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Resumen

Uno de los proyectos llevados a cabo por la Universidad de las Ciencias Informaticas es el Sistema de
Gestion para el Seguimiento de los Proyectos del Convenio Integral de Cooperacion Cuba-Venezuela el
cual contempla la realizacion de un modulo para apoyar el proceso de la gestion del financiamiento de los
proyectos en Cuba. Actualmente el proceso de financiamiento se realiza de forma manual. Los datos se
introducen en documentos Excel que son transportados, para su consulta, aprobacion o validacion en
memorias USB, lo que provoca redundancia en los datos, demora en el proceso, gasto de recursos
materiales y humanos, ademas de descentralizacion de la informacion. Por ello se hace necesario hacer

un sistema que permita un mejor control del financiamiento de los proyectos antes mencionados.

En el presente trabajo se plantea el analisis realizado para identificar las caracteristicas que el sistema
debe tener, asi como para lograr traducir esas caracteristicas obtenidas de los clientes, a un lenguaje

comun para el equipo de desarrollo.

Summary

One of the projects made by the University of Informatics Sciences is the System for the Managing and the
Following of the projects established in the Cuba-Venezuela Integral Contract. This project includes the
construction of a subsystem that supports the financial process of the projects in the contract, but only by
the Cuban part. Nowadays the financial process is done manually. The data are entered in Excel
documents, which are transported in flash memory for its revision and approving, causing waste of time,
money, material resources and human resources. Besides there is redundancy in data and the information
is not centralized. Because of that, it is necessary the creation of a system that allows a better control of
the finances of the projects.

In this document is presented the analysis that was made in order to identify the characteristics that the
system should have, and also the way to translate the characteristics obtained from the clients to a

common language for the development team.
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Introduccién

Actualmente la creciente evolucion de la ciencia y la tecnologia ha tenido un impacto explosivo y
transformador de caracter social, cultural, econémico y productivo, propiciando un incremento en la
produccion de software. Cuba, como vislumbré el Comandante en Jefe Fidel, hace de la informética uno
de los renglones més productivos y aportadores de recursos, siendo la Universidad de Ciencias
Informaticas (UCI) un eslabén fundamental en el desarrollo de software y servicios informaticos.

Uno de los proyectos llevados a cabo por la UCI es el Sistema de Gestion para el Seguimiento de los
Proyectos del Convenio Integral de Cooperacioén Cuba-Venezuela, surgido a raiz del Convenio Integral de
Cooperacion entre Cuba y Venezuela establecido hace ya mas de diez afios en el marco del ALBA. Este
sistema fue desarrollado para gestionar y darle seguimiento a los proyectos establecidos en el Convenio y
contempla la realizacion de un modulo para apoyar el proceso de la gestion del financiamiento de los
proyectos en Cuba.

El proceso de financiamiento es de suma importancia ya que refleja las transferencias monetarias de
todos los proyectos, el estado financiero de cada proyecto, tanto su comportamiento planificado como el
real. Controla, ademas, los datos financieros de cada proyecto, la forma de pago, el monto acumulado de
iNgresos y egresos.

Actualmente el proceso de financiamiento se realiza de forma manual. Los datos se introducen en
documentos Excel que son transportados, para su consulta, aprobacion o validaciéon en memorias USB
debido a la inseguridad de otros medios de envio como por ejemplo el correo electrénico. Esto conlleva a
gue exista redundancia en los datos, demora en el proceso y gasto de recursos materiales y humanos.
Ademas no existe una centralizacion de la informacion lo que trae como consecuencia que se dificulte el
control de la misma.

Por esta razon el Ministerio de Economia y Planificacion (MEP), el Ministerio de Comercio Exterior
(MINCEX), los demas ministerios y sus respectivos entes ejecutores han solicitado la realizacion de un
sistema que les permita un mejor control del financiamiento de sus proyectos. Para ello se hace necesario
definir correctamente qué debe realizar el sistema, con el objetivo de lograr la aceptacion por parte de los
clientes y alcanzar el éxito.



Muchas veces los clientes piensan que ellos saben lo que el software tiene que hacer, sin embargo, se
requiere de habilidad y experiencia para reconocer requerimientos incompletos, ambiguos o
contradictorios. Se ha demostrado que una gran parte de las aplicaciones no se terminan o simplemente
Nno se usan porgue existen incongruencias entre lo que el usuario quiere, lo que realmente necesita, lo que
interpreta cada miembro del equipo de proyecto y lo que realmente se obtiene. Por eso es preciso
establecer una efectiva comunicacion entre los clientes y el equipo de desarrollo, para tener una solida

vision del proceso de financiamiento que se lleva a cabo y lograr entender qué es lo que se debe hacer.

Problema de la investigacion: ¢Como traducir los requisitos del cliente en un lenguaje comprensible
para los desarrolladores que permita una posterior implementacion de los procesos de financiamiento en

los proyectos del Convenio Cuba-Venezuela?
Objeto de Estudio: Ingenieria de software.

Objetivo General: Aplicar la ingenieria de requisitos a los procesos de financiamiento de los proyectos del

Convenio Cuba -Venezuela.

Campo de Accion: Ingenieria de requisitos de los procesos de financiamiento en los proyectos del

Convenio Cuba-Venezuela.

Idea a Defender: La aplicacion de la ingenieria de requisitos a los procesos de financiamiento en los
proyectos del Convenio Cuba - Venezuela posibilita desarrollar un sistema que cumpla con los requisitos

del cliente.

Objetivos Especificos

» Realizar el marco tedrico de la ingenieria de requisitos aplicada a los sistemas de gestion de financiera.

= Desarrollar los requisitos de los procesos de financiamiento en los proyectos del Convenio Cuba -
Venezuela.

» Evaluar los resultados obtenidos de la descripcion de los procesos de financiamiento en los proyectos
del Convenio Cuba - Venezuela.



Tareas de investigacion

= Realizacion del marco tedrico de las herramientas de gestion financiera.

» Realizacién del marco tedrico de las técnicas para el levantamiento de requisitos.
» Realizacién del marco tedrico de las metodologias del desarrollo de software.

» Realizacion del marco tedrico de los patrones de casos de uso.

» Realizacion del marco tedrico de los lenguajes de modelado.

» Realizacién del modelo del negocio.

» |dentificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

» Especificacion de los requisitos.

» Elaboracion de prototipos no funcionales.

= Elaboracion de las descripciones de casos de uso del sistema (DCUS).

» Estudio y aplicacion de las métricas para medir la calidad de los requisitos.

Métodos Cientificos de Investigacion a utilizar

Métodos tedricos

Analitico- Sintético: Para analizar las teorias, documentos, con el objetivo de extraer los elementos mas
importantes que se relacionan con el objeto de estudio, analizar toda la informacién que se investiga y
sintetizarla.

Historico — l6gico: Para constatar teéricamente como ha evolucionado un determinado fenémeno en un
periodo de tiempo, ya sea en toda su trayectoria 0 en un fragmento de la misma. Para el estudio del
estado del arte de los sistemas de gestion financiera y del proceso de desarrollo de software.

Modelacién: Para la creacion de modelos y diagramas que representen el sistema y su comportamiento.
Para modelar el negocio.

Hipotético — deductivo: Para la elaboracién de la idea a defender, con la que se establece una prediccion a
partir del sistema de conocimientos que se tiene.

Métodos empiricos

Entrevista: Para la comunicacion con los clientes en aras de identificar los requisitos del sistema.
Observacion: Para la recogida de la informacion.



Estructura de latesis
Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica.

En este capitulo se realiza el estudio de herramientas y lenguajes de modelado, metodologias de

desarrollo de software mas usadas y se abordan algunos aspectos de la ingenieria de requisitos.
Capitulo 2 Solucién Propuesta.

En este capitulo se presenta el modelamiento del negocio, los requerimientos funcionales y no
funcionales, la especificacion de requisitos, diagrama de casos de uso y descripcion de los mismos.

Capitulo 3 Andlisis de los Resultados

En este capitulo se muestra el resultado de la aplicacion de métricas y listas de chequeo y las tareas

realizadas para la verificacion y validacion de los requisitos.



Capitule 1. ~stundamentacion ‘Ceorica

Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

En el presente capitulo se presenta la investigacion realizada sobre los sistemas de gestion en el mundo y
en Cuba con el objetivo de determinar si es necesaria la creacion de un nuevo sistema o se puede utilizar
algunos de los que ya existen. Se presenta ademas un estudio sobre la ingenieria de requisitos, las
técnicas para el levantamiento de requisitos, los lenguajes y herramientas de modelado, la importancia de
utilizar una metodologia y ejemplos de algunas de ellas. También se aborda el tema de la medicién del

software, los modelos de calidad, la validacion de los requerimientos y la aplicacion de métricas.
Sistemas de gestidon

Un sistema de gestion es una estructura probada para la gestién y mejora continua de las politicas, los
procedimientos y procesos de la organizacion. Un sistema de gestion ayuda a lograr los objetivos de la
organizacion mediante una serie de estrategias, que incluyen la optimizacion de procesos, el enfoque

centrado en la gestion y el pensamiento disciplinado. (1)

La implementacion de un sistema de gestion eficaz puede ayudar a gestionar los riesgos sociales,
medioambientales y financieros. Posibilita mejorar la efectividad operativa, reducir costos, aumentar la
satisfaccion de clientes y partes interesadas, lograr mejoras continuas, potenciar la innovacion, eliminar

las barreras al comercio.
Sistemas de Gestion en el mundo

Actualmente es comun el uso de sistemas para la gestion y existen muchos de ellos como por ejemplo:
ERP (Enterprise Resource Planning)

Un sistema ERP es un conjunto de aplicaciones de gestion integradas entre si que comparten la misma
base de datos. De esta manera, los distintos procesos de negocios de la empresa estan relacionados,

consiguiendo con ello aumentar el beneficio de la informacion y mejorar los vinculos. (3)

Los ERP son sistemas integrales, modulares y adaptables. Constituyen una agrupacion de todos los
maodulos que los componen, y que agrupan a su vez todos los procesos de gestion de la empresa.
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En estos sistemas suele estar presente una arquitectura modular, donde cada modulo gestiona las
funciones de un area empresarial diferente, como por ejemplo: ndéminas, finanzas, gestion de proyectos,
sistema de gestion geografica, contabilidad, logistica, stock, pedidos. Estas areas de la empresa realizan
funciones diferentes pero se interrelacionan entre si compartiendo informacién. Debido a la adaptabilidad
de este tipo de sistemas, una empresa puede configurar su ERP para que se adapte a sus procesos de
negocio. La personalizacion de este tipo de sistemas, junto con su modularidad y capacidad de integracion
de procesos, permite una gestion completa de las operaciones empresariales. Los principales beneficios
son: la innovacion en la gestion empresarial, ayuda a la planificacion de la empresa, aumento de la
productividad, reinvencion del negocio, posicionando al cliente en el centro, autonomia en la gestion.
Ademas facilita las relaciones comerciales, tanto con clientes como con proveedores. (3) Existen muchas
variantes de ERP entre las que se encuentran:

ERP Prowin que mecaniza las diferentes areas de una empresa y cuenta con un modulos como:

comercial, ventas, logistica, planificacion, produccion, calidad y gestion documental. Es totalmente
personalizable por el usuario y de sencilla interfaz.

Winconta Financials que es un software ERP de contabilidad disefiado para simplificar todos los
procesos contables, financieros y fiscales de una empresa. Cuenta con mdodulos como: conciliacion
bancaria, balances, analitica, tesoreria, presupuestaria. Tiene facilidades como: la exportacién de datos a
Excel y la generacion de graficos. También posee gestion documental, configuracion de informes y

consultas personalizables, copias de seguridad, gestion de usuarios.

Asinom N6éminas y Seguros Sociales es un software para néminas y recursos humanos (RRHH) con el
gue se puede ejecutar, de manera sencilla y rapida, los recibos salariales de los trabajadores. Esta
herramienta para la gestion de néminas y seguros sociales es multiempresa y multiconvenio, altamente

intuitivo e ideal para pequefias instalaciones asi como para grandes volumenes de datos.

Quality Pro es un modulo flexible y parametrizable que ofrece una gestion avanzada en el control de
calidad de los procesos en la producciéon de su empresa de forma integral y completa, capaz de gestionar
indicadores y objetivos para cada area. Es un programa para el control de calidad permitiendo la
reduccion de costes y mejorar la eficiencia y calidad de los resultados de las actividades de desarrollo. (3)
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Sin embargo el uso de muchos de los sistemas vistos anteriormente representaria una dependencia del
fabricante y un gasto en cuanto a la compra del producto, la licencia, consultoria, despliegue, entre otros
egresos. En el caso de los ERP se podria mencionar que muchas veces son utilizadas las siglas para
vender software de gestion que gestionan procesos muy especificos de las empresas y no cumple todas
las funcionalidades de un ERP real, que se debe invertir una suma considerable en hardware debido a las
prestaciones que requieren algunos de estos sistemas y también la imposibilidad de adaptacion total del

sistema a los procesos tradicionales de la empresa que lo adquiere.

En cuanto a los ERP libres se puede decir que algunos usan tecnologias que pueden ser riesgosas en la
situacion actual de blogueo que sufre Cuba, por ejemplo Open Bravo y Open Xpertya estan basados en la
plataforma J2EE cuya maquina virtual es propiedad de SUN que es una empresa norteamericana.
Ademas estos sistemas han sido disefiados para empresas capitalistas que tienen un modelo de gestion y
de procesos bastante diferente a las entidades cubanas donde la economia es centralizada y operan otros
mecanismos. (4)

Sistemas de Gestién en Cuba

En el pais se lleva a cabo el proceso de perfeccionamiento empresarial que tiene como objetivo garantizar
la implantacién de un sistema de direccidn y gestiéon en las empresas estatales cubanas que logre un
significativo cambio organizativo al interior de las mismas y gestionar integralmente los sistemas que la

componen. (5) En el marco de este proceso se han realizado algunos sistemas de gestion como:

El Sistema de gestion de capital humano para entidades de alojamiento turistico en Cuba disefiado
para gestionar eficientemente el area de alojamiento de una entidad turistica y para el perfeccionamiento
del capital humano. (6)

El VERSAT-Sarasola: Sistema cubano de gestién contable-financiero que segun la definicién de sus
creadores es un paquete integrado para la gestion econémica financiera que permite enviar informacion
eficaz, de forma inmediata, desde lugares apartados, a la vez que ofrece mayor organizacion, control y
disciplina en cada gestion. Este sistema cuenta con diez moédulos: configuracion, contabilidad general,
costos y procesos, control de inventarios, control de activos fijos, finanzas, caja y banco, facturacion,
planificacion econémico / productiva, generador de reportes, némina de salarios.
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Fue el primer sistema cubano que logré certificarse en el pais y esta estructurado con los elementos
requeridos por la contabilidad de este, con lo cual se ha ganado la aceptacion en el mercado y ha logrado

diseminarse por un gran nimero de entidades nacionales. (7)

ASSETS NS es un sistema de gestion integral estandar y parametrizado que permite el control de los
procesos de compras, ventas, produccion, taller, inventario, finanzas, contabilidad, presupuesto, activos
fijos, dtiles y herramientas y recursos humanos. Como sistema integral todos sus moédulos trabajan en
estrecha relacion, generando automaticamente, al modulo de contabilidad los comprobantes de
operaciones por cada una de las transacciones efectuadas, esto permite que se pueda trabajar bajo el

principio de contabilidad al dia. (8)

CEDRUX: Es un sistema integral de gestion, especialmente adaptado al control de los recursos
empresariales de las entidades. Es un paquete de soluciones integrales de gestion para las entidades
presupuestadas y empresariales. Fue desarrollado siguiendo los principios de independencia tecnologica,
gue se aplica con todo éxito en seis entidades del pais como etapa piloto para su posterior despliegue. (9)

Es un proyecto desarrollado en la UCI con el apoyo de varias entidades que hasta el momento llevaban
este tema, como Desoft y TEICO Villa Clara. Estos ultimos hicieron una transferencia tecnoldgica de su

propio sistema, Versat Sarasola, al grupo de desarrollo de la UCI. (10)

Los sistemas de gestion creados en Cuba representan un gran avance en el desarrollo de software en
nuestro pais ya que al evitar la importacion de sistemas extranjeros se ahorra dinero destinado al pago de
licencias, asesoria, despliegue, eliminando asi la dependencia de sus fabricantes. Ademas se logran
sistemas mas ajustados a nuestra economia.

Sin embargo ninguno de los sistemas expuestos anteriormente tiene procesos similares a los que se
llevan a cabo en los proyectos del Convenio Cuba-Venezuela, ya que muchos de estos procesos son
especificos de este tipo de financiamiento. Ademas el sistema deseado debe integrarse con el sistema
CCV y seria engorroso configurar o implementar todo eso en uno de los sistemas anteriores. Por tanto se

debe crear un nuevo sistema que sea capaz de cumplir lo antes mencionado.
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Ingenieriade Requisitos

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el cliente,
analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucién razonable, especificando la
solucién sin ambigledad, validando la especificacion y gestionando los requisitos para que se transformen
en un sistema operacional. (11)

La ingenieria de requisitos permite que el equipo de trabajo entienda mejor el problema que se
solucionard. Incluye tareas para comprender el impacto del software en el proyecto, para entender que es

lo que necesita el cliente y como interactuaran los usuarios finales con el sistema.

El proceso de la ingenieria de requisitos se lleva a cabo a través de siete distintas funciones: inicio,

obtencion, elaboracion, negociacion, especificacion, validacion y gestion. (12)

Muchas de estas tareas se llevan a cabo paralelamente y todas estan enfocadas a las exigencias del
cliente y deben adaptarse a las necesidades del proyecto. Todas ellas constituyen un puente hacia el
disefio y construccion del software. Desde una perspectiva general en la fase de inicio se define el
ambiente del problema a resolver. La obtencién ayuda al cliente a definir sus necesidades. Durante la
elaboracion se refinan y modifican los requisitos basicos. Una vez definido el problema por el cliente, se
lleva a cabo la negociacion, donde se define las prioridades. Finalmente se especifica el problema,
después se valida y revisa dicha especificacion para verificar que cumple con las expectativas del cliente.

A continuacion se explican detalladamente cada una de las tareas:
Inicio

Cuando comienza el proyecto es preciso definir el &mbito y la naturaleza del problema que se quiere
resolver, se necesita comprender el problema, identificar las personas que pueden contribuir a la
obtencion de requisitos, tener en cuenta los puntos de vista de cada una de esas personas Yy los
elementos comunes en los mismos, formular algunas preguntas para romper el hielo e iniciar la
conversacion. Todo ello en aras de propiciar la efectividad de la comunicacion entre los clientes y los

desarrolladores.
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Obtencién

Obtener requisitos no es tan sencillo como preguntar al cliente, a los usuarios y a los involucrados que es
lo que desean que haga el sistema o producto, como puede éste cumplir las necesidades del negocio y
como sera usado en el dia a dia. Los siguientes problemas (13) definen con exactitud cuan dificil puede

llegar a ser esta tarea:

Problemas de alcance. El limite del sistema esta mal definido o los detalles técnicos innecesarios, que han

sido aportados por los clientes/usuarios, pueden confundir mas que clarificar los objetivos del sistema.

Problemas de comprension. Los clientes/usuarios no estan completamente seguros de lo que necesitan,
tienen una pobre compresion de las capacidades y limitaciones de su entorno de computacion, no existe
un total entendimiento del dominio del problema, existen dificultades para comunicar las necesidades al
ingeniero del sistema, la omision de informacion por considerar que es “obvia”, especificacion de
requisitos que estan en conflicto con las necesidades de otros clientes/usuarios, o especificar requisitos

ambiguos o poco estables.

Problemas de volatilidad. Los requisitos cambian con el tiempo. Para erradicar estos problemas es

necesario que los ingenieros de requisitos realicen la recopilacion de requisitos de una forma organizada.

Elaboraciéon

La informacion recopilada durante las fases anteriores se concreta y se refina en la elaboracion. En esta
etapa se definen las funciones, caracteristicas y restricciones del sistema y estd dada por tareas de
modelado y refinamiento. Mediante la creacion y refinamiento de escenarios se muestra como los actores
interactuaran con el sistema. De cada escenario se determinan las clases del andlisis: entidades del
dominio de negocio visibles para el usuario final, se identifican los atributos de las mismas y los servicios

gue requieren. Se identifican relaciones entre clases y se producen diagramas UML complementarios.

Finamente se obtiene un modelo de andlisis que contiene el dominio de la informacion, las funciones vy el

comportamiento del problema.

10
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Negociacion

Muchas veces los clientes piden méas de lo que se puede realizar o proponen requisitos que entran en
conflicto entre si. El ingeniero de requisitos debe solucionar estos problemas mediante la negociacion de
un plan de proyecto realista. El equipo de software, el cliente y otros interesados en el proyecto negocian

la prioridad, disponibilidad y costo relativo de cada requisito.

Las mejores negociaciones son aquellas que buscan un resultado del tipo “ganar-ganar”. El cliente gana al
obtener el sistema o producto que satisface sus necesidades y el equipo gana al trabajar con

presupuestos y limites realistas y alcanzables.
Especificacion

Una especificacion puede ser un documento escrito, un modelo grafico, un modelo matematico formal,
una coleccion de escenarios de uso, un prototipo 0 una combinacion de cualquiera de estos (12). La
especificacién es el producto final de la ingenieria de requisitos y sirve como base para actividades
posteriores de la ingenieria de software. En la especificacién se describe la funcionalidad del sistema

basado en computadoray las restricciones del mismo.
Validacién

La validacion de requerimientos trata de mostrar que éstos realmente definen el sistema que el cliente
desea (14). La validacion de requisitos examina la especificacion para asegurar que todos los requisitos
del sistema han sido establecidos sin ambigtiedad, que fueron detectadas inconsistencias, omisiones, y
gue los errores encontrados fueron corregidos, y que el resultado del trabajo cumple con los estandares

establecidos para el proceso, el proyecto y el producto.

Las técnicas de validacion de requerimientos pueden ser empleadas tanto individualmente como en

conjunto. Algunas de ellas son:

Revisién de requerimientos: Para la revision técnica formal debe existir un equipo de revision que incluya
ingenieros del sistema, clientes, usuarios, y otros interesados que examinan la especificacién. Estos

buscan errores en el contenido o en la interpretacion, areas donde se necesitan aclaraciones, informacion

11
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incompleta, inconsistencias, requisitos contradictorios, o requisitos irreales o inalcanzables. La revision es

esencial para asegurarse que el cliente y el desarrollador tienen el mismo concepto del sistema.

Construccion de prototipos: Mediante la construccion de prototipos el cliente puede comprobar si el
sistema cumple sus necesidades. El prototipo puede ser funcional o no.

Generacion de casos de prueba: Los requerimientos deben poder probarse. Si las pruebas para éstos se
conciben como parte de la validacion, pueden revelar problemas en los requisitos. Si una prueba es dificil
o imposible de disefar, los requisitos pueden ser dificiles de implementar y deben ser considerados

nuevamente.

Gestion de requisitos

Los requisitos estan sujetos a cambios a lo largo del desarrollo del sistema. La gestion de requisitos es un
conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a identificar, controlar y seguir los requisitos y los

cambios en cualquier momento. (11)

La gestion de requisitos comienza con la obtencién de requisitos. A cada requisito se le asigna un
identificador y se llevan a cabo las tablas de rastreabilidad (12) donde se relacionan los requisitos con
determinados aspectos del sistema o de su ambiente. Las tablas de rastreabilidad permiten entender el
impacto del cambio del requisito en diferentes aspectos del sistema. Algunas de ellas son:

Tabla de rastreabilidad de la las caracteristicas. Muestra la manera en que los requisitos se relacionan con
las caracteristicas del sistema observables para el cliente.

Tabla de rastreabilidad de la fuente. Identifica la fuente de cada registro.
Tabla de rastreabilidad de dependencia. Indica la formaen que los requisitos se relacionan entre si.

Tabla de rastreabilidad del subsistema. Establece categorias entre los requisitos de acuerdo a los
subsistemas que gobiernan.

Tabla de rastreabilidad de la interfaz. Muestra la forma en que los requisitos se relacionan con las
interfaces internas y externas del sistema.

12
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Técnicas parala Capturade Requisitos

Las técnicas mas habituales en la elicitacion de requisitos son las entrevistas, el Joint Application
Development (JAD) o Desarrollo Conjunto de Aplicaciones, el brainstorming o tormenta de ideas y la
utilizaciéon de escenarios, mas conocidos como casos de uso. (15)

Entrevistas

Las entrevistas son la técnica de elicitacion mas utilizada, y una de las formas de comunicacién mas
naturales entre las personas. Las entrevistas necesitan ser elaboradas, se debe estudiar el dominio del
problema, seleccionar las personas a las que se va a entrevistar, determinar el objetivo y contenido de las
entrevistas. Durante la realizacion se informa al entrevistado del objetivo de la entrevista y detalles
concernientes a la misma y se emplean técnicas como: las preguntas abiertas, utilizar palabras
apropiadas evitando tecnicismos, mostrar interés en todo momento y evitar los mondlogos y para terminar
se debe recapitular para evitar confusiones y dejar abierta la posibilidad de una nueva entrevista.
Finalmente se analiza la entrevista revisando las notas tomadas o las grabaciones, reorganizando la

informacion y contrastandola con otras fuentes.

JAD (Joint Application Development)

La técnica JAD (Desarrollo Conjunto de Aplicaciones), desarrollada por IBM en 1977, es una alternativa a
las entrevistas individuales que se desarrolla a lo largo de un conjunto de reuniones en grupo durante un
periodo de 2 a 4 dias. (15) En estas reuniones se ayuda a los clientes y usuarios a formular problemas y
explorar posibles soluciones, involucrandolos y haciéndolos sentirse participes del desarrollo. Esta técnica
se base en cuatro principios: dinamica de grupo, el uso de ayudas visuales para mejorar la comunicacion,
mantener un proceso organizado y racional y una filosofia de documentacion WYSIWYG (What You See
Is What You Get, lo que se ve es lo que se obtiene), por la que durante las reuniones se trabaja

directamente sobre los documentos a generar.
Tormenta de Ideas

El brainstorming o tormenta de ideas es una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo es la generacion

de ideas en un ambiente libre de criticas o juicios. (15) Las sesiones de brainstorming suelen estar

13
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formadas por un numero de cuatro a diez participantes, uno de los cuales es el jefe de la sesion,
encargado mas de comenzar la sesién que de controlarla. Como técnica de elicitacién de requisitos, el
brainstorming puede ayudar a generar una gran variedad de vistas del problema y a formularlo de
diferentes formas, sobre todo al comienzo del proceso de elicitacién, cuando los requisitos son todavia

muy difusos.
Casos de Uso

Los casos de uso proporcionan un medio intuitivo y sistematico para capturar los requisitos funcionales
con énfasis en el valor afiadido para cada usuario individual o para cada sistema externo. (16) Mediante la
utilizaciéon de los casos de uso, los analistas se ven obligados a pensar en términos de quiénes son los
usuarios y qué necesidades u objetivos de la empresa pueden cumplir. Los casos de uso son fragmentos
de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores. Un caso de
uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede llevar a cabo interactuando con sus
actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia.

Patronesdecasosdeuso

Los patrones permiten reusar la esencia de la solucion de un problema al enfrentar nuevos problemas
similares. Segun Christopher Alexander, originador de la idea de los patrones, “Cada patron describe un
problema que ocurre una y otra vez, y describe la solucion a ese problema, de tal manera que dicha
solucion pueda ser usada un millén de veces mas, sin hacerlo necesariamente dos veces del mismo

modo”.

Existen diversos tipos de patrones, entre ellos se encuentran los de arquitectura, de disefio (creacionales,
estructurales y de comportamiento) y los de casos de uso. Un patrén de caso de uso es un disefio
probado en un modelo de casos de uso, junto con una descripcion del contexto en el cual sera usado y las
consecuencias que tendra su aplicacion en el modelo (17). A continuacion se expone una descripcion de

algunos de ellos:

Reglas de negocio: Se basan en la extraccion de informacion originada de las politicas, reglas y

regulaciones del negocio de la descripcion del flujo y describe la informaciébn como una coleccion de

reglas del negocio referenciadas a partir de las descripciones de los casos de uso.

14
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Concordancia: Reutilizacién (Commonality: Reuse): Es un patron de estructura que consiste en tres casos

de uso. El primero llamado “Sub-secuencia Comun”, modela la secuencia de acciones que aparecen en
multiples casos de uso del modelo. Los otros dos casos de uso comparten de esta sub-secuencia comuin
de acciones (dos es la menor cantidad que puede existir). La sub-secuencia tiene que estar en un
fragmento, es decir, todo lo que requiere estar incluido tiene que estar en un Unico fragmento completo.
Ademas no se puede hacer referencia desde la sub-secuencia a donde esta es utilizada, porque el caso

de uso incluido tiene que ser independiente del caso de uso base.

Concordancia: Especializacion (Commonality: Specialization): Otro patron de concordancia que contiene

casos de uso del mismo tipo. En este caso, ellos son modelados como especializaciones de un caso de
uso de uso comun. Todas las acciones del caso de uso comun son heredadas por sus casos de uso hijos,
en donde otras acciones pueden ser agregadas o las acciones heredadas pueden ser especializadas.
Este patron es aplicable cuando las acciones modeladas por los casos de uso son del mismo tipo, y este
tipo deberia ser hecho visible en el modelo.

Extensién o Inclusién Concreta: Extension (Concrete Extension or Inclusion: Extension): Consiste en dos

casos de uso y una relacién de extension entre ellos. El caso de uso extendido es concreto; es decir,
puede ser instanciado por el mismo, asi como también puede extender del caso de uso base. El patron es
aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso de uso, asi como también puede ser

realizado por el mismo.

Extension o Inclusién Concreta: Inclusion (Concrete Extension or Inclusion: Inclusion): Existe una relacion

de inclusién desde el caso de uso base al caso de uso incluido. El dltimo puede ser instanciado por el
mismo. El caso de uso base podria ser cualquiera, concreto o abstracto. El patron es usado cuando un
flujo podria ser incluido en el flujo de otro caso de uso y ademas puede ser realizado por el mismo.

CRUD Completo: Consiste en un caso de uso, llamado Gestionar, modelando las diferentes operaciones

gue pueden ser realizadas en una pieza de informacion de cierto tipo, como crearla, leerla, actualizarla y
eliminarla. Este patrén deberia ser usado cuando todos los flujos contribuyen al mismo valor de negocio y

son cortos y sencillos.
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Actores Multiples: Roles distintos (Multiple Actors: Distinct Roles): Consiste en un caso de uso y al menos

dos actores. Es usado cuando dichos actores juegan diferentes roles en relacion con el caso de uso, es

decir, ellos interactian diferentemente con el caso de uso.

Actores Mltiples: Roles comunes (Multiple Actors: Common Roles): Es un patron alternativo, los dos

actores juegan el mismo rol en relacién con el caso de uso. Este rol es representado por otro actor, del
cual heredan los dos actores anteriores que comparten el mismo rol. El patron es aplicable cuando, desde
el punto de vista del caso de uso, solo existe una entidad externa interactuando con cada instancia del
caso de uso.

Lenguajes de modelado

UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

UML es un lenguaje para construir modelos, no guia al desarrollador en la forma de realizar el analisis y
disefio orientados a objetos ni le indica cuél proceso de desarrollo adoptar (Larman, 1999). Comenzo
como una iniciativa de Grady Booch y Jim Rumbaugh en 1994 para combinar las notaciones visuales de
sus conceptos (Booch y OMT). En 1995 Ivar Jacobson, creador del OOSE se unié al proyecto. Juntos
propusieron en 1997 la version 1.0 de UML como metamodelo orientado a objetos de seméntica y

notacion estandares. (19)

En Julio de 2003 sali6 a la luz UML 2.0. Los cambios mas obvios del UML 1.x al 2.0 fueron la introduccion

de nuevos diagramas que incluyen:

. Diagrama de Estructura.

. Diagrama Compuesta.

. Diagrama de Comunicacion.

. Diagrama de Oportunidad.

. Diagrama de Interaccion por Repaso.
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UML permite la reutilizacion de cddigo, el descubrimiento de fallas, ahorro de tiempo en el desarrollo del
software. Ademas divide cada proyecto en un nimero de diagramas que representan las distintas vistas
del proyecto y juntos representan la arquitectura del mismo y permite describir un sistema en diferentes
niveles de abstraccion (19). UML es el lenguaje de modelado por excelencia para la representacion del
software a escala global. Es utilizado desde pequefias aplicaciones académicas hasta grandes
aplicaciones de gestion de la industria.

BPMN (Notacion parala Gestion de Procesos de Negocio)

Un proceso de negocio es un conjunto de actividades relacionadas dentro de una organizacion que tienen
como objetivo conseguir un determinado resultado. La gestion de estos procesos, BPM (Business Process
Management), comprende la definicion de los procesos, normalmente mediante una notaciéon formal, y la

creacion del correspondiente modelo.

BPMN es una notacion para el modelado de Procesos de Negocio que fue desarrollada inicialmente por
BPMI (Business Process Management Initiative) y se fusion6 con OMG (Object Management Group) en
Junio de 2005. Permite la visualizacion del lenguaje BPEL4AWS (Business Process Execution Language for
Web Services) con una notacién orientada a negocios. Define la notacién y semantica de un diagrama de
procesos de negocio (Business Process Diagram, BPD) (20). BPMN, segln sus propios autores, se
inspira en la experiencia de varios estandares como: diagramas de actividad de UML, UML EDOC, IDEF,
ebXML BPSS, Rosseta Net, entre otros. Tiene como principales objetivos:

e Proveer una notacion que sea facilmente entendida por todos los usuarios, desde el analista de
negocio, el desarrollador técnico y hasta la propia gente del negocio.

e Crear un puente estandarizado para el vacio existente entre el disefio del proceso de negocio y su
implementacion.

e Asegurar que los lenguajes para la ejecucién de los procesos de negocio puedan ser visualizados con

una notacion comun.
Los modelos BPMN constan de tres secciones (0 submodelos) basicos (40). Ellos son:

Procesos de negocio privados (internos). Son los diagramas de flujo de trabajo o diagramas de workflow.
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Procesos abstractos (publicos). Representan las interacciones existentes entre un proceso de negocio
privado y, o bien otro proceso de negocio o bien un participante del proceso.

Procesos de colaboracion (globales). Muestra la interaccion entre distintas entidades de negocio.

BPMN abarca Unicamente los procesos de negocio, lo que significa que otro tipo de modelos relacionados
(estructura de la organizacion, recursos, modelos de datos, estrategias, reglas de negocio, etc.) quedan
fuera de la especificacion. BPMN es usado para comunicar una amplia variedad de informaciéon a una
amplia variedad de audiencias y proporciona a los negocios la capacidad de entender sus procedimientos
internos en una notacion grafica, facilitando a las organizaciones la habilidad para comunicar esos
procedimientos de una manera estandar.

IDEF

IDEF (ICAM Definition Languages, siendo ICAM Integrated-Aided Manufactoring) ideado por la Fuerza
Aérea de los Estados Unidos (40), tiene como objetivo: modelar, gestionar y mejorar procesos de negocio.

Entre los distintos métodos que ha logrado producir cabe destacar:
* |IDEFO para el modelado de procesos dentro de una organizacion.
* |IDEF1 para el modelado de informacion.
» |IDEF1X para el modelado de datos.
» |IDEF2 para el disefio de modelos de simulacion.
= |DEF3 para la captura de descripciones de procesos.
= |IDEF4 para el disefio orientado a objetos.
» IDEF5 para describir ontologias para la captura de descripciones.
En lo referente a notaciones y lenguajes de procesos los mas importantes son:

IDEFO: permite modelar actividades y no depende del tipo de organizacion y del tiempo, por lo que hay

gue tener en cuenta que desde ese punto de vista no es ni un organigrama ni un diagrama de flujo. Se
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aplica principalmente a: comunicar reglas y procesos de negocio, obtener una vision estratégica de un
proceso y facilitar un andlisis para identificar puntos de mejora.

IDEF3: sirve como herramienta para analizar procesos existentes y para disefiar y probar nuevos
procesos antes de iniciar cambios reales que pueden ser muy costosos. Se aplica principalmente a:
documentar un proceso actual (a nivel de detalle), identificar y capturar conocimiento critico sobre un
proceso, facilitar un analisis de un proceso en particular, proponer alternativas a un proceso, planear

cambios en un proceso.
Selecciondel lenguaje

Para modelar el sistema se selecciona UML debido a que es un lenguaje ampliamente usado, fue
desarrollado a la par de RUP, es multiplataforma y permite realizar diagramas a todo lo largo del ciclo de
vida del software. Sin embargo, para modelar el negocio se selecciona BPMN gque se basa en el diagrama
de actividad de UML, que cubre casi totalmente los patrones de workflow lo que propicia una gran
expresividad a la hora de especificar procesos, es mas expresivo. Ademas, es graficamente mas rico que
UML, con menos simbolos fundamentales, pero con mas variaciones de estos, lo que facilita su
comprension por parte de personal no experto. Ademas BPMN esta a la vanguardia de modelado de
negocio y ha sido adoptada por la OMG como una norma oficial.

Herramientas de Modelado

Se puede definir a las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering: Ingenieria de Software
Asistida por Computadora) como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a los analistas,
ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un
software (21). El objetivo de las herramientas CASE es apoyar y hacer mas facil el desarrollo de software.
Su utilizacion trae consigo favorables ventajas como el incremento en la velocidad de desarrollo de los
sistemas, la mejora de la calidad de los desarrollos realizados y el aumento de la productividad.

Las herramientas CASE, en funcion de las fases del ciclo de vida abarcadas (21), se pueden agrupar de la

forma siguiente:
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1. Herramientas integradas, I-CASE (Integrated CASE, CASE integrado): abarcan todas las fases del ciclo
de vida del desarrollo de sistemas. Son llamadas también CASE workbench.

2. Herramientas de alto nivel, U-CASE (Upper CASE — CASE superior) o front-end, orientadas a la
automatizacion y soporte de las actividades desarrolladas durante las primeras fases del desarrollo:
analisis y disefio.

3. Herramientas de bajo nivel, L-CASE (Lower CASE — CASE inferior) o back-end, dirigidas a las dltimas
fases del desarrollo: construccién e implantacion.

4. Juegos de herramientas o Tools-Case, son el tipo mas simple de herramientas CASE. Automatizan una
fase dentro del ciclo de vida. Dentro de este grupo se encontrarian las herramientas de reingenieria,

orientadas a la fase de mantenimiento.

Las herramientas CASE posibilitan a las compafiias que las usan, una competencia efectiva en un
mercado altamente competitivo. Lo cual puede hacer la diferencia entre el éxito y el fracaso. También
proveen a los analistas de mas tiempo para el analisis y disefio y contribuyen a minimizar el tiempo para
codificar y probar. Algunas de estas herramientas son: Axure, Rational Rose, Enterprise Architect y Visual
Paradigm for UML.

Axure RP (Rapid Prototyping)

Axure RP Pro 5.6 es una aplicacion ideal para crear prototipos y especificaciones muy precisas para
paginas web. Se trata de una herramienta especializada en la tarea que cuenta con todo lo que se puede
necesitar para crear los prototipos de forma més eficiente.

Axure RP Pro 5.6 permite componer la pagina web visualmente, afiadiendo, quitando y modificando los
elementos con suma facilidad. Donde esta herramienta demuestra su grado de especializacion es en las
anotaciones. En este punto, permite especificar el estado de cada elemento (propuesto, aceptado,
incorporado), el beneficio esperado (critico, importante, Util), el riesgo, la estabilidad, a quién va dirigido y
a quién se le asignara la tarea (22). Axure RP Pro 5.6 cuenta entre sus caracteristicas el troceo de
imagenes, la correccion de errores, y la no limitacion de variables. (23)
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Rational Rose

Rational Rose Enterprise es una herramienta CASE desarrollada por Rational Corporation basada en el
Lenguaje Unificado de Modelacion (UML), que permite crear los diagramas que se van generando durante
el proceso de Ingenieria en el Desarrollo del Software. Ademéas de UML, admite como notaciones OMT y
Booch. Permite el desarrollo multiusuario y es una herramienta disponible en multiples plataformas. (24)

Rational posibilita el modelado en UML para disefiar bases de datos, que integra los requisitos de datos y
aplicaciones mediante disefios légicos y analiticos. También posee complementos de modelado Web que
incluye funciones de visualizaciéon, modelado y herramientas para desarrollar aplicaciones Web. Ademas,

presenta funciones de andlisis de calidad de codigo.
Caracteristicas adicionales incluidas:

1. Soporte a modelos de analisis, ANSI C++, Rose Jy Visual C++ segun el documento "Design Patterns:
Elements of Reusable Object — Oriented Software".

2. Los componentes del modelo se pueden controlar independientemente, lo que permite una gestion y
un uso de modelos mas granular.

3. Soporte para compilacion y descompilacion de las construcciones mas habituales de Java 1.5.

4. Generacion de codigo en lenguaje Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java y Visual Basic, con funciones

configurables de sincronizacion entre los modelos y el cédigo.

Soporte para Enterprise Java Beans 2.0.

Creacion de definiciones de tipo de documentos DTD en XML.

Integracion con otras herramientas de desarrollo de IBM Racional.

© N o o

Integracion con cualquier sistema de control de versiones compatibles con SSC, como IBM Rational
Clear Case. (25)

Enterprise Architect

Enterprise Architect es una herramienta comprensible de disefio y andlisis UML, cubriendo el desarrollo de
software desde el paso de los requerimientos a través de las etapas del andlisis, modelos de disefio,

pruebas y mantenimiento. Es una herramienta multiusuario (aunque solamente para ediciones profesional
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y corporativa), estd basada en Windows y presenta documentacion de alta calidad compatible con MS
Word. Ademés es una herramienta con bajo costo de licencia.

Caracteristicas Principales

Casos de Uso, Modelos Logico, Dinamico y Fisico.

Extensiones personalizadas para modelado de procesos y mas.

Modelado de Datos, Ingenieria directa de Base de Datos a DDL e ingenieria inversa de Base de
Datos desde ODBC.

Ingenieria de Cddigo Directa e Inversa (ediciones corporativa y profesional solamente)

Soporte para Action Script 2.0, Java, C#, C++, VB.Net, Delphi, Visual Basic, Python y PHP.
Facilidad de Importacién/Exportacion XMI.

N o g &

Corrector Ortogréfico (26)

Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas répida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacién. La herramienta UML CASE también proporciona abundantes
tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML (27). Permite la realizacion de
ingenieria inversa para: JAVA, .NET, XML, Esquemas XML, Hibernate, C++. Por ejemplo: codigo a
modelo, cbdigo a diagrama. Esto es posible también para las bases de datos: desde Sistemas Gestores
de Bases de Datos (DBMS) existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

Lista de caracteristicas

e Modelado colaborativo con CVS (Concurrent Versions System) y Subversion

e Diagramas EJB (Enterprise Java Beans) - Visualizacion de sistemas EJB.

e Generacion de cadigo y despliegue de EJB’s - Generacién de beans para el desarrollo y despliegue de
aplicaciones.

e Generador de informes para generacion de documentacion
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¢ Importacion y exportacion de ficheros XMl (XML Metadata Interchange).
o Editor de figuras

e Exportacion de imégenes jpg, png y svg(w3g estandar). (27)

Se integra con diversos IDE’s como son: NetBeans (de Sun), JDeveloper (de Oracle), Eclipse (de IBM),
JBuilder (de Borland) se intregra, ademas, con Visio para el dibujo de diagramas UML con plantillas
(stencils) de MS Visio. Cuenta con la edicion Community que es libre, aunque esta limitada en algunas
cosas como la ingenieria inversa y la compatibilidad con diversas IDE’'s. (28) Esta herramienta en
particular ahorra tiempo y trabajo al equipo de desarrollo ya que posibilita la generacion de codigo, tanto
de modelo a codigo como de diagrama a cédigo. Ademas En la generacion de bases de datos permite la
transformacion de diagramas de Entidad-Relacion en tablas de base de datos. También tiene soporte

ORM: se pueden generar objetos Java desde la base de datos.
Selecciondela herramienta

La herramienta seleccionada para modelar los artefactos es el Visual Paradigm, que a diferencia del Axure
gue tiene la desventaja de ser solamente para la creacion de prototipos, éste soporta el ciclo de vida
completo del software. En comparacion con Rational Rose, Enterprise Architect y Axure que son de
propietarios y no baratos, Visual Paradigm es libre en su edicion Community. Ademas es una herramienta
excepcional que presenta unas caracteristicas graficas muy comodas que hacen mas facil la realizacion
de los diagramas de modelado que sigue el estandar de UML que son: diagramas de clase, casos de uso,
comunicacion, secuencia, estado, actividad, componentes, y también diagramas de procesos de negocio y
diagramas de flujo de datos. Permite la reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas UML
y contiene un editor de detalles de casos de uso, para la especificacion de los detalles de los casos de
uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los casos de uso. El motivo
de la seleccion es principalmente que nuestra universidad tiene licencia para la version VP 6.4, ademas
esta herramienta es de dominio del equipo de trabajo, que ha trabajado con anterioridad en la misma, lo

que tributa a un desarrollo mas rapido al no tener que emplear tiempo en capacitacion.
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Metodologias

Una metodologia se define como un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte
documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software. Para proyectos pequefios, en lugar
de usar una metodologia, se separa rapidamente el aplicativo en procesos, cada proceso en funciones, y
por cada funcion se determina un tiempo aproximado de desarrollo. Para proyectos mayores si tiene
sentido basarse en una metodologia de desarrollo. Muchas veces no se encuentra la mas adecuaday se
disefia una metodologia propia, lo que no esta mal, siempre y cuando cumpla con el objetivo (29). Algunas
de las caracteristicas deseadas en una metodologia son:

e Existencia de reglas predefinidas

e Cobertura total del ciclo de desarrollo
¢ \erificaciones intermedias

¢ Planificacion y control

e Comunicacion efectiva

e Herramientas CASE

e Actividades que mejoren el proceso de desarrollo

Actualmente las metodologias se clasifican en dos grandes grupos: las tradicionales o pesadas y las
ligeras o agiles. Las primeras se basan en el orden y la documentacion, hacen mayor énfasis en la
planificacion y control del proyecto, en la especificacion precisa de requisitos y modelado. Las segundas
se basan en una comunicacion directa con los involucrados en el proceso, son menos orientadas al
documento, exigiendo una cantidad mas pequefia de documentacién para una tarea dada, son mas bien
orientados al codigo. (30) (31) (32)

Entre las metodologias tradicionales o pesadas se encuentran: RUP (Rational Unified Process, Proceso
Unificado de Rational), MSF (Microsoft Solution Framework, Marco de trabajo de Solucion de Microsoft).
Entre las metodologias agiles se tienen: XP (Extreme Programming, Programacion Extrema), FDD
(Feature Driven Development, Desarrollo Manejado por Rasgos). A continuacién se abordan aspectos

generales de las mismas.
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Microsoft Solution Framework (MSF)

MSF es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnoldgicos. Se centra en los
modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnolédgicas (29). Consta

de cinco fases distintas (32): prevision, planeamiento, desarrollo, estabilizacion, implementacion.

=
Tg g

Estabilizacion
Desarrollo

~—

Fig. 1 Fases de MSF

MSF esta compuesto por varios modelos que planifican las diferentes partes implicadas en el desarrollo
de un proyecto: modelo de arquitectura del proyecto, modelo de equipo, modelo de proceso, modelo de
gestion del riesgo, modelo de disefio de proceso y finalmente el modelo de aplicacion. Es una
metodologia:

e Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es
limitado a un lugar especifico.

e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también, proyectos
gue requieren 50 personas a mas.

e Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

¢ De tecnologia agnoéstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier

tecnologia. (29)

El modelo de proceso MSF combina los mejores principios del modelo en cascada y del modelo en
espiral. Combina la claridad que planea el modelo en cascada y las ventajas de los puntos de transicion
del modelo en espiral.

25



Capitule 1. ~stundamentacion ‘Ceorica

FeatureDrivenDevelopment(FDD)

El Desarrollo Manejado por Rasgos (FDD por su sigla en inglés de Feature Driven Development) fue
desarrollado por Peter Coad, Erich Lefebvre y Jeff De Luca. Como las otras metodologias adaptables, se
enfoca en iteraciones cortas (2 semanas en FDD) que entregan funcionalidad tangible, que producen un
software funcional que el cliente y la direccion de la empresa pueden ver y monitorizar. Las iteraciones se
deciden en base a features (de ahi el nombre del proceso) o funcionalidades, que son pequefias partes
del software con significado para el cliente. Un proyecto que sigue FDD se divide en 5 fases: desarrollo de
un modelo general, construccion de la lista de funcionalidades, plan de releases en base a las
funcionalidades a implementar, disefiar en base a las funcionalidades e implementar en base a las

funcionalidades.

y

la lista de
funcionalidades
Desarrollo de
un modelo
general

Plan de releases Disefiar en base
en base a las alas mplementar en
funcionalidades a funcionalidades base a las

implementar funcionalidades

Fig. 3 Fases FDD

El trabajo se realiza en grupo, teniendo un responsable Ultimo con mayor experiencia (arquitecto jefe o
jefe de programadores dependiendo de la fase), que tendra la Ultima palabra en caso de no llegar a un
acuerdo. Al trabajar en grupo se consigue que todos formen parte del proyecto y que los menos inexpertos
aprendan de las discusiones de los méas experimentados, y al tener un responsable Ultimo, se asignan las

responsabilidades que todas las empresas exigen. (30)
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Extreme Programing (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad. Consiste en una
programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues
es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

Entre sus aspectos fundamentales presenta la comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores, la
simplicidad, al desarrollar y codificar los modulos del sistema, la retroalimentacion del equipo de
desarrollo, el cliente y los usuarios finales, la programacion en pares que consiste en que dos
desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacion de trabajo. Se basa en pruebas unitarias
gue se realizan a los principales procesos, y en la refabricacion o reutilizacion de codigo, para lo cual se
crean patrones o modelos estandares, siendo mas flexible al cambio. El manejo del cambio se convierte

en parte fundamental del proceso, mientras que el costo del cambio no depende de la fase o etapa.
XP cuenta con 6 fases:

1. Exploracién: Los clientes plantean las historias de usuario que son de interés para la primera entrega
del producto. El equipo de desarrollo se capacita en las herramientas, tecnologias y practicas a usar en
el proyecto. Se prueba la tecnologia y se exploran las posibilidades de la arquitectura del sistema
construyendo un prototipo. Esta fase consta de poco tiempo, dependiendo del tamafio y familiaridad
gue tengan los programadores con la tecnologia.

2. Planificacion de la Entrega: El cliente establece la prioridad de cada historia de usuario, y
correspondientemente, los programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una
de ellas. Se toman acuerdos sobre el contenido de la primera entrega y se determina un cronograma
en conjunto con el cliente. Una entrega deberia obtenerse en no mas de tres meses. Esta fase dura

unos pocos dias.

3. lteraciones: Incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de Entrega
contiene iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera iteracion se puede intentar establecer
una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada durante el resto del proyecto, escogiendo las
historias que fuercen la creacion de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que
es el cliente quien decide qué historias se implementaran en cada iteracion. Al final de la dltima

iteracion el sistema estara listo para entrar en produccion.
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4. Produccioén: Requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento antes de que el sistema sea
trasladado al entorno del cliente. Al mismo tiempo, se deben tomar decisiones sobre la inclusion de

nuevas caracteristicas a la version actual, debido a cambios durante esta fase.

5. Mantenimiento: Mientras la primera version se encuentra en produccion, el proyecto XP debe mantener
el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que desarrolla nuevas iteraciones. Para ello se requiere
de tareas de soporte para el cliente. Asi, la velocidad de desarrollo puede bajar después de la puesta
del sistema en produccion. Esta fase puede requerir nuevo personal dentro del equipo y cambios en su

estructura.

6. Muerte del Proyecto: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema. Esto
requiere que se satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y
confiabilidad del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios
en la arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los beneficios
esperados por el cliente 0 cuando no hay presupuesto para mantenerlo. (34)

Planificacion Manteni- Muerte del

de la Entrega Iteraciones Produccion

Exploracion miento Proyecto

Fig. 4 Fases de XP

XP no introduce funcionalidades antes que sean necesarias, (29) solo se programa la funcionalidad que
es requerida para la release actual. Se sigue un disefio evolutivo con la siguiente premisa: conseguir la
funcionalidad deseada de la forma mas sencilla posible. Este disefio evolutivo hace que no se le dé
apenas importancia al andlisis como fase independiente, puesto que se trabaja exclusivamente en funciéon

de las necesidades del momento. (30)
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Rational Unified Process (RUP)

RUP es un marco de trabajo genérico que puede adaptarse a diferentes areas de aplicacion, diferentes
tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios del proyecto. Esta basado en
componentes, o0 sea que el software esta basado en componentes software interconectados a interfaces
bien definidas (16). Ademas utiliza UML y presenta tres caracteristicas fundamentales (33) que lo

identifican:

e lterativo e incremental: Cada fase se desarrolla en iteraciones. Se divide el trabajo en partes mas
pequefas o mini-proyectos, donde cada uno es una iteracioén que resulta en un incremento.

e Centrado en la arquitectura: La arquitectura describe los elementos del modelo que son mas
importantes para su construccion, los cimientos del sistema que son necesarios como base para
comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

¢ Guiado por los casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean,

lo cual se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos.
Un proyecto realizado siguiendo RUP se divide en cuatro fases:
1. Inicio (determinar la visién del proyecto)
2. Elaboracién (determinar la arquitectura éptima)
3. Construccion (obtener la capacidad operacional inicial)
4. Transicion (obtener el release del proyecto)

En cada fase se ejecutaran una o varias iteraciones (de tamafio variable segun el proyecto), y dentro de
cada una de ellas seguird un modelo de cascada o waterfall para los flujos de trabajo (30). El ciclo de vida

gue se desarrolla por cada iteracion se realiza bajo dos disciplinas (33) que agrupan los flujos de trabajo:
Disciplina de Ingenieria

e Modelamiento del negocio: describe los procesos del negocio, identificando quiénes participan y las

actividades que requieren automatizacion.
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e Requerimientos: define qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las
funcionalidades requeridas y las restricciones que se imponen.

e Andlisis y disefio: describe cémo el sistema sera realizado a partir de la funcionalidad prevista y las
restricciones impuestas (requerimientos), por lo que indica con precision lo que se debe programar.

¢ Implementacién: define como se organizan las clases y objetos en componentes, cuales nodos se
utilizaran y la ubicacion en ellos de los componentes y la estructura de capas de la aplicacion.

e Pruebas: busca los defectos a lo largo del ciclo de vida del producto de software.

e Despliegue: produce liberaciones del producto y realiza actividades (empague, instalacion, asistencia a
usuarios, etc.) para entregar el software a los usuarios finales.

Disciplina de Apoyo

e Administracion de configuracion y cambios: describe cédmo controlar los elementos producidos por
todos los integrantes del equipo de proyecto en cuanto a: control de versiones, utilizacion y
actualizacion concurrente de elementos y otros.

e Administracién del proyecto: involucra actividades con las que se busca producir un producto que
satisfaga las necesidades de los clientes.

e Ambiente: contiene actividades que describen los procesos y herramientas que soportaran el equipo de

trabajo del proyecto; asi como el procedimiento para implementar el proceso en una organizacion.

Phases
Disciplines |Inception“ Elaboration “ Construction " Tmnsitionl

Business Modeling

Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test
Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

[ Initial IllElab#lHEabtzl'[C‘;qSt " Const [C:rr\‘st“T;aln Tan

Iterations

Fig. 2 Fases y Flujos de trabajo de RUP.
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RUP es uno de los procesos méas generales de los existentes actualmente, ya que esta pensado para
adaptarse a cualquier proyecto, no solamente de software. Es un proceso muy general y muy grande,
pero puede ser adaptado al proyecto que se desee. Ademas tiene una sélida estructura y la ventaja de
gue en cada ciclo de iteracion se hace imprescindible el uso de artefactos, lo que propicia que RUP sea
una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo del
software.

Selecciondela metodologia

La metodologia seleccionada para desarrollar el software es RUP, que a diferencia de XP donde el
desarrollo de software es riesgoso y dificil de controlar, ésta contiene gestion de riesgo, control de la
calidad y realiza un levantamiento exhaustivo de requerimientos. Ademas al tener un desarrollo iterativo e
incremental, elimina muchos de los errores que otras metodologias dejan en el tiempo. Por ejemplo XP
hace que no se le dé apenas importancia al andlisis como fase independiente, puesto que se trabaja
exclusivamente en funcion de las necesidades del momento, mientras que RUP hace énfasis en la
especificaciéon precisa de requisitos y modelado, realiza el andlisis y disefio tan completo como sea
posible. Ademas en las distintas fases se generan artefactos que van siendo desarrollados y completados
en cada iteracion. Uno de los principales motivos para seleccionar RUP es que el equipo de trabajo tiene
experiencia en el desarrollo de software usando esta metodologia y que utiliza UML que es el lenguaje de
modelado seleccionado.

Validacion de requisitos

La validacion de requisitos se realiza con el objetivo de probar que los mismos definen lo que el cliente
solicita y es de suma importancia ya que el coste de arreglar un error en los requerimientos es mayor al de
solucionar problemas en el disefio y la implementacion del sistema. Para realizar esta tarea se llevan a

cabo verificaciones sobre el documento de especificacion de requisitos (14), entre ellas:

1- Verificaciones de validez: Se debe llegar a un entendimiento comun con los clientes de lo que debe
hacer el sistema. Puede que los usuarios piensen que el sistema debe realizar ciertas funciones y en el

analisis se identifiquen funciones adicionales o diferentes.

2- Verificaciones de consistencia: Los requerimientos en el documento no deben contradecirse. No debe
haber restricciones o descripciones contradictorias de la misma funcionalidad del sistema.
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3- Verificaciones de completitud: En el documento debe tener requisitos que abarguen todas las funciones
y restricciones propuestas por el cliente.

4- Verificaciones de realismo: Los requisitos se deben verificar teniendo en cuenta la tecnologia existente
para comprobar que pueden implementarse.

5- Verificabilidad: Los requisitos deben redactarse de manera que sean verificables.

Mediante la técnica de validaciéon revision de requerimientos (36), abordada con anterioridad en este

capitulo, el equipo de revisores puede comprobar la:
1- Verificabilidad. ¢Puede probarse el requerimiento de modo realista?

2- Compresibilidad. ¢Las personas que adquieren el sistema o los usuarios finales comprenden

correctamente el requisito?

3- Rastreabilidad. ¢Estd claramente establecido el origen del requerimiento? La rastreabilidad es

importante porque permite evaluar el impacto del cambio en el resto del sistema.

4- Adaptabilidad. ¢Es adaptable el requerimiento? ¢ Puede cambiarse el requerimiento sin causar efectos

de gran escala en los otros requerimientos del sistema?
Modelos de calidad

Un modelo de calidad es la descripcion, en términos de un conjunto estructurado de caracteristicas y sub-
caracteristicas, de los atributos que debe tener un producto software y que contribuyen a que dicho
producto sea bueno dentro de los de su clase (ISO/IEC 1991). Los modelos de calidad para ingenieria de
requisitos se basan en caracteristicas de calidad de los requisitos 0 en taxonomias de defectos. Los
primeros aportan una lista de caracteristicas de calidad de los requisitos, y los segundos, en
contraposicion, proporcionan una taxonomia de defectos, entendiendo que un defecto en los requisitos es
la ausencia de alguna de las caracteristicas de calidad.

Una de las principales clasificaciones de caracteristicas de calidad en los requisitos es la propuesta por
Alan M. Davis en 1993 que consta de veinticuatro propiedades deseables de los requisitos asi como
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ciertas medidas para estimar hasta qué punto los requisitos de una especificacion cumplen esas
propiedades. Algunas de ellas son:

No ambigledad: tiene una Unica interpretacion posible

Completitud: la especificacion de requisitos contempla todo lo que se supone que debe hacer el software,
todas las respuestas a posibles entradas y situaciones, todas las paginas estdn numeradas y todos los

elementos identificados, no hay secciones por determinar

Correccion: todo requisito contribuye a la satisfaccion de una necesidad y todas las necesidades se

hallan recogidas en la especificacion
Comprensibilidad: todo lector puede entenderlo con un minimo de explicacién

Verificabilidad: existen técnicas finitas y eficientes (de coste razonable) para verificar si el sistema
satisface el requisito, un requisito no es verificable si es ambiguo, es un problema no resuelto o no se
puede valorar el coste de probarlo

Alcanzabilidad: existe al menos un disefio e implementacion del sistema que implemente correctamente

todos los requisitos
Concision: es tan corto como sea posible sin disminuir la calidad de la especificacion

Independencia del disefio: describe de forma pura comportamientos externos, por lo que existe mas de

un disefio e implementacion posible

Modificabilidad: su estructura y estilo es tal que cualquier cambio se puede hacer sin dificultad, completa

y consistentemente
No redundacia: cada requisito aparece una sola vez

Al nivel correcto de detalle: tan especifico como para que cualquier sistema que satisfaga los requisitos,
satisfaga las necesidades del cliente, pero lo suficientemente abstracto como para que cualquier sistema

gue satisfaga las necesidades del cliente satisfaga los requisitos
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Reutilizabilidad: las frases, parrafos y secciones pueden ser faciimente adoptadas o adaptadas para

futuras especificaciones

Trazabilidad: est& claro el origen del requisito, generalmente documentos anteriores del proyecto como

requisitos de nivel superior, informes de investigacion, etc.
Mediciéndel software

La medicion es fundamental para ayudar a evaluar la calidad de los resultados obtenidos. Si no se mide
solo se podra juzgar en base a una evaluacion subjetiva. Por ello se hace necesaria la obtencién de
medidas indirectas que den lugar a métricas, las cuales a su vez proporcionen una indicacion de la calidad

del producto.

Resulta dificil imaginar cobmo medir un software, como medir algo que no es tangible. Sin embargo existen
meétricas de software que proporcionan una manera cuantitativa de valorar la calidad de los atributos

internos del producto, lo que permite valorar la calidad aun antes de construir el producto.

Existen varias métricas para medir un software: métricas del modelo de analisis, métricas del modelo del
disefio, métricas del cddigo fuente, métricas para pruebas y métricas de mantenimiento. Entre las del
modelo de andlisis estan las métricas basadas en funcién para predecir el tamafio del sistema que se
obtendra. Ejemplo de ellas son la métrica de punto de funcion y la métrica bang, las cuales proporcionan
medidas cuantitativas para evaluar el modelo de analisis. Otra de las métricas es la de la calidad de la

especificacion.

Para valorar la calidad de la especificacion se mide: especificidad (ausencia de ambigtiedad), complecion,
correccién, comprension, capacidad de verificacion, consistencia interna y externa, capacidad de logro,
concision, trazabilidad, capacidad de modificacion, exactitud y capacidad de reutilizacion. Ademas, las
especificaciones de alta calidad deben estar almacenadas electrénicamente, ser ejecutables o al menos
interpretables, anotadas por importancia y estabilidad relativas, con su version correspondiente,

organizadas, con referencias cruzadas y especificadas al nivel correcto de detalle.

Estos parametros pueden ser representados usando métricas. Por ejemplo, si hay n, requisitos en una

especificacion, tal como n=nq+n,; donde n; es el nUmero de requisitos funcionales y n,; es el nimero de
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requisitos no funcionales. Para determinar la especificidad (no ambigledad) de los requisitos se aplica una
métrica basada en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito: Q;=ny/ n;.
Siendo ny el nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones idénticas.

Mientras mas cerca esté de 1 el valor de Q, menor seré la ambigliedad de la especificacion.

La complecion de los requisitos funcionales pueden determinarse calculando la relacion Q.=u,/(n*ng)
donde u, es el nUmero de requisitos Unicos de funcion, n; es el nUmero de entradas (estimulos) definidos o
implicados por la especificacion y ns es el nUmero de estados especificados. La relacion Q, mide el
porcentaje de funciones necesarias que se han especificado para un sistema. Sin embargo, no trata los
requisitos no funcionales(11). Para incorporarlos a una métrica global completa, se debe considerar el

grado de validacion de los requisitos.

Qz: = n. / (n. + ny) donde n; es el numero de requisitos que se han validado como correctos y n,, el

nuamero de requisitos que no se han validado todavia.

Para determinar la correccion (Q,), se define la cantidad de requisitos correctos(n,) y la cantidad de
requisitos incorrectos (n;), y se calcula Q4 = n. /n. + n; * 100 obteniendo el porciento de correccion de los
requisitos. (39)

Para medir el grado de redundancia (Qs) se identifican los requisitos repetidos (n,) y los requisitos no
repetidos (n,), entonces se calcula Qs = n, / n, * 100 obteniendo asi el porciento de redundancia de los
requisitos. (39)

Selecciéndelas métricas

Se seleccionan las meétricas: Especificidad, Correccion y Redundancia para ser aplicadas a la
especificaciéon de requisitos debido a que miden algunos de los aspectos fundamentales en una
especificacién como son la no ambigtedad de los requisitos, que los mismos estén correctos y que no
estén repetidos. Ademés se aplicaran listas de chequeo prepuestas por la universidad para evaluar la
calidad de las especificaciones de requisitos y casos de uso.
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Conclusiones del capitulo

La aplicacion de la ingenieria de requisitos en la construccion de un sistema es trascendental para una
correcta implementacion del mismo. A través de las diferentes etapas de la misma se pueden obtener,
especificar, validar y gestionar los requisitos.

Las herramientas CASE posibilitan un desarrollo méas rapido y facil de los artefactos del sistema. No
obstante, no basta con emplear una herramienta para lograr el éxito, también es preciso utilizar una
metodologia de desarrollo de software. Es valido destacar que no es obligatorio ajustarse estrictamente a

una metodologia sino que esta puede ser adaptada a las necesidades y caracteristicas de cada proyecto.

Mediante la verificacion y validacion de requisitos y el uso de métricas y modelos de calidad se puede
medir la calidad de los requerimientos, de las especificaciones de requisitos y de casos de uso,
contribuyendo asi a comprobar la calidad del sistema incluso antes de implementarlo.
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Capitulo 2: Solucion Propuesta

En este capitulo se presenta la propuesta al problema planteado, siguiendo la metodologia de desarrollo
de software RUP vy utilizando Visual Paradigm para modelar los artefactos que se generan en dicho
proceso de desarrollo. Se muestran los resultados de las etapas obtencion, elaboracion y especificacion
de la Ingenieria de Requisitos. Entre ellos el diagrama de procesos de negocio, los requisitos funcionales
y no funcionales, los diagramas de casos de uso. Asi como las especificaciones de requisitos y casos de
uso. Ademas se presenta la matriz de trazabilidad realizada durante la gestion de requisitos.

Modelamiento del Negocio

El modelamiento del negocio es el primer flujo de trabajo en la fase de Inicio de RUP. Este flujo es
imprescindible para comprender la estructura y la dinAmica de la organizacién en la cual se va a implantar
un sistema, derivar los requerimientos del sistema que va a soportar la organizacion y fundamentalmente
para asegurar que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores tengan un entendimiento comudn
de la organizacion.

Para el modelado del negocio se utilizé la herramienta CASE Visual Paradigm que incorpora BPMN. El
mismo estuvo orientado a la actividad/rol, haciendo énfasis en el modelado de los procesos y actores de la
empresa. El modelo de procesos de negocio fue de gran ayuda para mejorar la comunicacién tanto entre
el analista y los desarrolladores como entre el analista y los clientes. A continuacion se muestra el
diagrama de procesos de negocio con las actividades mas importantes. El diagrama de procesos de
negocio en su totalidad se puede encontrar en el anexo 6.
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Fig. 5.1 Diagrama de procesos del negocio

Reglas del negocio

Una regla de negocio es una declaracion completa y atdmica, (es decir, indivisible en otras Reglas) que
permite ser expresada de forma inteligible y que, al juntarse con las demas reglas, conforman el marco
estructural, la politica, la estrategia y la operativa de una empresa u organizacion. (35)

Las reglas de negocio estdn presentes en una organizacion, tanto de manera explicita (una politica de
salarios, el horario laboral, el descuento a aplicar en funcion de las condiciones de la venta, etc.) como de
manera implicita (el trato cortés con los clientes, la responsabilidad del supervisor sobre sus supervisados,

etc.) implicando en general la participacion directa o indirecta de personas.

Durante la elaboracion de los requisitos fueron identificadas un total de 13 reglas del negocio. Las cuales

fueron clasificadas en textuales y de derivacion. Las reglas del negocio pueden consultarse en el anexo 7.
Algunas de ellas sonlas que siguen:
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No Tipo Nombre Descripcion “

2 |Textual |RN2 El Plan Desglosado una vez que se aprueba no puede ser cambiado, a menos

gue sea con autorizacion del MEP.

3 |Textual RN3 El Plan Desglosado en el que se trabaja debe ser del afio que transcurre.

10 |Textual RN10 Los ingresos o egresos se deben reflejar en el mes en que llegan al pais no a

la empresa.

11 Textual RN11 En el Real Ejecutado es obligatorio hacer una observacién cuando los ingresos
0 egresos superan 0 son menores que la cantidad planificada.

12 |Textual RN12 Cuando se va a hacer el Plan Desglosado de un nuevo afio se tiene que
planificar en base al resto que quedo del afio anterior.

13 Derivacién RN13 Los montos en el sistema se introducirdn en CUP pero el sistema
automaticamente los registrard como USD, haré el cambio de moneda de

forma automatica, teniendo en cuenta el cambio.

Requisitos funcionales

Con el objetivo de capturar los requerimientos del sistema fueron utilizadas las técnicas: entrevista y casos
de uso. La entrevista fue la mas sencilla y una de las mas efectivas ya que permitié lograr un
acercamiento a los clientes y establecer la comunicacién con ellos. Al finalizar cada entrevista se
realizaron breves reuniones entre los miembros del equipo de trabajo para analizar las notas tomadas y
las grabaciones realizadas, permitiendo asi llegar a un entendimiento comuin de lo que los clientes
necesitaban. Por otra parte, los casos de uso proporcionaron el modo ideal para capturar los requisitos
funcionales. A través de los mismos se pudo identificar quiénes eran los actores y qué acciones del
sistema llevaban a cabo.

Durante la obtencion de requisitos fueron identificados 82 requisitos funcionales:
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Convertir montos a USD

Calcular costo por peso

Gestionar Desglose por Proyectos (DPP)
Crear DPP

Modificar DPP

Mostrar informacion del DPP

Efectuar cierre de DPP

Pedir confirmacion de cierre de DPP
Aprobar DPP

Pedir confirmacion de aprobacion del DPP
Rechazar DPP

Pedir confirmacion de rechazo del DPP
Especificar motivo de rechazo del DPP
Generar reporte del DPP

Exportar reporte del DPP

Mostrar DPP rechazados con motivo de rechazo
Mostrar DPP a revisar

Gestionar Plan Desglosado (PD)

Crear PD

Modificar PD

Mostrar informacién del PD

Efectuar cierre de PD

Pedir confirmacion de cierre de PD
Aprobar PD

Pedir confirmacion de aprobacion del PD
Rechazar PD

Pedir confirmacion de rechazo del PD
Especificar motivo de rechazo del PD
Generar reporte del PD

Exportar reporte del PD

Mostrar PD rechazados con motivo de rechazo
Mostrar PD a revisar

Verificar que el monto de ingresos o egresos en el PD esté de acuerdo a lo planificado.
Mostrar notificacion de variacion en el monto de ingresos o egresos en el PD.

Gestionar Real Ejecutado (RE)
Crear RE
Modificar RE
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38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

Mostrar informacion del RE

Efectuar cierre de RE

Pedir confirmacién de cierre de RE
Aprobar RE

Pedir confirmacion de aprobacion del RE
Rechazar RE

Pedir confirmacion de rechazo del RE
Especificar motivo de rechazo del RE
Generar reporte del RE

Exportar reporte del RE

Mostrar RE rechazados con motivo de rechazo

Mostrar RE a revisar

Verificar que el monto de ingresos o egresos en el RE esté de acuerdo a lo planificado.
Mostrar notificacion de variacion en el monto de ingresos o egresos en el RE.

Registrar observacion
Mostrar Historial de Operaciones

Mostrar Historial de Operaciones de Desglose por Proyectos

Mostrar Historial de Operaciones de Plan Desglosado
Mostrar Historial de Operaciones de Real Ejecutado

Mostrar Reportes

Mostrar reporte de ingresos

Mostrar reporte de egresos

Mostrar reporte de exportaciones

Mostrar reporte de importaciones

Mostrar reporte mixto

Mostrar Datos de Proyectos

Establecer Tasa de Cambio

Habilitar edicién de PD

Pedir confirmacion de habilitacion de PD
Deshabilitar ediciéon de PD

Pedir confirmacion de deshabilitacion de PD
Habilitar edicién de RE

Pedir confirmacion de habilitacion de RE
Deshabilitar edicion de RE

Pedir confirmaciéon de deshabilitacion de RE
Crear usuario

Modificar usuario

Eliminar usuario

Crear rol
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77. Modificar rol

78. Eliminar rol

79.  Asignar permisos

80.  Asignar usuarios

81. Autenticar usuario

82. Extraer informaciéon de CCV

Requisitos no funcionales

Se identificaron 24 RNF los cuales pueden ser consultados en el anexol, y se agruparon en:

Usabilidad

RNF.1 Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces de CCV.
El sistema debera tener una interfaz gréfica uniforme a través del mismo incluyendo pantallas, menus y
opciones. Las pautas de disefio seran las mismas definidas en CCV, para lograr una similitud entre los

dos sistemas.

RNF.2 Agrupar vinculos y botones por grupos funcionales.
La consistencia de la interaccion entre usuario y sistema estara determinada por el disefio de la interfaz de

usuario que mantendra los elementos como menus, banners y zona de trabajo, en posiciones fijas,

ademas de la mayor uniformidad posible entre cuadros de texto y botones.

El sistema debera ser de wuso intuitivo, de tal forma que se reduzca los tiempos de
entrenamiento, soporte y prueba por parte del usuario. La agrupacion de los botones por
funcionalidad determinard ademas la capacidad de componer la interfaz de acuerdo a las funciones

requeridas por un rol determinado.

RNF.3 Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que aparezcan en la interfaz del sistema en idioma
espafiol.

Tanto los titulos de los componentes de la interfaz, como los mensajes para interactuar con los usuarios,

asi como los mensajes de error, deberan ser en idioma espafiol y tener una apariencia uniforme en todo el
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sistema. Los mensajes de error deberan ser lo suficientemente informativos para dar a conocer la

severidad del error.

RNF.4 Utilizar campos de seleccién en la interfaz en los casos que sea posible.

El sistema debera facilitar la entrada de datos a los usuarios, presentando campos de seleccion que
permitan escoger los valores. Estos campos contendran los valores posibles con los que se podré llenar
un determinado elemento en la interfaz, haciendo que el proceso de llenado de datos sea lo mas intuitivo

posible de tal forma que los usuarios se puedan adaptar con facilidad al sistema.

RNF.5 Permitir uso del teclado para realizar operaciones sobre el sistema (Permitir acceso rapido al
sistema usando el teclado)

El sistema debe permitir su uso desde el teclado con funciones basicas como Tab para moverse por los
campos de una pagina determinada, Enter para accionar un botdn seleccionado. Se utilizaran tres
funciones, dentro de las que se encuentran Ctrl+C para copiar una informacién seleccionada en un
campo especifico, Ctrl+V para pegar una informacion especifica y Ctrl+X para cortar la informacion

seleccionada.

RNF.6 Mostrar los valores de los campos numéricos utilizando separadores, segun estandares.

El sistema debe ser preciso en cada una de las salidas debido al manejo de digitos e informacion
referente a diferentes montos asociados a los proyectos. Para esto debe seguir un estandar unico en la
codificacion de las cifras y la separacion de los digitos, para la separacion de miles se utilizara la comay

para las cifras decimales el punto (ej. 100. 000.000,00).
Fiabilidad
RNF.7 Prever contingencias para eventos de caida del sistema.

El sistema debera prever contingencias que pueden afectar la prestacion estable y permanente del
servicio. Se deberan realizar salvas diarias al sistema para prever posibles pérdidas de la informacion. La
siguiente es la lista de las contingencias que se deben tener en cuenta y se pueden considerar criticas:

e Caida del sistema por sobrecarga de procesos

e Caida del sistema por sobrecarga de transacciones
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e Caida del sistema por volumen de datos excedido en la base de datos.

Estas consideraciones implicaran que la infraestructura técnica sobre la que se implantara el sistema

garantice una alta disponibilidad del mismo.
Eficiencia

RNF.8 Responder en tiempos aceptables las peticiones que se realicen en el sistema.

El sistema debe ser capaz de dar respuestas a las peticiones con un nivel aceptable de desempefio, como
maximo de seis a ocho segundos. Teniendo en cuenta el nivel de concurrencia que pueda existir, debe ser

capaz de prestar servicio sin que se deterioren los tiempos de respuestas.

Seguridad

RNF.9 Permitir el intercambio de datos entre el cliente y el servidor por canales cifrados.

El sistema debera permitir la transmisién por canales cifrados cuando se trate de informacion confidencial
(especificamente por el protocolo HTTPS que utiliza un cifrado basado en SSL), de manera que no viaje

en texto plano por la red.

RNF.10 Almacenar de manera cifrada las claves de los usuarios en la base de datos.

Las contrasefias de los usuarios no deben ser almacenadas en texto plano, esta informacion debe ser
privada y especifica de cada uno, de manera que nadie pueda reemplazar la identidad de un usuario en el
sistema.

RNF.11 Registrar cada una de las operaciones llevadas a cabo por un usuario en el sistema.

Se debe realizar un registro de cada una de las acciones que realiza un usuario en el sistema de manera
gue se tenga la fecha y hora en se realiz6 una determinada operacién y quien la realizé.

RNF.12 Definir una jerarquia de usuarios para el manejo centralizado de los mismos en el sistema.

Se debe crear una jerarquia de usuarios, los cuales deben ser manejados por administradores de cada
uno de los niveles. Las acciones que podréa realizar un usuario estaran determinadas por los roles que

tendra el usuario.
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RNF.13 Permitir la creacion de roles de usuarios

Los roles seran creados por un administrador central. Los roles contendran funcionalidades especificas

del sistema que determinaran el acceso a las mismas por parte de los usuarios.

RNF.14 Restringir el acceso al sistema.

Para acceder al sistema cada usuario debe ser autenticado, de manera que se pueda determinar si tiene
acceso al mismo y en cado de ser asi determinar las funcionalidades a las que tiene acceso y restringir su
actividad al uso de las mismas las cuales estan determinadas por los roles que contiene el usuario. Para
autenticarse el usuario debe colocar: nombre de usuario y contrasenia.

RNF.15 Identificar autenticaciones forzadas realizadas por programas.

El sistema debe permitir identificar las autenticaciones que puedan ser realizadas por programas con el

objetivo de forzar la entrada al sistema.

RNF.16 Gestion de las contrasenas

El sistema debe permitir que cada usuario pueda cambiar su contrasefia, asi como debe exigir que la
misma tenga un nivel aceptable de complejidad (minimo ocho caracteres, incluyendo caracteres
especiales).

Portabilidad

RNF.17 El sistema debe ser una aplicacion Web

El sistema se debe ejecutar sobre un entorno web de manera que se permita su acceso desde cualquier

punto del pais utilizando la red.

RNF.18 Garantizar compatibilidad con navegadores de uso comun

El sistema debera ser compatible con los navegadores:

¢ Microsoft Internet Explorer 6.0 o superior

e Mozilla Firefox 2.0 o superior.
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RNF.19 Utilizar estandares de codificacion

El cddigo fuente del sistema debera cumplir con un estandar de codificacion. El estandar especificado
debe considerar puntos como: Estandares de nombres utilizados en todos sus objetos: programas,
formas, tablas, campos, indices, procedimientos, paquetes. Codificacion de los comentarios para la
generacién automatica de la documentacién. Empleo de las caracteristicas del IDE (Interface

Development Enviroment) para el formato del cédigo.

RNF.20 Disefiar un sistema compuesto por médulos, que agrupen funcionalidades.

El sistema debera garantizar que cada subsistema, aplicacion y componente tienen fronteras claramente

definidas y funciones relacionadas.

RNF.21 Garantizar que las actualizaciones del sistema sean a nivel central (Servidor)

El sistema debera estar orientado a que las actualizaciones sdélo se hagan en el sitio del servidor, de tal
manera que no sea necesario actualizar todos y cada uno de los clientes que acceden a la informacién del

sistema.

Reusabilidad

RNF.22 Garantizar que los formatos de los archivos de salida del sistema sean compatibles con los

programas mas comunes.

Los ficheros que genere el sistema deben utilizar formatos estandares como (rtf, pdf, xsl) de manera que

sean compatibles con las siguientes herramientas:

e Microsoft Office 2003 o superior
e Acrobat Reader 6.0 o superior

e Open Office 2.3 o superior.

RNF.23 Definir un modelo tres capas para el sistema

El sistema deberd considerar en su arquitectura un modelo tres capas, donde se definen tres
componentes l6gicos de manera independiente: capa de presentacion o interfaz de usuario, capa de

l6gica de negocio y capa de datos. Esta arquitectura determina una separacion entre la légica del negocio
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y la presentacion de la aplicacion, lo que permite el uso de servicios desde la capa de logica del negocio

ya sea por la capa de presentacion del sistema o por otros sistemas que requieran el mismo servicio.

Capacidad

RNF.24 Considerar caracteristicas técnicas minimas para la ejecucion en clientes

Para que un cliente de la aplicacion pueda ejecutar procesos, en linea, considerados en el sistema el
punto de acceso debera cumplir con los siguientes requisitos minimos:

e Procesador 2.0 GHz

e Memoria 512 MB

e Discoduro 20 GB

e Sistema Operativo: Windows 98, Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, Windows 7,
Windows Server 2003 o0 2008 o Linux

¢ Navegador: Internet Explorer 6.0 o posterior o Mozilla Firefox 2.0 o posterior

e Conexion a Internet: minimo 56 Kbps

Para que un cliente de la aplicacion pueda observar y analizar resultados de los procesos consignados en

documentos electrénicos, el punto de acceso debera cumplir con los siguientes requisitos minimos:

e Herramienta Microsoft Office 2003 o superior para Windows
e Herramienta Open Office 2.3 o superior para Linux

e Herramienta Acrobat Reader 6.0 o superior

Especificacion derequisitos

A continuacion se muestra un fragmento de la especificacion de requisitos. La especificacion de requisitos

completa se puede consultar en el anexol.

RF.3 Gestionar Desglosepor  |El sistema deberd permitir crear el desglose por Alta Alta
Proyectos proyectos y modificarlo en caso de que los datos de
mismo varien
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Observaciones

RF.4

Crear Desglose por
Proyectos

El sistema permitird crear el Desglose por Proyectos| Alta Alta
que incluira informacién extraida del sistema CCV, el
costo por peso en USD y otros datos como los gastos
totales en Cuba, importaciones en USD, plan de
asignacion en USD, en CUC, en CUP.

Desglose por Proyectos

Prototipos

=13

Crear Desglose por Proyectos l Modificar Desglose por Proyectos | Wer informacion de Desglose por Proyectos

MNombre del Proyecto

Soporte de Sistema de Gestién para Seguimiento y Control del Convenio Integral de Cooperacion Cuba-Ven...

O

Proyecto de soporte tecnoldgico a la red de distribucion de Mercal

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Desglose Financiero: Proyecto CCY

EEX

Crear Desglose por Proyectos l Modificar Desglose por Proyectos | Yer informacién del Desglose por Proyectos |

Egresos Totales en Cuba: ] i

Importaciones USD: }

Exportaciones USD: 1 '

Plan de Asig. USD: ‘J
l

Plan de Asig. CUC: ’—_
|

Plan de Asig. CUP: i

[ Aceptar l [ Cancelar ]

Campos

Tipo de Datos

Reglas o Restricciones
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Egresos Totales en Cuba |Double No puede ser un valor negativo
Importaciones USD Double No puede ser un valor negativo
Exportaciones USD Double No puede ser un valor negativo
Plan de Asig. USD Double No puede ser un valor negativo
Plan de Asig. CUC Double No puede ser un valor negativo
Plan de Asig. CUP Double No puede ser un valor negativo

Observaciones

RF.5 Modificar Desglose por El sistema debera permitir modificar datos del desglosel Alta | Alta
Proyectos por proyectos como los gastos totales en Cuba,
importaciones en USD, plan de asignacion en USD, en
CUC, en CUP.
Prototipo
Desglose por Proyectos Q@@
| Crear Desglose por Proyectos Modiificar Desglose por Proyectos \ ¥er informacién de Desglose por Proyectos |
. Nombre del Proyecto Estado
9 |Soporte de Sistema de Gestidn para Seguimiento y Cortrol del Convenio Integral... Rechazado Mostrar rechazo
O 5 |Proyecto de soporte tecnoldgico a la red de distribucion de Mercal Sin Revisar

[ Aceptar ] [ Cancelar ]
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Desglose Financiero: Proyecto CCY

| Crear Desglose por Proyectos | Modificar Desglose por Proyectos | Wer informacién del Desglose por Proyectos |

Egresos Totales en Cuba:
Importaciones USD: |

Exportaciones USD: |

Plan de Asig. USD: | |
Plan de Asig. CUC: L |

Plan de Asig. CUP; | |

l Aceptar ] [ Cancelar ‘

Campos Ipo de Datos Reglas o Restricciones

Egresos Totales en Cuba |Double No puede ser un valor negativo
Importaciones USD Double No puede ser un valor negativo
Exportaciones USD Double No puede ser un valor negativo
Plan de Asig. USD Double No puede ser un valor negativo
Plan de Asig. CUC Double No puede ser un valor negativo

Observaciones

RF.6

Mostrar informacion del
Desglose por Proyectos

El sistema mostrara los detalles de la informacion Media | Alta
insertada o modificada en el Desglose por Proyectos:
Ministerio Cuba, Ministerio Venezuela, Ente cubano,
Ente venezolano, Proyecto, Tiempo de duracién,
Total USD, Ingresos USD Cuba, Egresos Totales en
Cuba, Importaciones USD, Exportaciones USD, Plan
de Asignacion USD, Plan de Asignacion CUC, Plan
de Asignacion CUP, Costo por Peso.

Prototipo
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Desglose por Proyectos

| rear Deslose por Proyectos | Madificar Desglose por Proyectos | er informacién de Desglase por Proyectos |

B=Es

... Nombre del Proyecto

‘Estado

Sopotte de Sistema de Gestion para Seguimiento y Control del Convenio Integral... Rechazado

Mostrar rechazo

9
DS

Proyecto de soporte tecnoldgico a la red de distribucion de Mercal

Aceptado

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Detalles de Desglose: Proyecto CCY

Crear Desglose por Proyectos | Modificar Desglose por Proyectos \ ‘er informacion de Desglose por Proyectos ! _—

(=13

Ministerio Cuba MIC

Ministerio Yenezuela Energia y Petrdleo
Ente Cubano ALBET

Ente Yenezolano Fundacién Oro Negro
Proyecto Sistema de Gestién para Seguimiento y Control de los proyectos del CCY
Tiempo de duracidn(meses) 60

TOTAL USD 259.802,50
INGRESOS USD CUBA 259.802,50

Egresos Totales en Cuba 151.032,00
Importaciones USD 39.900,00
Exportaciones USD 12.000 56

Plan de Asig. USD 39.900,00

Plan de Asig. CUC 106.812,00

Plan de Asig. CUP: 4.320,00

Costo x Peso $0,1536

Generar Reporte l [ Efectuar Cierre l [ Cancelar l

Observaciones

RF.7

Efectuar cierre de

Desglose por Proyecto

El sistema permitira efectuar el cierre, lo que significa que
la informacion estd completa y lista para ser revisada.

Media

Alta

Prototipo
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Detalles de Desglose: Proyecto CCY E]@
| Grear Desglose por Proyectos | Moificar Desgioss por Proyectos | Yer informacién de Desglose por Proyectos |

Ministerio Cuba MIC

Ministerio Yenezuela Energia y Petrdleo

Ente Cubano ALBET

Ente Yenezolano Fundacién Oro Negro

Proyecto Sistema de Gestidn para Seguimiento y Control de los proyectos del CCV

Tiempo de duracidn(meses) 60

TOTAL USD 259.802 50

INGRESOS USD CUBA 259.802 50

Egresos Totales en Cuba 151.032,00

Importaciones USD 39.800,00

Exportaciones USD 12.000,56

Plan de Asig. USD 39.800,00

Plan de &sig. CUC 106.812,00

Plan de Asig. CUP: 4.320,00

Costo x Peso $0,1536

Generar Reporte ] [ Efectuar Cierre } [ Cancelar ]
Observaciones
Pedir confirmacion de El sistema pedird al usuario una Baja Media
cierre del Desglose por confirmacion sobre el cierre de
RF.8 Proyecto Desglose por Proyecto.

Observaciones

Diagramade Paquetes

El siguiente diagrama de paquetes muestra como el sistema esta dividido en agrupaciones logicas
mostrando las dependencias entre esas agrupaciones.
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Desglose por Proyectos ~ Administracion ” l :
Reportes
_______ > <° R
AN e M T
| - \ \
| A \\ \
| Pl N |
|- ] !
s G ~ Real Ejec\tlﬁado
< __________________________
Fig. 7 Modulos del sistema
Actores
ACTORES DESCRIPCION
Administrador Es el encargado de gestionar roles, usuarios, permisos.
MINCEX Crea y envia el informe oficial de la Mixta y el reporte de
o ) ] ) transferencias.
(Ministerio de Comercio Exterior)
MEP Aprueba, habilita o deshabilita el PD y RE. Es el Unico que
o ) : autoriza modificaciones al PD.
(Ministerio de Economia y
Planificacién)
Ministerios Validan la informacion presentada por los entes ejecutores.
Conforman su DPP, PD o RE a partir de la informacion
enviada por sus entes ejecutores.
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Entes Ejecutores

Aplicacion CCV

Usuario

Revisor

Diagramade casos deuso

Entran o modifican los datos del DPP, PD y RE. Visualizan

informacion sobre ellos y efectla el cierre de los mismos.

De esta aplicacion se extraen los datos de los proyectos de los

gue se desea controlar el financiamiento.

Todo el usuario que interactia con el sistema. Puede generar
reportes de DPP, PD y RE en dependencia de la jerarquia que
posea.

Es un rol comun para los ministerios y para el MINCEX.
Aprueba o rechaza el Desglose por Proyectos, Plan

Desglosado y Real Ejecutado.

Para la realizacion del diagrama de casos de uso se utilizaron patrones de casos de uso como Reglas del

negocio, Actores multiples: Roles comunes, Extension o Inclusion Concreta: Extension y Extension o

Inclusion Concreta: Inclusion, lo cual es una buena practica, ya que siempre es bueno utilizar una solucién

comun Yy probada con anterioridad para resolver un problema, en lugar de encontrar una solucién propia.

Como se muestra en la Fig. 8 se identificaron un total de 22 casos de uso. Este diagrama representa los

actores del sistema y su relacion con las funcionalidades que dicho sistema debe realizar. Sin embargo, el

anterior diagrama de casos de uso resulta un poco extenso. Por ello se decidié agrupar los casos de uso

en pagquetes mas pequefios que contienen funcionalidades similares de acuerdo a los modulos que

contiene el sistemay de su relacién con los actores.
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X

Usuario

Administrador

MWEP Ministerio

4[} Revisor

MINCE:

Fig. 8 Diagrama de casos de uso del sistema.

Descripciondecasos deuso

A continuacion se muestra un fragmento de la especificacion de casos de uso, para el caso de uso
Gestionar Rol del modulo Administracion. La totalidad de las descripciones de casos de uso se muestra en

el anexo 2.
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CU Gestionar Desglose por Proyectos

Objetivo Introducir o modificar los datos del Desglose por Proyectos

Actores Ente Ejecutor: (Inicia) Adiciona y modifica los datos del Desglose por Proyectos en
el sistema.

Resumen Permite introducir o modificar los datos del Desglose por Proyectos, a partir de los

datos cargados de la aplicacién CCV.

Complejidad Alta

Prioridad Critico

Precondiciones El sistema ha sido instalado y ejecutado correctamente.
El usuario se ha autenticado con el permiso correspondiente.

Se han cargado los datos de la Aplicacion CCV

Postcondiciones | Se adicionaron o modificaron datos en el Desglose por Proyectos

Flujo de eventos

Flujo basico Gestionar Desglose por Proyectos

Actor Sistema

1. | Solicita la gestién del Desglose por
Proyectos

2. Muestra una interfaz que permite realizar las
acciones:

- Crear el Desglose por Proyectos. Ver
Secciodn 1: “Crear Desglose por Proyectos”.

- Modificar el Desglose por Proyectos. Ver
Seccion 1: “Modificar Desglose por
Proyectos”.

Flujos alternos

Seccidén 1: “Crear Desglose por Proyectos”
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Flujo basico Crear Desglose por Proyectos

Actor Sistema

1. | Solicita la creacion del Desglose por
Proyectos

2. Muestra una interfaz con la lista de proyectos.

3. | Selecciona el proyecto y acepta

4. Muestra una interfaz para entrar los siguientes
datos:

- Egresos totales en Cuba

- Importaciones USD

- Exportaciones USD

- Plan de asignacion en USD
- Plan de asignacion en CUC
- Plan de asignacion en CUP

5. Introduce los datos

6. Calcula el costo por peso a partir de los datos
introducidos

7. | Acepta los datos

8. Guarda los datos

9. Termina el caso de uso

Flujos alternos

3 a. Los datos estan incompletos o son incorrectos

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error indicando que los
datos son incorrectos o estan incompletos

2. | Retorna al paso 5 del Flujo basico Crear
Desglose por Proyectos
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Seccion 2: “Modificar Desglose por Proyectos™

Flujo basico Modificar Desglose por Proyectos

Actor Sistema

1. | Solicita la modificacion del Desglose por
Proyectos

2. Muestra una interfaz con la lista de proyectos con
estado Rechazado o Sin Revisar, para que el usuario
seleccione el proyecto del cual desea modificar el
Desglose por Proyectos

3. | Selecciona el proyecto y acepta

4. Muestra una interfaz para entrar los siguientes datos:

- Egresos totales en Cuba

- Importaciones USD

- Exportaciones USD

- Plan de asignacién en USD
- Plan de asignacion en CUC
- Plan de asignacion en CUP

5. Introduce los datos

6. Calcula el costo por peso a partir de los datos
introducidos

7. | Acepta los datos

8. Guarda los datos

9. Termina el caso de uso

Flujos alternos

3 a. Los datos estan incompletos o son incorrectos

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error indicando que los datos
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son incorrectos o estan incompletos

2. Retorna al paso 5 del Flujo basico
Modificar Desglose por Proyectos

Relaciones CU Incluidos

CU Extendidos Ver informacion de Desglose por Proyectos

Gestion de Requisitos

Los requisitos fueron sometidos a cambios en varias ocasiones. Para lograr gestionarlos se les asigné un
identificador y se llevd a cabo una tabla de rastreabilidad donde se relacionaron los requisitos con
determinados aspectos del sistema, en este caso, con los casos de uso, lo que propicid identificar,

controlar y seguir los requisitos y sus cambios en los momentos en que tuvieron lugar.

Matriz de trazabilidad

La trazabilidad de requisitos es considerada un proceso imprescindible para la adecuada gestion de
requisitos. La matriz de trazabilidad es una tabla que relaciona cada requisito con su origen, y permite
trazarlo durante todo el proyecto. En ocasiones suele incluir el estado del requisito: si esta pendiente, si ya
se ha incluido en el producto y cuando, si se ha cancelado.

A continuacion se muestra un fragmento de la matriz de trazabilidad, la cual consiste en relacionar cada
caso de uso con sus requisitos correspondientes para comprobar que las funcionalidades definidas
incluyen todos los requisitos y no se omite ninguno, verificando asi la completitud de las mismas. La matriz

de trazabilidad de requisitos se puede consultar en su totalidad en el anexo 3.
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Requisitos CuU2|Cu6 | CU7|CU8|CU9 CU10|CU11|CU12

RF 64 X

RF 65 X

RF 66 X

RF 67 X

RF 68 X

RF 73 X

RF 74 X X

RF 75 X X

RF 76 X

RF 77 X X

RF 78 X X

Fig. 9 Matriz de trazabilidad

Conclusiones del Capitulo

La aplicacion de la ingenieria de requisitos permitié la obtencién de requisitos funcionales y no
funcionales, tarea que se hizo mas facil al aplicar las técnicas de identificacion de requisitos como la
entrevista y casos de uso. También se llevo a cabo la especificacion de los requisitos, los cuales fueron
controlados y se les dio seguimiento a través de la matriz de trazabilidad.

Como producto del empleo de la metodologia y herramienta, seleccionadas previamente en el Capitulo 1,
se obtuvieron varios artefactos que ayudaron a una mayor comprensiéon del negocio y del problema a

solucionar.

60



Guapituls 3. Andlisis de los (Resulliados

Capitulo 3: Analisis de los Resultados

En el presente capitulo se presentan los resultados de la validacion de los requisitos a través del empleo
de las técnicas revisiones técnicas formales y creacion de prototipos, y de la utilizacion de métricas
presentadas por Alan M. Davis en su modelo de calidad, para medir la calidad de la especificacion de
requisitos. Ademas se muestra el resultado de la aplicacion de listas de chequeo propuestas por la UCI
para comprobar distintos indicadores de calidad en la especificacion de requisitos y la especificacion de
casos de uso.

Validacion de requisitos

Como técnica de validacién se utilizo la revision de requerimientos por parte de un equipo de revisores
integrado por los ingenieros Linnet Acosta (Jefa del proyecto), Ariel Morales (Arquitecto) y Daymeri Diaz
(Analista), los cuales revisaron sistematicamente el documento de especificaciéon de requisitos, llegando a
la conclusion de que los requisitos son posibles de probar de manera realista, que son comprensibles y
gue son adaptables, o sea, que si se cambia un requisito, esto no repercute altamente en los demas
requerimientos del sistema. También se utilizé la técnica de validacion construccion de prototipos,
mediante la cual el cliente puso constatar si el sistema abarcaba sus necesidades. En este caso fueron
prototipos no funcionales que fueron mostrados a los clientes y con los cuales estuvieron de acuerdo.

Desglose Financiero: Proyecto CCY @@@
Crear Desglose por Proyectos | Modificar Desglose por Proyectos | Wer informacion del Desglose por Proyectos |
Egresos Totales en Cuba: ‘ Plan de Asig. USD: ‘
Importaciones USD: Plan de Asig. CUC: |
Exportaciones USD: ‘ ‘ Plan de Asig. CUP: ‘
l Aceptar ] [ Cancelar ]

Fig. 10 Prototipo no funcional de Desglose por Proyectos
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Métricas paralaespecificacionderequisitos

Para comprobar la calidad de la especificacion de requisitos se utilizaron métricas definidas por Davis en
su modelo de calidad, para medir varios criterios como la especificidad o no ambiguedad, la correccion y
el porciento de redundancia. Teniendo la cifra de 82 requisitos funcionales (n;) y 24 requisitos no
funcionales (ny) se arriba a un total (n) de 106 requisitos. De dichos requisitos, 104 tuvieron
interpretaciones idénticas por todos los revisores. Una vez aplicada la métrica para determinar la
especificidad (Q,), se obtuvo un porciento de 0.98, el cual es un valor muy cercano a 1. Mientras mas
cerca esté de 1 el valor de Q, menor sera la ambigliedad de la especificacion, con lo cual se puede

concluir que el grado de especificidad de la especificacion de requisitos es correcto.

Cantidad de requisitos n,
Cantidad de requisitos de interpretaciones idénticas Nyi 104
Especificidad Qi=ny/n, 0.98

Para determinar la correccion (Q-), siendo la cantidad de requisitos correctos 106 (n.) y O la cantidad de
requisitos incorrectos (n;), se calcula Q.= n. /n. + n; * 100 obteniendo una correccion de 100%, lo que

significa que los requisitos estan correctamente especificados.

Cantidad de requisitos correctos N 106
Cantidad de requisitos incorrectos n; 0
Correccion Q2= (n¢/ne+ n; )* 100 100%

Para medir el porciento de redundancia (Qs) se identificaron O requisitos repetidos (n,) y 106
requisitos no repetidos (n,), de lo cual se puede deducir que el porciento de redundancia es 0%.

Cantidad de requisitos no repetidos Ny 106
Cantidad de requisitos repetidos Ny 0
Redundancia Qs =n,/n,*100 0%
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Listas de Chequeo

Al documento de especificacion de requisitos le fue aplicada, ademés, una lista de chequeo propuesta por

la UCI. La lista estd compuesta por varios indicadores como la estructura del documento y los elementos

definidos por la metodologia. En la misma la columna Peso define si el indicador a evaluar es critico o no,

mientras que la columna Eval proporciona una evaluacion para el indicador, que puede ser: 1 en caso de

mal y O en caso que elemento revisado no presente errores. La columna Cantidad de elementos afectados

muestra la cantidad de errores encontrados sobre el mismo indicador y en Comentario se incluyen los

sefialamientos o0 sugerencias que quiera incluir la persona que aplica la lista de chequeo. El siguiente es

solo un fragmento de dicha lista, la cual se puede consultar en su totalidad en el anexo 4.

Elementos definidos por la metodologia

Peso | Indicadores a Evaluar Eval | (NP) Cantidad de| Comen
elementos | tarios
afectados

critico | 1. ¢Se han identificado los requisitos funcionales que son |0

las caracteristicas que el sistema debe cumplir?
critico | 2. ¢Se han identificado los requisitos no funcionales del |0
sistema, que son las cualidades que el sistema debe tener?

critico | 3. ¢Estan todos los requisitos redactados de forma |0
simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un
futuro? Ver documento de Especificacion de Requisitos.

critico | 4. ¢ Todos los requisitos identificados se centran en lo | O

que el sistema debe hacer y no como el sistema debe

hacerlo? Ver documento de Especificacién de Requisitos.
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La anterior lista de chequeo fue aplicada en varias revisiones realizadas por el equipo de calidad
compuesto por lvian, Daymara y Eilianis. Dicho equipo detect6 un total de nueve no conformidades en la
primera revision, dos no conformidades en la segunda revisién y ninguna no conformidad en la tercera
revision, en la cual todas fueron solucionadas, llegando a la conclusion de que la especificacion de

requisitos es correcta. Un ejemplo de esas no conformidades lo constituye:

Elemento No conformidad Aspecto Clasificacion [Estado Respuestadel Equipo
correspondiente

Especificacion| Falta espeC|f|car. los Requisito Funcional Significativa | Resuelta Se agregaron los
campos necesarios a 82 campos que
extraer del sistema 21-4-2011 corresponden a los

ccv datos a extraer

de requisitos

También se aplicé una lista de chequeo propuesta por la UCI al documento de especificacion de casos de
uso, con formato similar a la anterior. El siguiente es un fragmento de dicha lista, la cual se puede

consultar en su totalidad en el anexo 5.

Elementos definidos por la metodologia

Peso Indicadores a Evaluar Eval (NP) | Cantidad de| Comen
elementos | tarios

afectados

Nombre del Caso de Uso

1. ¢Esta en infinitivo y refleja de manera clara el

critico . : : 0
objetivo del usuario sobre el sistema?

Actores del CU

1. ¢El Caso de Uso esta relacionado con al menos

critico 0
un actor?
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2. ¢Sihay dos actores interactuando con el caso de

critico . _ 0
uso esta generalizado en uno solo?

Casos de uso incluidos y extendidos

1. ¢ Al describir el caso de uso base se mencionan

critico . . 0
todos los casos de Uso que Extienden, se incluyen o

se generalizan del Caso de Uso?

Informacién General

1. ¢El diagrama de casos de uso expresa en

critico :
detalles lo que debe hacer el sistema? 0

La anterior lista de chequeo fue aplicada en varias revisiones realizadas por el equipo de calidad el cual
detectd un total de seis no conformidades en la primera revision, una no conformidad en la segunda
revision y ninguna no conformidad en la tercera revision, en la cual todas fueron solucionadas, llegando a
la conclusién de que la especificacion de casos de uso es correcta. Un ejemplo de esas no conformidades

lo constituye:

Elemento No conformidad Aspecto Clasificacion |[Estado Respuestadel Equipo
correspondiente

Diagrama deAlgunos nombres de Significativa Resuelta |(Se renombraron los

Casos de uso

Casos de Usolc@S0S de uso estan con casos de uso
del Si minUsculay otros con 23-4-2011
el Sistema mayuscula.
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Conclusiones del capitulo

El uso de las técnicas revision de expertos y la construccion de prototipos contribuyé a la validacion de los
requisitos pudiendo comprobar que los mismos son posibles de probar, comprensibles y adaptables.

Mediante la aplicacion de la métrica que mide la no ambigledad a la especificacion de requisitos, se

comprobo el alto grado de especificidad que presenta dicho documento.

La aplicacion de listas de chequeo contribuyé a medir la correccion de la especificacion de requisitos y la
de la especificacién de casos de uso, teniendo en cuenta distintos indicadores propuestos en las listas,

con lo cual se comprobé que ambas especificaciones estan correctamente redactadas.
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Gonclusiones

Conclusiones

A partir de la investigacion realizada se evidencid la necesidad de construir un nuevo sistema para la
gestion de los procesos de financiamiento para los proyectos del Convenio Cuba-Venezuela. Mediante la
utilizacion de la metodologia RUP vy la utilizacion de la herramienta CASE Visual Paradigm se facilitd el
desarrollo de los artefactos.

La aplicacion de la ingenieria de requisitos permitid la obtencion de requisitos funcionales y no
funcionales, a través del empleo de las técnicas de identificacién de requisitos como entrevista y casos de
uso. También se obtuvo como producto la especificacion de los requisitos y la especificacion de casos de

uso que detallaron explicitamente los requerimientos y casos de uso.

La verificacion y validacion de requisitos unido a la aplicacion de métricas y listas de chequeo a las
especificaciones de requisitos y casos de uso, resultaron el mecanismo propicio para evaluar los

resultados obtenidos y comprobar la calidad de los mismos.

La obtencion, especificacion y validacion de los requisitos contribuy6 a traducir las necesidades del cliente
a un lenguaje comun para los desarrolladores, lo que incide de manera positiva para una futura
implementacion del sistema.

67



(Recomendaciones

Para el posterior desarrollo del sistema SIGEF se recomienda:

= Utilizar la ingenieria de requisitos llevada a cabo en este trabajo como base para el disefio y la
implementacion del sistema.

= Profundizar en la gestion de requisitos para seguir el desarrollo de los mismos durante todo el ciclo
de vida del producto y para controlar los cambios que puedan surgir.
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Glosario de Términos

CASE: acronimo de ComputerAided Software Engineering (Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador), son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en el

desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.

Caso de uso:fragmento de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus
actores.

Medida: indicacion cuantitativa de la extension,la cantidad, la dimension o el tamafio de algunatributo de
producto o proceso. Tomado en unpunto del tiempo o lugar.

Métrica: medida cuantitativa del grado en queun sistema, componente o proceso posee unatributo
determinado. Relne y relacionamedidas en varios puntos (promedio, mediana, tasa, razon).

Requisito: condicién necesaria para algo.

Trazabilidad:conjunto de medidas, acciones y procedimientos que permiten registrar e identificar un
determinado producto desde su nacimiento hasta su destino final.
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Anexos
1- Documento Especificacion de Requisitos.
2- Documento Especificacion de CU.
3- Documento Matriz de Trazabilidad de Requisitos.
4- Lista de Chequeo Especificacion de Requisitos.
5- Lista de Chequeo Especificacion de CU.
6- Diagrama de Procesos de Negocio.
7- Documento Reglas del Negocio.
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