de entrada: Se seleccionaron los expertos del dominio, el programador en jefe
y el arquitecto en jefe. En este caso fueron las mismas personas del Proceso 1.

Tareas:

Formar el equipo de caracteristicas: el equipo de caracteristicas se integro por el experto
del dominio y el programador en jefe.

Construir la lista de caracteristicas: se construye la lista de caracteristicas bajo el si-
guiente formato establecido por parte del autor de FDD.

Ejemplo de una caracteristica del sistema financiero:
“Calcular el total de pagos Semestre completo por modalidad”

Verificacidn: La verificacién de la lista de caracteristicas se llevé a cabo por parte del
experto del dominio el cual también realizo una priorizacién de las caracteristicas consi-
derando aquellas que le son de mayor importancia:

Interna: verificacion interna por parte del experto del dominio, quien apoyé al programa-
dor en jefe para refinar la lista de caracteristicas y hacer los comentarios oportunos, esto
permitié que la lista de caracteristicas tenga validez, sea consistente, este completa, sea
realista acorde con las necesidades del experto del dominio y los interesados y verificable.
Externa: verificacion externa por parte del programador en jefe, para este caso de estudio
ya no se tuvo que realizar una modificacidn al modelo de dominio.

Criterios de salida: el resultado del proceso es una lista de caracteristicas por area, suba-
reas y actividades del negocio (ver figura 2).
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[xTD[Caracteristicas ]
Calcular el total de vales por subcuenta

Calcular el total de ingreso por folio de cobro

Calcular el total de vales por cuenta contable

Calcular el total de saldos de vales

Calcular el total de vales por unidad presupuestal
Calcular el total de vales pagados

Calcular el total de detalle de vales pagados

Calcular el total de vales de un usuario "><""

Calcular el total de abonos a los vales de un usuario "><**
10 Calcular el total de ingresos acumulados

11 Calcular el ingreso de las formas de pago por semana
12 Calcular el ingreso por forma de pago y por usuario

13 Calcular el flujo de efectivo diario

14 Calcular el total de la forma de pago efectivo

15 Calcular el total de la forma de pago tarjeta

CONOUAWNE

Fig. 2. Lista parcial de caracteristicas.

421 Plan por caracteristicas

Una vez construida la lista de caracteristicas se establecio un plan por caracteristicas que
consiste en calendarizar la forma en la que seran construidas estas. Como parte de las
adaptaciones que se realizaron al proceso de FDD se adopto SCRUM como marco de
trabajo para la administracion del proyecto mas adelante se detalla como se llevo acabo
esta adaptacion.

Criterios de entrada: Lista de caracteristicas construida en el proceso 2.

Tareas

Formar el equipo de planeacion: Se integro por el programador en jefe y el administra-
dor del proyecto.

Determinar la secuencia de desarrollo: El equipo de planeacion considero los siguientes
elementos para determinar la secuencia en que seran construidas las caracteristicas.

e Priorizacion del experto del dominio

e Dependencia entre caracteristicas y clases

e Balanceo de carga de trabajo de los duefios de las clases
e Lacomplejidad de las caracteristicas

Asignar un conjunto de caracteristicas a los programadores en jefe: El equipo de pla-
neacion asigna a los programadores en jefe las actividades del negocio basandose en la
secuencia de desarrollo, dependencia entre caracteristicas y la complejidad de las mismas.
Hay que considerar que los programadores en jefe también son duefios de las clases y que
posteriormente estos asignaran a los programadores.

Asignacién de las clases a los desarrolladores: El equipo de planeacidn asignd las clases
que se identificaron para ello se realizé un formato que se adapto a la metodologia y que
se muestra parcialmente en la tabla 1.
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Cada caracteristica no debe de Ilevar més de 2 semanas realizarla si eso pasara enton-
ces hay que dividir la caracteristica en otras mas pequefias. FDD propone que se refine el
modelo de dominio general ain y cuando ya se encuentre en la fase de planeacion. Por lo
cual si el programador en jefe decide regresar al proceso uno esta en libertad de hacerlo.
En la tabla 2 se observar el plan por caracteristicas.

Verificacion: El equipo de planeacion verifico que los formatos reportados no presenten
inconsistencias y sea claros para los miembros del equipo que llevo a cabo el proceso
FDD.

Criterios de salida: Los criterios de salida que se tuvieron después de realizar este proce-
so FDD al proyecto, fue los formatos que me permiten saber cuales son las actividades del
negocio, a quien fueron asignadas las clases, asi como la calendarizacién de las mismas.
Como parte de las adaptaciones que se realizaron a esta metodologia en este proceso en
particular es el uso de Scrum considerando el product backlog y los sprints, quedando de
la siguiente manera: en el product backlog se integro el conjunto de caracteristicas divi-
didas por sprints y cada sprint tuvo una duracién de 3 semanas calendario.

Tabla 1. Extracto de asignacion de clases a los desarrolladores

en Jefe |Duen

D[ Descripcién [Prog de las

S.C.César Ricardo
S.C.César Ricardo

1 Calcular el total de vales por subcuenta C.César Ricardo

2 Calcular el total de ingreso por folio de cobro

3 Calcular el total de vales por cuenta contable
4 Calcular el total de saldos de vales

5 Calcular el total de vales por unidad presupuestal

6 Calcular el total de viaes pagados
7 Calcular el total de detalle de vales pagados
8 Calcular el total de vales de un usuario """

9 Calcular el total de abonos a los vales de un usuario """

10 Calcular el total de ingresos acumulados

11 Calcular el ingreso de las formas de pago por semana
12 Calcular el ingreso por forma de pago y por usuario

13 Calcular el flujo de efectivo diario
14 Calcular el total de la forma de pago efectivo
15 Calcular el total de la forma de pago tarjeta

C.César Ricardo
C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo

1.S.
I.S.C.César Ricardo
1.S.

I.S.

I.

I.

1.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I1.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo
I.S.C.César Ricardo
1.S.C.César Ricardo

Tabla2. Extracto del plan parcial por Caracteristicas

ID[Descripcién | Disefio [Inspeccién del Disefio |
Plan Actual Plan Actual
1 Calcular el total de vales por subcuenta 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
2 Calcular el total de ingreso por folio de cobro 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
3 Calcular el total de vales por cuenta contable 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
4 Calcular el total de saldos de vales 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
5 Calcular el total de vales por unidad presupuestal 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
6 Calcular el total de vales pagados 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
7 Calcular el total de detalle de vales pagados 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
8 Calcular el total de vales de un usuario X" 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
9 Calcular el total de abonos a los vales de un usuario X" 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
10 Calcular el total de ingresos acumulados 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
11 Calcular el ingreso de las formas de pago por semana 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
12 Calcular el ingreso por forma de pago y por usuario 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
13 Calcular el flujo de efectivo diario 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
14 Calcular el total de la forma de pago efectivo 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
15 Calcular el total de la forma de pago tarjeta 16/09/2013 01/03/2014 01/04/2014 15/04/2014
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4.3  Disefio por caracteristicas

Una vez construido el plan por caracteristicas se realizo un disefio por caracteristicas el
cual consistié en que el programador en jefe seleccionara un conjunto de caracteristicas
para formar un paquete de trabajo, para ellos se crearon los paquetes de la siguiente mane-
ra: Proyecciones financieras, Reportes de egresos y Reporte de ingresos.

Criterios de entrada: EIl proceso de planeacion se completo correctamente en el proceso
anterior.

Tareas

Formar el equipo de caracteristicas: El programador en jefe identifico el conjunto de
caracteristicas que deberan ser desarrolladas y que tienen en comin clases para conformar
un disefio de paquete.

Revision del modelo de dominio: El experto del dominio revisé el modelo del domino
para identificar las clases que seran construidas, esta tarea solo es para que el experto este
enterado de cuales son las caracteristicas que seran disefiadas.

Estudiar los documentos de referencia: los documentos que se estudiaron y que como se
comentd en la seccion de contexto, son las hojas de calculo que ocupan los usuarios para
realizar los reportes y proyecciones.

Desarrollar los diagramas de secuencia: se desarrollan los diagramas de secuencia por
disefio de paquete para la construccién de una o de un conjunto de caracteristicas.

Refinar el modelo de dominio: no se tuvo que refinar el modelo del dominio, en este
proceso cuatro.

Escribir los prologos de las clases y métodos: los desarrolladores escribieron los prélogos
de las clases y métodos utilizando una herramienta para la construccion de software (IDE
Netbeans).

Verificacion: La decision de inspeccionar el disefio de las caracteristicas es del progra-
mador en jefe, para este caso de estudio se realizo esta tarea para evitar incongruencias en
la lista y planeacion de caracteristicas.

Criterios de salida: El resultado de este proceso es el disefio por paquetes de las caracte-
risticas que se van a construir.

4.4 Construccion por caracteristicas

Una vez disefiadas e identificadas las caracteristicas en el modelo de dominio se comenz6
con la programacion de las clases que fueron asignadas. Los programadores desarrollan
las caracteristicas con las tecnologias que se decidieron implementar, el programador aqui
encuentra una relacion entre las clases y caracteristicas, ya que una clase se conforma de
una 0 mas caracteristicas.
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Criterios de entrada: El disefio por caracteristicas ha sido completado e inspeccionado
por parte del programador en jefe.

Tareas

Implementacion de clases y métodos: Se realizo la implementacion utilizando tecnologia
Java, por ser orientado a objetos y el manejo de clases.

Inspeccidn del cddigo: Inspeccidn de cddigo por parte del programador en jefe.

Pruebas de unidad: Se realizaron las pruebas de unidad utilizando JUnit, por cada carac-
teristica construida se realizé su respectiva prueba de unidad.

Promocién de la caracteristica: Una vez que se construia una caracteristica, se verificaba
y se validaba con el cliente, la clase se promovia para formar parte de la siguiente version
del sistema.

Verificacién

Pruebas de unidad: Se utilizo JUnit para esta tarea y un plan de pruebas de unidad.
Pruebas de integracion: Se utilizo un plan de pruebas de integracion.

Pruebas de aceptacion de usuario: Se utilizo un plan de pruebas de aceptacion.

Criterios de salida: El resultado de este proceso fue: Clases y métodos exitosos con co-
digo inspeccionado, caracteristicas promovidas por el experto del dominio y Caracteristi-
cas evaluadas por el cliente y usuarios finales.

5 Lecciones aprendidas

El aplicar esta metodologia agil en un contexto en el cual no se ha aplicado algin proceso
de la Ingenieria de Software de manera formal, implica establecer procesos para la defini-
cion de las actividades que se realizan. Guiar a un equipo de desarrollo para la construc-
cién de un software a través de un proceso definido como FDD permite establecer una
forma de trabajo en el cual los resultados se ven tangibles en un corto plazo. Seguir una
metodologia agil implica generar los artefactos y actividades propuestas por esta de mane-
ra sistematica, ademas de lograr una implementacion que apoye el desarrollo de un soft-
ware que cumpla con los requerimientos del cliente y de los estandares definidos.

6 Conclusiones y trabajo futuro

En el presente articulo se describe la adaptacion de FDD para el desarrollo del
SISFIUIX. En la adaptacion de esta metodologia agil, se tuvieron que realizar adaptacio-
nes para lograr producir un software que cumpliera con los requerimientos del cliente.
Para lograr la adaptacion de FDD se tuvo que conformar un equipo multidisciplinario, lo
gue permitié contar con un conjunto de opiniones que permitieron un mejor desarrollo del
software.
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El programador en jefe, los duefios de las clases y los programadores tuvieron que es-
tudiar los documentos necesarios para un mejor entendimiento del sistema a desarrollar,
conocer los procesos y ayudar a sistematizar estos al personal del departamento de ingre-
sos de la Universidad es una de las lecciones que deja la adaptacion de FDD. Las adapta-
ciones a esta metodologia para complementar cada una de las actividades que propone
FDD, permitié generar nuevos artefactos complementarios a los FDD. El presente pro-
yecto al ser de naturaleza transaccional se adapté a la metodologia porque precisamente el
origen de FDD proviene de un proyecto financiero.

SISFIUX permite la elaboracién de proyecciones financieras para conocer los ingresos
que se percibirdn por conceptos de pago de servicios en los distintos niveles educativos de
la UX. Gracias a la implementacién de FDD para el desarrollo de SISFIUX se logré poner
énfasis en las etapas de disefio y construccién, ya que son las que principalmente promue-
ve esta metodologia &gil. SISFIUX permite ademas de la generacion automatica de los
procesos antes mencionados, contar con un sistema que esta desarrollado aplicando las
técnicas y herramientas de la Ingenieria de Software.

Al ser un sistema financiero, las pruebas jugaron un papel muy importante ya que nos
permiten saber que el software que se estd desarrollando cumple tanto con los requeri-
mientos del cliente. Es por ello que se realizaron pruebas de unidad en cada construccion
de la lista de caracteristicas utilizando pruebas de unidad, pruebas de integracién y prue-
bas de aceptacion de usuario.
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