Universidad de las Ciencias Informaticas

Facultad 3

UCi

Informaticas

Propuesta de escenarios arquitectonicos y atributos de calidad para la

evaluacion arquitectonica del sistema Cedrux.

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autor(es): Yisét Milan Gonzalez

Tutor(a): Ing. Larisa Gonzalez Alvarez

La Habana, 2011.

“Ano 53 de la Revolucion”



file:///C:/oslaida/Tesis%20mi%20niño/lianaisabel@uci.cu

DECLARACION DE AUTORIA

Declaro que soy el Unico autor de este trabajo y autorizo al Centro CEIGE de la Universidad

de las Ciencias Informéaticas a hacer uso del mismo en su beneficio.

Para que asi conste firmo la presente a los dias del mes de del afio

Firma del autor Firma del tutor

Yisét Milan Gonzalez Larisa Gonzalez Alvarez



Agradecimientos

A mis padres por estar siempre ahi pendiente de mi, por las preocupaciones y por
brindarme su apoyo incondicional.

A Fidel y Henedina, por quererme como un hijo, y tratarme como tal.

A mi hermano Yusniel, por su incondicionalidad, y valentia.

A mi dngel, la persona que ilumina mis pasos, Oslaida, por tus muestras inagotables de
amor y paciencia, y por abrazar mis problemas como si fueran tuyos.

A Hermis, por su apoyo y carino, por la preocupacion.

A mi tutora por su apoyo incondicional, por las miles de atenciones que tuvo conmigo, y
por las ensenanzas que me inculco.

A los amigos que siempre fueron sinceros, Mandy, Erlien, Damidn, Cartaya, Luis Angel,
gue estuvieron ahi para lo que necesitara.

A Reyneldis, amigo incondicional, de momentos extremadamente malos, y momentos
buenos.

A Yiset Hulacia y a Mercedes, por su carino.

A mis profesores de la primaria que siempre estdn pendientes de mi.

A Michel y Alain, Loan, profesores, amigos y excelentes personas.

A todos mis amigos del IPI.

A la UCl y los amigos que hice en ella.

A la familia de mi novia, que han sido excelentes conmigo.



Dedicatoria

A la persona que siempre estuvo ahiy me apoyd cuando todo el mundo dejé de
hacerlo, a la persona que si confid, cuando ninguna ofra persona cree, sencillamente mi
Madre, muestra incansable de amor, resistencia y fe, que me dio de todo sin tener de
nada, que me ensend que a pesar de todo si podia lograrlo, a fi te debia este logro.

A mi papd Antonio y a la memoria de Silvio, por el orgullo que sienten de mi.

A mi hermano Yusniel, tU tfambién estds en mi corazon.

A Oslaida, tU eres parte indiscutible de mi, a ti que con tu amor me iluminaste el camino

y me ayudaste a cambiar mi forma de ser, a ti que ries y lloras junto a mi.



Resumen

RESUMEN

Durante el desarrollo del sistema de Cedrux, han surgido una serie de inconvenientes causados por la no
evaluacion arquitectonica, asociados al desconocimiento de ciertos elementos importantes dentro del
proceso de evaluacion y el insuficiente trabajo con los atributos de calidad. Estos inconvenientes influyen
directamente en la calidad y aceptacion que pueda tener el producto final.

Por tal motivo el presente trabajo tiene como objetivo realizar una propuesta de escenarios arquitectonicos
y atributos de calidad para apoyar el proceso de evaluacion arquitectonica.

Para la elaboracion de la propuesta se toma como poblacion tres sistemas ERP representativos a nivel
nacional y mundial: SAP, Versat, Assets NS. Tras el andlisis de estos sistemas se determinaron los
atributos de calidad y escenarios arquitecténicos que presentan. Sobre esta base se propone cudles
deben ser los atributos y escenarios, y sus respectivas prioridades, para Cedrux. Para esta propuesta se
hizo uso de lo estipulado en la Norma ISO/IEC 9126, asi como los métodos matematicos de media

Aritmética, Varianza y desviacion Estandar.

Palabras Clave: Atributos de calidad, escenarios arquitectonicos, evaluacion arquitecténica.
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Introduccion

INTRODUCCION
En el mundo actual el desarrollo de software ha alcanzado un peso fundamental en el progreso de un
pais, entidad o area determinada. El auge que ha tomado este proceso esta vinculado a todos los
sectores de la sociedad y el sector econémico también se ve beneficiado con ello. Hoy en dia no se
concibe una empresa que no utilice los Sistemas Integrales de Gestién (SIGE) para la organizacion de sus
procesos de forma Optima.
Los SIGE representan un cuantioso ahorro de recursos humanos y materiales, entre ellos se encuentran
los sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales (ERP?, del inglés), caracterizados por:

1. Contar con un elevado namero de funcionalidades.

2. Estar orientados a procesos de negocios.

3. Poseer un alto grado de abstraccion.

4. Ser adaptables.

5. Modulares.
Un sistema ERP es una solucién informatica general que permite a las empresas evaluar, implementar,
automatizar y gestionar de forma eficiente las diferentes operaciones presentadas. Puede ser usado por
todo tipo de empresas, pero se requiere de una adaptacion segun las circunstancias y tipo de
organizacién que poseen cada una de ellas. (Vera, 2006)
Estos sistemas, contribuyen a alcanzar elevados niveles de productividad y minimizan el tiempo para
realizar y analizar informes. Su facil adaptabilidad al marco de trabajo de cada empresa y su integracion,
permiten lograr un aumento de la calidad y perfeccién de la gestién integral de las mismas en cualquier
parte del mundo.
Debido a las facilidades y ventajas que los sistemas ERP ofrecen para la correcta organizacién de los
procesos empresariales, en el mercado mundial se han posicionado varias soluciones informaticas de este
tipo, trayendo consigo una competencia entre ellos, basada independientemente de lo funcional, en
cualidades del software, tales como: rendimiento, seguridad, escalabilidad, usabilidad, entre otros.
Uno de los pilares fundamentales para alcanzar un producto final con la calidad requerida es definir una

sélida linea base de arquitectura de software, segun se cita en (Valdespino, et al., 2009):

1 . .
Enterprise Resources Planning
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v La arquitectura de software puede considerarse como el “puente” entre los requisitos del sistema y
la implementacion.

v' La arquitectura constituye un artefacto de la actividad de disefio que servirh de medio de
comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo, los clientes y usuarios finales, debido a
gue contempla los aspectos que interesan a cada uno.

v La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacion de estructuras de
software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero de elementos arquitecténicos
de forma adecuada para satisfacer la mayor funcionalidad y requisitos de desempefio de un
sistema, asi como requisitos no funcionales.

Por tanto, es necesario prestar especial atencion al momento de estructurar y disefiar un sistema de
software, ya que este proceso permite definir la linea base del sistema, y establece cuales seran los
niveles de calidad asociados al producto final.

Cuando se trata de garantizar calidad en una etapa temprana y evitar errores costosos, un punto de
partida importante es la arquitectura del software y dentro de ella como buena practica de ingenieria se
encuentra el proceso de realizar evaluaciones. Si las decisiones que se tomen sobre el disefio realizado
determinan el cumplimiento de la calidad del sistema; es necesario evaluar las decisiones de tipo
arquitectonico respecto al impacto que causaran sobre las caracteristicas de calidad.

Un software tan complejo como un ERP, segun (Cabral, et al., 2005), posee una arquitectura que facilita el
flujo entre todas las actividades de la empresa y constituye un amplio sistema de soluciones e
informacioén; es decir, son soluciones que se espera sean robustas para que puedan integrar todos los
procesos empresariales de manera eficiente, puedan manejar grandes volimenes de informacién y tener
la capacidad de adaptarse a cualquier empresa. Sobre la base de esto se busca, a la hora de concebir un
software como este y tomar decisiones desde el punto de vista arquitecténico y de disefio, que el sistema
cumpla con una serie de elementos, no solo desde el punto de vista funcional, sino también que pueda
llegar a brindar seguridad, buena usabilidad, una interfaz amigable vy flexible, por solo citar algunos. Estas
cualidades permiten distinguir a un sistema ERP, ya que en términos de competencia y mercado, estos
factores pueden llegar a ser determinantes.

Paolo Juvara, quien fuera Director General de OpenBravo, un sistema ERP que se mantiene en la cima
del mercado por sus prestaciones y calidad en el servicio que brinda, hacia alusiéon a que “(...) Los

sistemas ERP tradicionales consumen nada menos que un 18% de los ingresos de las grandes empresas,
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y el enfoque de que “un mismo sistema es valido para todos" a menudo deriva en cuantiosos desembolsos
en adaptaciones, licencias de software y en contratos de mantenimiento elevados. El actual panorama de
los sistemas ERP resulta desalentador para cientos de miles de pequefias empresas que pueden ayudar a
revitalizar la economia global, pero estdn atrapadas en aplicaciones de software demasiado caras e
inflexibles para sus necesidades".

Por el alto precio de estos sistemas, y debido a que Cuba se encuentra inmersa en un proceso dirigido a
buscar vias para un mejor desarrollo econémico del pais, se hace necesario que en el sector empresarial
se logre un maximo de eficiencia productiva. En Cuba se est4d implementando el proceso de
perfeccionamiento empresarial, dentro del cual se inserta el desarrollo de un sistema integrado para la
gestion de los procesos empresariales. Este software, denominado Cedrux, se esta desarrollando en la
Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI).

Actualmente se persigue que la solucién arquitectonica de Cedrux equilibre los factores de calidad y que
esto tribute a la obtencion de un sistema con las normas de calidad requeridas para satisfacer las
exigencias del cliente. Para garantizarlo es necesario, por parte de los arquitectos, organizar los procesos
de disefo de la arquitectura y realizar un analisis de la misma para mitigar riesgos, para que el producto
final no solo tenga impacto en el ambito nacional, sino que cumpla con lo necesario para posicionarlo en el
mercado mundial.

Sobre las bases de la organizacion y dinamica del proyecto Cedrux, asi como a sus caracteristicas
estructurales, se necesita establecer técnicas y métodos de evaluacién de arquitectura de software. El
proceso de evaluacion se hace necesario en este ERP, por el impacto econémico y la responsabilidad de
crear un sistema que se espera sea una via para impulsar el desarrollo econémico del pais, por lo se hace
necesario para el desarrollo de la investigacion sentar bases tomando como punto de partida las
experiencias de sistemas de este tipo, que de una manera u otra se consideran exitosos.

Durante el proceso de desarrollo del producto, el equipo de trabajo en general se ha percatado de ciertos
factores que afectan de forma directa el avance del proyecto. Estos factores constituyen puntos débiles
que quedaron del proceso de disefio y que tienen que ver con la calidad de la arquitectura resultante del
proceso de construccion. Esto se manifiesta mediante una encuesta realizada (Ver Anexo 1) a 9
arquitectos del sistema de los cuales el 22.22% tiene 1 afio de experiencia en el rol, el 66.6% 2 afios de
experiencia, y el 11.11% con 3 afios de experiencia.

Las deficiencias identificadas en la encuesta se encuentran principalmente en que:
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1. No se brinda especial atencion al levantamiento de los requisitos no funcionales, y de esta forma
se afecta directamente los atributos de calidad.

2. No se encuentra generalizado el uso de técnicas de evaluacion, ya que el 88.89% no las utiliza y
solo el 11.11% es consecuente con su utilizacion.

3. No se tiene un procedimiento definido para priorizar atributos de calidad, ya que el 22.22% prioriza
sobre la bases de los requisitos no funcionales, el 44.44% lo hace basado en lluvia de ideas,
44.44% se basa en experiencia de desarrollos anteriores y el 33.33% de forma intuitiva. En este
caso es preciso aclarar que los por cientos brindados no son exhaustivos ni excluyentes.

4. EIl equipo de arquitectos estd mas familiarizado con la utilizacién de la técnica de escenarios ya
que el 33.33%, como cifra de mayor coincidencia, asigné a esta técnica en la encuesta un mayor
valor de familiarizacion.

5. No se conoce, por parte de los involucrados en la evaluacién, en qué momento es mas factible
realizarla y qué evaluar, debido a que el 25% de los entrevistados evalla en la etapa de
implementacién y el 75% restante no realiza evaluaciones.

Debido a la fusibn de estos factores en el avance del proceso de desarrollo, se han generado
inconvenientes como son:

v' En algunos casos, partes del producto presentan atrasos en el desarrollo y entrega, debido a que
no se logran los niveles minimos de calidad requeridos, afectando asi la funcionalidad de la
aplicacion.

v Durante el proceso de implementacion, las formas de localizacion y correccion de los errores en las
decisiones arquitecténicas tomadas se hacen complejas y se le asignan tareas en exceso a los
programadores.

Todo esto se debe en gran medida, a que el equipo de arquitectos no cuenta con un proceso lo
suficientemente definido, especificado y estructurado que apoye su labor en la construccién y evaluaciéon
de la arquitectura.

Por tales motivos se precisa la manera de garantizar una mejora considerable en la labor desempefiada
por el equipo de arquitectos, proporcionando mecanismos que den solucién a los problemas existentes y

ayuden a la toma de decisiones acertada.
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Por lo antes expuesto, el problema a resolver es el siguiente: ¢(COmo organizar la evaluacion
arquitectonica de ERP de manera que tribute a la obtencion de las cualidades deseadas del producto?
Para dar solucion al problema antes expuesto se ubica el objeto de estudio en la arquitectura de
software.
Se define como campo de accion el proceso de evaluacion de arquitectura de software.
Determinando como idea a defender la siguiente: Con la elaboracion de una propuesta donde se definan
los atributos de calidad y los escenarios arquitecténicos para la evaluacion de la arquitectura de los SERP,
se tributara a la obtencién de las cualidades deseadas del producto.
Plantedndose el siguiente objetivo general: Definir los atributos de calidad y los escenarios
arquitecténicos involucrados en un modelo de evaluacion para arquitecturas de sistemas de planificacién
de recursos empresariales, de manera que se tribute a la obtencion de las cualidades deseadas del
producto.
Para el logro del objetivo general de la investigacion se plantean los siguientes objetivos especificos:
1. Realizar el marco teérico de la investigacion.
2. Definir los atributos de calidad y los escenarios arquitectonicos.
3. Aplicar la propuesta de escenarios y atributos al sistema Cedrux.
4. Validar la propuesta.
Para dar cumplimiento a los objetivos especificos, se plantean las siguientes tareas de investigacion:
v Sintesis del estudio del estado del arte en materia de evaluaciéon de arquitectura de software y su
impacto en el desarrollo de sistemas de planificacion de recursos empresariales.
v' Realizar el procesamiento y evaluacion la informacion obtenida de la investigacion del tema y
adoptar una posicion.
v' Determinacioén de los atributos de calidad y escenarios arquitecténicos que deben contemplarse en
la evaluacién arquitectonica de sistemas de planificacién de recursos empresariales.
v Definicién de la forma de priorizacién de atributos y escenarios arquitectonicos.
v' Elaboracién de una propuesta formal de escenarios y atributos, con sus respectivas priorizaciones,
para Cedrux.
v' Realizacion de la validacién de la propuesta mediante el método experto.
A continuacion se relacionan los métodos cientificos utilizados en la investigacion:

Métodos Teobricos


http://tesis.uci.cu/viewpage.php?page_id=20#5
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1. Histoérico-L6gico: Utilizado para lograr obtener los fundamentos de la arquitectura de software y la
evaluacion de la misma, su comportamiento histérico y la tendencia que tiene hoy en dia.

2. Analitico-Sintético: Utilizado a la hora de fragmentar la informacion disponible, buscar la relaciéon
entre todos los componentes de esta informacion y finalmente llegar a un resultado final y emitir
criterios.

3. Sistémico: Utilizado para determinar algunos elementos de la arquitectura, técnicas de evaluacién
y su relacion.

Métodos Empiricos
1. Experimentacién: Utilizado para darle validez a la propuesta de evaluacion, mediante pruebas,

entrevistas, cuestionarios.

La presente investigacion consta de 3 capitulos:

Capitulo I: Fundamentacion tedrica: Definicion del marco tedrico de la investigacion. Realizacion de un

estudio del estado del arte referente a la evaluacién de la arquitectura de software, abordando temas y
conceptos a desarrollar y/o emplear en el transcurso de la investigacion, como son: arquitectura de
software y sus métodos de evaluacién, modelos y atributos® de calidad del producto de software. El
capitulo se centra en el estudio de la técnica de evaluacion basada en escenarios, asi como el estudio de
las arquitecturas presentes en los sistemas ERP, y los atributos que priorizan cada uno de estos sistemas.

Capitulo ll: Propuesta de solucién: En el capitulo se realizan investigaciones enfocadas al analisis de

los indicadores presentes en los sistemas ERP. Se lleva a cabo un estudio correspondiente al analisis de
la calidad en este tipo de sistemas, se propone una forma de priorizar los atributos en el proceso de
disefio de la arquitectura, ademas de una serie de escenarios tipos para evaluar la misma, en aras de
lograr un producto final con la calidad requerida.

Capitulo lll: Validacién de la Propuesta: Este capitulo presenta los resultados obtenidos luego de la

aplicacion del método de expertos para validar la propuesta para el equipo de arquitectos de Cedrux,
utilizando para esto el método Delphi. También muestra los criterios de expertos sobre la validez de la

propuesta y su puesta en practica.

? También conocidos en varias bibliografias como factores, propiedades u objetivos.
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Capitulo I: Fundamentacion teérica

En este capitulo se abordan los conceptos fundamentales de la arquitectura de software, se hace
referencia al proceso de evaluacion de arquitecturas de software, asi como los involucrados en este
proceso. También se enmarca en las tendencias actuales que existen acerca de la evaluacion
arquitecténica y su impacto a la hora de lograr un producto con la calidad requerida, haciendo énfasis en
los modelos de calidad, sus conceptos fundamentales y el peso que tienen para determinar qué se va a
evaluar, auxilidndose de técnicas y métodos de evaluacidén basados en escenarios. Tratando como punto
de referencia la importancia de los atributos de calidad para la aceptacion del producto final.

1.1. Nociones generales de Arquitectura de software

A la hora de profundizar en una rama de conocimientos determinada es imprescindible sentar las bases
tedricas, para conocer de manera general todos los conceptos y elementos que giran en torno al tema que
va a ser analizado. El proceso de evaluacion arquitecténica como elemento que forma parte de la
arquitectura de software, no esta exento de lo que se menciona anteriormente. Debido a que esta define la
estructura de los componentes de un programa o sistema, sus relaciones, los principios y pautas que
gobiernan su plan y evolucién con el tiempo.

Segun lo que plantea (Kazman, et al., 2005), se puede definir como la primera fase en creacion del
software en que pueden dirigirse los requisitos de calidad y manifiesta las decisiones que se tomaran en
las fases mas tempranas del periodo de creacién de un sistema. Estas decisiones tendran su impacto
respecto al sistema que esta siendo desarrollado, su despliegue y su mantenimiento. También es el punto
mas temprano en que pueden analizarse decisiones del plan que gobiernan el sistema a ser construido.
(Kazman, et al., 2005) definen la arquitectura como la base de todo sistema y es el proceso que delimita
los recursos para hacerlo y cdmo se hara. Para lo que se necesita en cierta medida que el software
cumpla con una serie de caracteristicas que influyen en su calidad como los atributos de calidad de los
requisitos no funcionales.

Se puede apreciar que la arquitectura se define como la fase donde se estableceran los medios, procesos
y elementos que regirdn el proceso de desarrollo y que influiran en cierta medida en que sea lo mas
Optimo, también se enfatizara en prever posibles errores que puedan atentar contra la calidad del producto
final.

Por su parte (Hofmeister, et al., 2006), plantean que la arquitectura de software puede considerarse

entonces como el “puente” entre los requisitos del sistema y la implementacion.
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En la presente investigacion se toma como referencia la conceptualizacion de arquitectura del Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (Institute of Electrical and Electronic Engineers, IEEE por sus siglas en
inglés), que la define como la estructura del sistema, vista como la interaccion de componentes y
relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucién.

Contar con un sélido disefio arquitectdénico que sea capaz de respaldar los requisitos funcionales y no
funcionales del software, pero que ademas permita un uso correcto de los recursos disponibles, que
identifigue los componentes que puedan llegar a ser reutilizables, que agilice en gran medida la
construccion del sistema, incide de forma directa en la calidad del producto.

Esto pudiera lograrse con la definicibn de un disefio arquitecténico como el mencionado anteriormente,
para lo cual los responsables de la arquitectura se deben auxiliar de un proceso de evaluacién que
certifiqgue y ofrezca resultados acerca de la capacidad del disefio arquitectonico encargado de cumplir con
todas sus funciones dentro del proceso de desarrollo.

En (Vigil, 2009) se plantea que garantizar la calidad del sistema depende en gran medida de garantizar
calidad en la arquitectura y un elemento fundamental para lograr tal objetivo es realizar el proceso de
evaluacién arquitecténica.

Méas adelante y como ejemplo de lo anterior el autor define que para alcanzar un atributo de calidad
especifico, es necesario tomar decisiones de disefio arquitectonico que requieren un pequefio
conocimiento de funcionalidad. Se establece que al considerar una decision de arquitectura de software, el
arquitecto se pregunta cudl sera el impacto de esta sobre ciertos atributos y sobre el sistema en general.
Por ello todo el proceso de concepcion y disefio de la arquitectura incide de manera directa en la calidad
de un sistema de software.

1.2. Calidad de software y arquitectura

Los niveles de calidad requeridos, deben tenerse en cuenta desde el primer momento en que se concibe
un sistema y todo lo que no se realice de manera eficaz va a incidir en algdn momento en la calidad del
producto. Resulta indispensable a la hora de lograr calidad en el software, concebir un sistema realmente
eficiente, que sea capaz de brindar la funcionalidad que se espera, esto basicamente es disefiar de forma

adecuada la arquitectura del sistema.
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1.2.1. Atributos de calidad

(Barbacci, et al., 1995) plantean que la calidad de software se define como el grado en el cual el software
posee una combinacién deseada de atributos. (Kazman, et al., 2001) plantean que tales atributos son
requisitos adicionales del sistema, y que referencian caracteristicas que este debe satisfacer, diferentes a
los requisitos funcionales. Estos factores o atributos se conocen con el nombre de atributos de calidad. A
grandes rasgos, (Bass, et al., 1998) establecen una clasificacion de los atributos de calidad en dos
categorias:

v' Observables via ejecucion: Atributos que se determinan del comportamiento del sistema en tiempo

de ejecucion.

v" No observables via ejecucion: Atributos que se establecen durante el desarrollo del sistema.
Realizar adecuadamente una identificacion de la importancia de atributos de calidad, tanto de los
observables, como no observables propiciara un correcto desempefio del sistema respecto a temas de
calidad, a la vez de dotar al producto con ciertas caracteristicas, que determinaran en parte el grado de
aceptacién del mismo, siendo estos atributos independientes de los requisitos funcionales.

Existen atributos que para realizar su caracterizacion o medicibn, no es necesario esperar a la
implementacién, ya que desde el primer momento que se concibe el sistema a desarrollar, se puede ir
pensando en ellos, es decir, tener una idea de como se realizara el trabajo relacionado con estos, en base
a priorizarlos y a la hora de tener presente su impacto sobre el producto.

Durante el proceso de desarrollo se hace necesario predecir la confiabilidad que tendra el sistema de
software a desarrollar, dada la relacién tan estrecha existente entre la arquitectura de software y los
atributos de calidad que posea un sistema. Se hace necesario entonces determinar el grado en que dichos
atributos son satisfechos, por lo que resulta de mucha utilidad encaminar esfuerzos a lograr un trabajo
Optimo con estos.

Suele suceder que factores de calidad o cualidades del sistema, tales como modificabilidad, seguridad,
desempernio, tolerancia a fallas, capacidad de prueba, no se tienen en cuenta por los arquitectos del
sistema u otras personas interesados en la calidad del producto. La necesidad de que el sistema integre
todas o algunas de estas cualidades se percibe cuando este entra en produccién o en las etapas finales
del desarrollo. El problema de esta situacion radica en que por lo general lograr que un sistema casi

terminado tenga un desempefio superior, sea modificable, seguro o tolerante a fallas, es casi imposible si
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no se penso desde sus inicios, o lo que es lo mismo, en la fase de disefio de la arquitectura, por lo que se
deben incorporar conscientemente en la arquitectura del sistema.

Bésicamente, los requisitos funcionales son discretos en el sentido de que agregando o modificando
algunas lineas de cédigo es suficiente para implementarlos o corregirlos segun sea el caso, mientras que
los requisitos no funcionales presentan un alto grado de complejidad en el sentido de que es necesario
agregar o modificar cédigo en todas partes para implementarlos y todo este proceso, independientemente
de resultar agotador, afecta directamente la fecha de entrega del sistema.

En consecuencia no prever un requerimiento no funcional suele ser mucho mas costoso que no tener en
cuenta un requisito funcional. Actualmente se considera que los requisitos no funcionales deben guiar la
definicion de la arquitectura del sistema tanto como los funcionales. (Cristia, 2007)

1.2.2. Modelos de calidad

En el mundo son muchas las organizaciones que se dedican a organizar y normalizar los elementos de
calidad que deben componer a los productos y procesos a realizar, entre ellos esta los de software. Los
modelos de calidad son una forma eficaz que tienen esas organizaciones para recoger y normalizar la
calidad, ademas de facilitar el entendimiento del proceso de la ingenieria de software. Los modelos de
calidad son de gran utilidad a la hora de realizar la medicién del nivel de complejidad de un sistema de
software.

(Pressman, 2002) indica que los factores que afectan a la calidad del software no cambian, por lo que
resulta Gtil el estudio de los modelos de calidad que han sido propuestos en este sentido desde los afios
70. Para asegurar que un producto de software cumpla con las normas de calidad exigidas, se han
desarrollado los modelos de calidad. Estos modelos son basados en la descomposicién de la calidad
global en caracteristicas de calidad. (Hoffmann, 2006)

Los modelos de calidad facilitan el entendimiento del proceso de la ingenieria de software. Son de gran
utilidad a la hora de realizar la medicién del nivel de complejidad de un sistema de software.

Modelo de McCall

McCall propone uno de los primeros modelos de calidad estructurados. Algunos autores lo consideran al
modelo de McCall como el primero. (Panovski, 2008)

Estudiosos del tema defienden la teoria acerca de que la idea principal detras del modelo de McCall es la

valoracion de las relaciones entre los factores de calidad externos y criterio de calidad de producto. La

10



Capitulo I1I: Validacién de la propuesta de solucion

calidad externa se vincula al producto y es moderado por los clientes, mientras la calidad interior es
experimentada durante el desarrollo y es moderado por los programadores. (Panovski, 2008)
A decir de (Fillottrani, 2007), McCall propone tres perspectivas para agrupar los factores de calidad:

v Revision del producto: Habilidad para ser cambiado.

v Transicion del producto: Adaptabilidad al nuevo ambiente

v" Operacion del producto: Caracteristicas de operacion
Modelo de Dromey
(Dromey, 1996) propuso un marco de referencia (0 meta modelo) para la construccién de modelos de
calidad, basado en como las propiedades medibles de un producto de software pueden afectar los
atributos de calidad generales, como por ejemplo, confiabilidad y mantenibilidad. El problema que se
plantea es como conectar tales propiedades del producto con los atributos de calidad de alto nivel. Para
solventar esta situacion, (Dromey, 1996) sugiere el uso de cuatro categorias, que se muestran en la tabla

1y que implican propiedades de calidad:

Tabla 1. Relacién entre las propiedades de calidad del producto y los atributos de calidad de alto nivel (Camacho, et al., 2004)

Propiedades del Producto Atributos de Calidad

Funcionalidad
Confiabilidad
Mantenibilidad
Eficiencia
Confiabilidad
Mantenibilidad
Reusabilidad
Portabilidad
Confiabilidad
Mantenibilidad
Reusabilidad
Portabilidad
Usabilidad

Correctitud

Internas

Contextuales

Descriptivas

AN NN N N N N VR W VR RN

Marco ISO/IEC 9126
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En 1998 Internacional

Standardization, ISO por sus siglas en inglés) publico su ISO/IEC 9126-1, modelo que estandariza la

la Organizacion para la Estandarizacion (International Organization for
calidad por cada producto del software y fue concebido para que la aplicacion de calidad en el software se
adapte a esta estandarizacion. (Hoffmann, 2006)

El estandar ISO/IEC 9126 ha sido desarrollado para identificar los atributos claves de calidad para un
producto de software (Pressman, 2002). La primera versién de este modelo de calidad se propuso en
1991 y es conocido en la literatura como ISO/IEC 9126:1991. Se enfocaba en seis caracteristicas
principales: funcionalidad, fiabilidad, utilidad, eficacia, mantenibilidad y portabilidad, ademéas de 20
caracteristicas subalternas. Una ventaja de este modelo es que es completamente jerarquico: cada
caracteristica tiene un juego de caracteristicas subalternas. (Panovski, 2008)

A este modelo se le han realizado adaptaciones que se muestran en la figura 1, en la misma se presentan

los atributos de calidad planteados por Losavio como un modelo estandarizado.

CALIDAD INTERNA

Y EXTERNA

Funcionabilidad Confiabilidad UsabFIidad I Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
idoneidad comprensibilidad analizabilidad
precision instructibilidad cambiabilidad
interoperabilidad operabilidad estabilidad

atractivo ensayabilidad
funcionabilidad
conformidad utilizabilidad mantenibilidad

conformidad conformidad

madurez

Fig. 1 Atributos de calidad del software segun la Norma de calidad ISO/IEC 9126-1(Camacho, et al., 2004).

tolerancia al
defecto
recuperatibilidad
fiabilidad
Conformidad

comportamiento
en el tiempo
utilizacion de los
recursos
eficacia
conformidad

Adaptabilidad
Instalabilidad
coexistencia
reemplazabilidad

portabilidad
conformidad
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Los modelos de calidad y su estudio permiten explorar el impacto de estos en la evaluacion de la
arquitectura, es necesario dejar claro que todos los modelos acoplan de una forma u otra y permiten un
trabajo detallado con los factores de calidad.

Debido a que este modelo estd respaldado por una entidad internacional que se dedica a estudiar y
proponer estandares de calidad, ademas de tener en cuenta una serie de atributos importantes en la
calidad de un software y que la Oficina Cubana de Normalizacién, se acogi6 a este modelo para la
produccion de sistemas de software, el mismo es un perfecto candidato para sentar las pautas de la

investigacion.

1.3. Evaluacién de arquitecturas de software
La evaluacién de arquitecturas, provee indicadores que ofrecen la oportunidad de resolver problemas que
pueden presentarse a nivel arquitecténico. En (Valdespino, et al.,, 2009), se realiza un estudio de
factibilidad que pretende detectar posibles riesgos, asi como buscar recomendaciones para contenerlos.
La evaluaciéon trae consigo incontables beneficios, en (Bass, et al.,, 1998) se exponen y ejemplifican
algunos, tales como:

v" Financiero.

v' La preparacion forzada para la revision.

v' El descubrimiento temprano de problemas existentes en la arquitectura.

v’ Las arquitecturas mejoradas.
La satisfaccion del cliente es una premisa que debe estar presente en todo momento del ciclo de vida del
sistema, por tal motivo se realizan una serie de procesos para que el producto final cumpla con estas
normativas. El proceso de evaluacion influye de una manera u otra en lograr una correcta funcionalidad
del producto, tal es asi que (Hoffmann, 2006) plantea que la evaluacion de arquitectura de software es
realizada teniendo en cuenta los requisitos del cliente, que incluyen la funcionalidad del sistema y sus
atributos de calidad.
La diferencia entre evaluar y verificar es que la evaluacion se realiza antes de la implementacion de la
solucion, la verificacion se efectta con el producto ya construido.
Definitivamente, la evaluacion debe ser un proceso a tener en cuenta y su cumplimiento debe ser estricto
y controlado, ya que si se realiza con los elementos y responsabilidad suficientes, trae consigo

innumerables aportes significativos en la calidad del producto. (Kazman, et al., 2005) plantean
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especificamente el objetivo de este proceso al asegurar que "Evaluar una arquitectura es realizar una
valoracion del potencial de la arquitectura disefiada para alcanzar los atributos de calidad requeridos e
identificar cuales son los puntos de riesgo del disefio evaluado.”

Para asegurar que se cumplan los objetivos perseguidos con la evaluacién, es fundamental escoger el
momento adecuado para realizarla. La mayor parte de los autores coinciden en que existen basicamente
dos momentos en los cuales se puede evaluar la arquitectura del software: temprana y tarde.

Segun (Céspedes, et al., 2008), es posible realizar la evaluacion en cualquier momento, pero propone dos
etapas distintas:

v Temprana: No es necesario que la arquitectura esté completamente especificada para efectuar la
evaluacién, esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo largo del desarrollo del
software.

v' Tarde: Consiste en realizar la evaluacion de la arquitectura cuando esta se encuentra establecida y
la implementacién se ha completado, se presenta al momento de la adquisicion de un sistema ya
desarrollado.

La evaluacion en etapa temprana no necesariamente tiene que esperar el disefio total de la arquitectura,
la evaluacion tardia, se realiza una vez terminada la arquitectura y la implementacion, tiene su utilidad en
saber si el sistema cumple con las normas esperadas.

Las fases para realizar la evaluacién dependeran especificamente de cada area, estructura y condiciones
donde se desarrolle el sistema de software, sin duda alguna, es un proceso insustituible para lograr el
aseguramiento de la calidad. Los responsables de realizar la evaluacion escogeran qué fase es mas
factible para realizarla, pero sin dudas realizar ambas representaria una mayor seguridad y constancia de

lograr los objetivos propuestos.

Objetivos de evaluar

Al evaluar una arquitectura es necesario conocer si puede favorecer en cierta medida los requisitos,
restricciones y atributos de calidad para tener la seguridad de que el sistema a ser desarrollado cumple
con las necesidades de los interesados; ademas se necesita analizar e identificar riesgos potenciales en la
estructura de la linea base disefiada y sus propiedades, que puedan afectar al sistema de software
resultante. Al evaluar una arquitectura se busca medir propiedades del sistema sobre la base de

especificaciones abstractas, como por ejemplo los disefios arquitectonicos.
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Evaluar una arquitectura permite:

v' Analizar y evaluar la calidad exigida por los usuarios.
Tomar decisiones de disefio.
Identificar restricciones de implementacion.

Fijar la estructura organizacional, tanto del desarrollo, construccion y ejecucion del sistema.

ASERNEENEEN

Satisfacer los atributos de calidad.

v Realizar estimaciones mas certeras.
En ocasiones, la evaluacion de una arquitectura de software no produce valores numéricos que permiten
la toma de decisiones de manera directa.
Kazman y sus colegas afirman que de la evaluacién de una arquitectura no se obtienen respuestas del
tipo “si - no”, “bueno — malo” o “5.75 de 10", sino que explica cudles son los puntos de riesgo del disefio
evaluado. (Camacho, et al., 2004)
Especialistas en esta temética concuerdan en este aspecto, (Bosch, 2006) plantea que es observable que
una evaluacién de arquitectura no genera resultados cuantitativos que incidan directamente en la toma de
decisiones, sino que brinda un conjunto de elementos que permiten valorar futuros cambios, un estado del
cumplimiento de los atributos de calidad y un conjunto de riesgos del disefio arquitectdnico que inciden de
manera directa en el proceso de desarrollo de software.
Los autores revelan que el proceso de realizar evaluaciones arquitecténicas a un disefio dado no refleja
resultados medibles, es decir, no ofrece de forma cuantitativa hasta qué punto el disefio seleccionado es
sélido, o hasta qué punto no lo es, sino que brinda los posibles puntos de riesgo, o fases del disefio, que
puede no sean los mas acertados posibles.
En cuanto a lo anteriormente expuesto, se plantea que existen técnicas cuantitativas de evaluacion de
arquitectura, pero sucede que los valores que se obtienen del proceso de evaluacion deben tener
interpretaciones para que sean validas en la toma de decisiones. Los que ejecuten el proceso de
evaluacion deben contar con una métrica para lograr estos objetivos.
Es necesario realizar evaluaciones a la arquitectura, ya que es de gran ayuda en la toma de decisiones
acertadas, y en proveer una manera de conocer los riesgos potenciales que tiene el disefio y buscar vias
para solucionarlo en una fase temprana del desarrollo, evitando asi que la solucién a estas situaciones

indeseadas que puedan surgir, sea costosa en tiempo y recursos en el ciclo de desarrollo del sistema.
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No solo para los arquitectos es necesaria la evaluacion, el cliente puede tomar un grado mayor de
conocimiento acerca de su peticion, ya que puede tener una abstraccion acerca del sistema y determinar

si sigue adelante con el proyecto.

¢Quiénes participan en una evaluacién?

Un proceso de evaluacion esta definido por el método o los métodos que se utilicen para lograr los
objetivos propuestos, por tanto, los roles involucrados en el proceso también van a ser dependientes de
estos. Cada método propone las personas que deben participar en la evaluacion, sin embargo es
recurrente la aparicion de participantes como: arquitectos, interesados externos, disefiadores y lideres de
desarrollo.

(Goémez, 2007) plantea que pueden existir situaciones en las que se involucren a personas especialistas
en el tema y el cliente, ya que este Ultimo puede tomar decisiones que le sea factible conocer si quiere
continuar con el desarrollo del producto, todo esto en dependencia de los resultados que se obtengan de
la evaluacion.

Al realizar un proceso de evaluacion en la arquitectura de un sistema, es necesario estudiar los métodos y
técnicas a utilizar, no es conveniente que personas no autorizadas e innecesarias en estos casos se
involucren en la evaluacion, ya que podrian incidir negativamente en el correcto proceder del proceso, y

en los resultados finales del mismo.

1.3.1. Técnicas de evaluacion arquitectdnica

Para desarrollar un proceso en cualquier &mbito es necesario realizar una correcta planificacion de hacia
dénde van dirigidos los esfuerzos. Es por ello que en el campo de la evaluacion arquitectonica existen
determinadas técnicas. Las técnicas de evaluacion de arquitectura son instrumentos o herramientas, que
conjugadas con otros elementos, proveen a los involucrados en el proceso de una via para alcanzar sus
objetivos y al mismo tiempo pronosticar el comportamiento de la arquitectura de software en su etapa de
disefio.

Segun (Bosch, 2000), las técnicas utilizadas para la evaluacion de atributos de calidad requieren grandes
esfuerzos por parte del ingeniero de software para crear especificaciones y predicciones. Estas técnicas
requieren informacién del sistema a desarrollar que no esta disponible durante el disefio arquitectdnico,

sino al principio del disefio detallado del sistema.
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La evaluacion de arquitecturas se puede llevar a cabo mediante técnicas y métodos. Las técnicas
generalmente se dividen en (Gomez, 2007).
v Cualitativas: Estan comprendidas las técnicas de escenarios, cuestionarios y listas de verificacion.
v/ Cuantitativas: Abarca las técnicas basadas en métricas, simulaciones, prototipos, experimentos o
modelos mateméticos.
Las técnicas cuantitativas cuentan con mayor aceptacion respecto a la obtencién de valores luego de su
aplicacion, sin embargo se necesitan herramientas que las soporten, ya que aplicarlas manualmente es un
proceso complejo. Generalmente se utilizan en la fase tardia del proceso de evaluacién debido a los
elementos que necesitan.
Por su parte las técnicas cualitativas proporcionan estados de las arquitecturas en valoraciones de las
decisiones arquitecténicas o de los escenarios arquitectonicos, por lo general su aplicaciéon se centra en
etapas tempranas del proceso de evaluacién, por lo que en algunos casos son mas utilizadas. Por tanto la
aplicacion de cada técnica estd sujeta a las condiciones del proceso de construccion de la arquitectura

que se desarrolle y de los factores de calidad a evaluar en cada producto.

Técnicas de evaluaciéon basadas en simulacion

Bésicamente consiste en la implementacion de componentes de la arquitectura y la implementacion
(auxiliados de cierto nivel de abstraccion®) del contexto del sistema donde se supone va a ejecutarse.
(Bosch, et al., 2006) La finalidad es evaluar el comportamiento de la arquitectura bajo diversas
circunstancias. Una vez disponibles estas implementaciones, pueden usarse los perfiles para evaluar los
atributos de calidad.

Al igual que otras técnicas, la simulacién también posee instrumentos asociados, como es el caso de los
lenguajes de descripcién arquitectdnica y los modelos de colas. (Bosch, et al., 2006)

(Padua, 2005) plantea que para evaluar la arquitectura de un sistema con esta técnica es necesario tener
cierta experiencia en simulacion y en especificaciones formales para poder entender las entradas y salidas
de la técnica, ademas de que es medianamente costoso, ya que se necesita adquirir un software para

poder realizar la simulacion.

3 . s L
Los involucrados en la aplicacion de esta técnica.
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Para aplicar las técnicas de evaluacion es necesario estudiar el contexto en el que se va a utilizar, esto
garantiza, en parte, la obtencion de resultados satisfactorios luego de ser aplicadas, se puede apreciar
gue la simulacion presenta una serie de factores que pueden poner en evidencia su utilidad, pero
utilizdndola en el ambiente adecuado con todas los elementos que se necesitan, esta técnica

representaria un considerable ahorro de recursos, en esfuerzo y tiempo.

Evaluacion basada en modelos matematicos

(Bosch, 2000) establece que la evaluacion basada en modelos matematicos se utiliza para evaluar
atributos de calidad operacionales. Permite una evaluacion estatica de los modelos de disefio
arquitecténico y se presentan como alternativa a la simulacion, dado que evalGan el mismo tipo de
atributos. Ambos enfoques pueden ser combinados, utilizando los resultados de uno como entrada para el
otro.

Entre las desventajas que presenta esta técnica se encuentra la inexistencia de modelos matematicos
apropiados para los atributos de calidad relevantes (Bosch, 2000), y el hecho de que el desarrollo de un
modelo de simulacién completo puede requerir esfuerzos sustanciales. (Camacho, et al., 2004)

Para aplicar satisfactoriamente esta técnica es necesario tener en cuenta muchos elementos que en
ocasiones no estan definidos en el momento que se necesita aplicarla, obliga a los involucrados a definir

un alto nivel de especificacion de los atributos de calidad.

Evaluacién basada en experiencia

(Bosch, 2000) establece que en muchas ocasiones los arquitectos e ingenieros de software otorgan
valiosas ideas que resultan de utilidad para la evasién de decisiones erradas de disefio. Aunque todas
estas experiencias se basan en factores que pueden ser la intuicion y la experiencia. Sin embargo, la
mayoria de ellas puede ser justificada por una linea l6gica de razonamiento, y pueden ser la base de otros
enfoques de evaluacion.

No estd basada en conceptos tedricos, sino que se apoya en factores intrinsecos de las personas, que
pueden ser efectivos o no. Su principal dificultad radica en que sus resultados son variables y no
confiables. Una aplicacion de esta técnica puede dar excelentes resultados en un contexto, mientras que
puede ser fatal su aplicacion en otros. Es importante para su uso la existencia de un personal que haya

acumulado un conjunto de conocimientos y experiencias que brinden un razonamiento logico a las
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decisiones arquitectonicas tomadas. De manera general, puede servir como criterio durante el proceso de

evaluacion, pero no para tomar decisiones basadas solamente en estos analisis (Vigil, 2009).

1.3.2. Técnica de evaluacion basada en escenarios
Los escenarios proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad. (Kazman,
2001), (Kazman, et al., 2007), (Carriere, et al., 2006), (Carriere, et al., 2000) coinciden en la importancia
del uso de los escenarios, no sélo para efectos de la evaluacioén de arquitecturas de software. Entre las
ventajas de su uso estan:

v" Son simples de crear y entender

v/ Son poco costosos y no requieren mucho entrenamiento

v" Son efectivos
También refiriéndose a las utilidades de esta técnica (Vigil, 2009) menciona que la técnica de evaluacion
basada en escenario es una de las mas utiles en la evaluacion del comportamiento de una arquitectura,
debido a su simplicidad y nivel de abstraccion, logra ser comprendida por todos los involucrados en un
proceso de evaluacion, desde los desarrolladores hasta los clientes y usuarios finales; permitiendo ampliar
el espectro de opiniones valorativas sobre la arquitectura de software propuesta.
(Padua, 2005) plantea que con respecto a caracteristicas de calidad, se puede observar que la técnica
basada en escenarios es la mas factible y facil de aplicar para evaluar las caracteristicas de calidad de un
sistema. Manifestandose de esta forma variadas razones para usar esta técnica en la evaluacion de
arquitecturas candidatas.

Segun (Kazman, 2001) un escenario consta de tres partes: estimulo, ambiente y la respuesta, que se

&/

i ) . y
i e

| i _
estimulo respuesta

muestran en la Fig 2:

ambiente

Fig. 2 Elementos que componen un escenario. (Kazman, 2005)
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El estimulo es la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo hace
para iniciar la interaccion con el sistema. Puede incluir ejecucién de tareas, cambios en el sistema,
ejecucion de pruebas, configuracion, etcétera. El ambiente describe qué sucede en el sistema al momento
del estimulo. La respuesta describe, a través de la arquitectura, cobmo deberia responder el sistema ante
el estimulo, este ultimo elemento es el que permite establecer cudl es el atributo de calidad asociado.

Hasta hoy en dia, las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacion
relevantes: Arbol de utilidad (Utility Tree, del inglés) propuesto por (Kazman, 2001), (Bosch, 2000)
propone los Perfiles (Profiles, del inglés). (Camacho, et al., 2004)

Perfiles (Profiles)

Un perfil es un conjunto de escenarios, generalmente con alguna importancia relativa asociada a cada uno
de ellos. El uso de perfiles permite hacer especificaciones mas precisas del requerimiento para un atributo
de calidad (Bosch, 2000). Los perfiles tienen asociados dos formas de especificacion: perfiles completos y

perfiles seleccionados.

Arbol de utilidad (Utility Tree)

Segun (Kazman, et al., 2001), un Arbol de utilidad es un esquema en forma de arbol que presenta los
atributos de calidad de un sistema de software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que
especifican con suficiente detalle el nivel de prioridad de cada uno.

Su uso esté centrado en la identificacion de los atributos de calidad mas importantes para un proyecto en
especifico. No existe un conjunto preestablecido de atributos, sino que son definidos por los involucrados
en el desarrollo del sistema al momento de la construccién del arbol.

El Arbol de utilidad contiene como nodo raiz el propésito general del sistema. Los atributos de calidad
asociados al mismo conforman el segundo nivel del arbol (Kazman, 2001), los cuales se refinan hasta la
obtenciéon de un escenario lo suficientemente concreto para ser analizado y otorgarle prioridad a cada
atributo considerado.

El Arbol de utilidad es el instrumento mas utilizado, por su sencillez y la representacion jerarquica de los
atributos de calidad que inciden en un escenario. (Kan, et al., 2005)

Como se puede apreciar existen varias técnicas de evaluacion, unas mas novedosas que otras, algunas

dirigidas hacia algunos factores especificos. Existen técnicas que tienen definidos métodos para ser
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usados por las mismas, algunas fundamentadas por investigaciones realizadas y otras se basan en el
conocimiento previo de los involucrados en su aplicacion. Es necesario a la hora de aplicar una de estas
técnicas estudiar el contexto en el que se va a utilizar, esto garantiza, en parte, la obtencion de resultados
satisfactorios en la aplicacion.

La presente investigacion esté dirigida hacia el sistema Cedrux y especificamente en proponer escenarios
para la evaluacion de dicho sistema, técnica escogida por ser novedosa y por las herramientas que brinda
para su correcta aplicaciéon y garantizar el éxito total en su aplicacion.

La evaluacién de arquitecturas de software basada en escenarios es una técnica factible en la evaluacion
de la linea base de la arquitectura de un ERP, ya que a la hora de realizar una adecuada priorizacion de
atributos de calidad esta técnica brinda instrumentos de evaluacion que tributan a que este proceso de

priorizacion se realice de forma adecuada, como es el caso de los Perfiles y Arbol de utilidad.

1.3.3. Priorizacién de atributos y escenarios

Cuando se quiere lograr que el producto final posea las normas de calidad exigidas por el cliente y sea de
la aceptacion de este, ademas de ser totalmente funcional. Un elemento de peso consiste en prestarle
mucha atencion a la definicién y priorizacion de atributos de calidad ya que, independientemente de los
requisitos funcionales que también dan criterio de la calidad del sistema, definen cualidades que debe
cumplir el software. Aunque la funcionalidad y otras cualidades estan estrechamente relacionadas, lo que
sucede en ocasiones es que en lograr la funcionalidad se centran todos los esfuerzos en el esquema de
desarrollo.

Estas propiedades tienen un gran impacto en el desarrollo y mantenimiento del producto, su operatividad y
el uso sobre los recursos (Buschmann, 2008)

(Kazman, et al., 2005) presenta las caracterizaciones de los atributos como una coleccion de escenarios
generales; sin embargo, para traducir la caracterizacion de los atributos en los requisitos para un sistema
particular, los escenarios generales pertinentes necesitan ser hechos por el sistema especifico.
Refiriéndose al impacto de los atributos de calidad en el producto final, a la hora de posicionarlo en el
mercado y que cumpla exigencias de los clientes que lo diferencien de otras soluciones de su mismo tipo,
(Kazman, et al., 2005) plantean que a la hora de definir la arquitectura de un sistema, independientemente

de los objetivos para los que ha sido disefiado, el sistema debe cumplir con ciertas condiciones que exige
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el mercado actual, y para optimizar el tiempo de desarrollo, y un punto fundamental para lograr esto son
los atributos de calidad que posee un sistema.

Es muy importante el estudio de todo lo relacionado con los atributos, para conocer su importancia y de
esta manera lograr que los arquitectos le otorguen el valor que realmente tienen estos en el disefio
arquitectonico de un sistema, y a la hora de realizar la evaluacion del mismo. Debido a que todos los
elementos que intervienen en este proceso, si se utilizan de manera correcta garantizaran la calidad de un
producto. Elementos que no se deben olvidar y que son de obligado estudio son los métodos de
evaluacién, los cuales definen cémo evaluar una arquitectura, proporcionando vias a escoger de acuerdo
a lo que se quiere lograr.

1.3.4. Métodos de evaluaciéon de arquitecturas

Debido a la necesidad de evaluar la estructura y el potencial de la arquitectura, surgen los métodos de
evaluaciéon de arquitecturas, elemento fundamental dentro del proceso de evaluacion. Debido al impacto
de estos métodos se han propuestos muchos de ellos para el correcto analisis de las arquitecturas de los
sistemas a ser desarrollados. En su mayoria unos dan origen a otros o sirven de base para ello y en otros
casos son dirigidos a situaciones y contextos en especifico. A continuacion se sintetiza una serie de
métodos de evaluacion seleccionados por su nivel de importancia y representatividad con respecto a los

existentes en la actualidad y al objetivo de la investigacion.

ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method)

Segun (Kazman, et al., 2001) el Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off
Analysis Method, ATAM por sus siglas en inglés) esta inspirado en tres areas distintas: los estilos
arquitectonicos, el andlisis de atributos de calidad y el método de evaluacion SAAM* . El nombre del
método ATAM surge del hecho de que revela la forma en que una arquitectura especifica satisface ciertos
atributos de calidad y provee una vision de como los atributos de calidad interactiian con otros.

El método se concentra en la identificacion de los estilos arquitecténicos o enfoques arquitectonicos
utilizados. Estos elementos representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los

atributos de calidad, asi como también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer,

* Software Architecture Analysis Method
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responder a cambios, integrarse con otros sistemas, entre otros. Ademéas de que es mas profundo para

evaluar aspectos mas relacionados con la arquitectura, como la confiabilidad o el rendimiento.

ARID (Active Reviews for Intermediate Design)

En (Valdespino, et al., 2009) se plantea que ARID es un hibrido entre Revision Activa del Disefio (ADR) y
ATAM. ARID es conveniente para realizar la evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas del
desarrollo.

En ocasiones, es necesario saber si un disefio propuesto es conveniente, desde el punto de vista de otras
partes de la arquitectura. (Valdespino, et al., 2009)

Practicamente la idea bajo la que se sustenta es la necesidad de evaluar en fases tempranas de la
arquitectura y la utilizacion de escenarios generados por los implicados en el sistema que plantea ATAM.
Segun (Gémez, 2007) se basa en ensamblar el disefio de los stakeholders para articular los escenarios de
uso importantes o significativos y probar el disefio para ver si satisface los escenarios. Como resultado de
la aplicacién de dicho procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad acompafiado de una alta
familiarizacién con el disefio de los stakeholders. Este método consta de nueve pasos agrupados en dos

fases (Actividades Previas y Evaluacion).

Método de Evaluacién de Arquitecturas de Software Basadas en Componentes (MECABIC)

Este método estéa inspirado en ATAM, aunque con el objetivo de facilitar su aplicacién sobre Arquitectura
de Software Basada en Componentes (ASBC) se incluyé en algunos de sus pasos un enfoque de
integracion de elementos de disefio, inspirado en la construccién de partes arquitecténicas adoptado por
el ABD (Architecture Based Design, del inglés). Ademas se propone un arbol de utilidad inicial basado en
el modelo de calidad ISO/IEC-9126 instanciado para Arquitectura de Software propuesto por Losavio.

La adopcion de este modelo por parte del MECABIC permite concentrarse en caracteristicas que
dependen exclusivamente de la arquitectura y ser un estandar que facilita la correspondencia con
diferentes caracteristicas de calidad. El MECABIC propone utilizar escenarios de calidad para representar
los intereses de todos los grupos de la evaluacion y confirmar que se han evaluado los requisitos
deseados de calidad. (Céspedes, et al., 2008)

Estos métodos constituyen una herramienta de obligada utilizacion en el proceso de evaluacion de

arquitecturas de software, por lo que su correcta utilizacion brindaré resultados satisfactorios.
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Estan vinculados de una forma u otra con la técnica de escenarios, por lo que en algunos casos la
generacion de estos esti basada en la vision de los interesados en realizar el proceso de evaluacion.
Ademas de que proveen elementos importantes mediante la utilizacion de escenarios que cubran todas o
gran parte de las situaciones que puedan surgir en una evaluacion.

Un elemento fundamental de estos métodos es el nivel de atencion que le brindan a los atributos de
calidad o cualidades del software, y también la facilidad de que algunos de ellos estan centrados en lograr
resultados aceptables partiendo de una evaluacién temprana de la arquitectura.

1.4. Bases teoricas del Método de Expertos

La validacion de la propuesta se realizard mediante la utilizacion de métodos de expertos, estos esgrimen
como fuente de informacion a un conjunto de personas que ostenten un conocimiento elevado en la
materia que va a ser tratada. Los mismos soy muy efectivos para su objeto de trabajo por lo que

presentan ventajas aceptables para lograr resultados satisfactorios.

1.4.1. Método Delphi

Se estudioé este método ya que es econdmico porgue no exige que se relna a los expertos en un lugar
determinado. Puede parecer un método limitado porque los expertos no pueden intercambiar sus
opiniones, puntos de vista y experiencia, ya que se les entrevista individualmente; no obstante, esta
limitacion puede ser precisamente lo que se esté buscando para asegurar la veracidad de los datos en
caso de existir conflictos interpersonales, y evitar de cierta manera presiones entre los expertos.

Presenta un serie de ventajas importantes, entre las que se encuentran que el consenso logrado sobre la
base de los criterios es muy confiable, permite valorar alternativas de decision, el experto se siente
involucrado plenamente en la solucion del problema y facilita su implantacion, permite la formacion de un
criterio con mayor grado de objetividad, la toma de decisiones sobre la base de los criterios de expertos,
tiene altas probabilidades de ser eficiente.

El método Delphi consiste en la utilizacién sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos en un
tema especifico para obtener un consenso entre las opiniones informadas, utilizando para estos fines una
serie de cuestionarios que se responden de forma an6nima, para lograr una mayor efectividad.

Para lograr aplicar el método de una manera mas efectiva y organizada, se definieron etapas o pautas que

guedaron conformadas como se detalla a continuacion:
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v Seleccién de expertos.
v Andlisis de los resultados.

Seleccién de Expertos
Para la seleccion de un experto, se requiere como requisito basico que este tenga experiencia en el tema
a consultar, dado por sus afos de trabajo y experiencias adquiridas durante todo su desempefio, esto a su
vez tiene que ser complementado con conocimientos tedricos adquiridos a través de las distintas formas
de superacion y grado académico o cientifico alcanzado en relacién al tema.
En la estrategia de validacion de la propuesta, para lograr que cada encuestado exponga especificamente
su criterio, las respuestas a cada una de las interrogantes de la encuesta se realizaran de manera
independiente.
En la estrategia de validacion de la propuesta, para lograr que cada encuestado exponga especificamente
su criterio, las respuestas a cada una de las interrogantes de la encuesta se realizaran de manera
independiente. Para luego calcular su coeficiente de competencia. Este coeficiente de competencia da
una seguridad sobre la medida en que ellos seran capaces de responder las encuestas exitosamente.
En el caso de esta investigacion la seleccidon de los especialistas esta influenciada por el conocimiento de
los mismos en cuanto a:

v/ Evaluaciones arquitecténicas.

v Trabajo con los atributos de calidad.

v/ Conocimiento de la técnica de escenarios.

v Experiencias adquiridas en evaluaciones anteriores.
La encuesta que le fue aplicada para conocer su autovaloracion puede verse en el Anexo 4.
Para determinar el nivel competencia que poseen los expertos, se utiliza el coeficiente K, su valor va a
estar en correspondencia con el nivel de conocimiento que posee el experto acerca de la situacion que se
esta solventando y con las bases que permiten argumentar sus criterios.
Este coeficiente de competencia se obtiene mediante: K=1/2(K, + K¢), donde K. representa el coeficiente
de conocimiento que posee el experto en el problema analizado, para ello el propio experto valora en una
escala de 0 a 10 y multiplicado por 0.1, si el resultado es 0 esto manifiesta que el experto no tiene

conocimiento alguno sobre el tema, siendo 10 el valor que representa total conocimiento sobre lo que le
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ocupa. Como se puede apreciar, entre estos dos valores extremos se encuentran valores intermedios, que

el experto seleccionara el que considere, los que se muestran en la tabla 2:

Tabla 2. Coeficiente de conocimiento del experto.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ka representa el coeficiente de demostracion de los criterios del experto, el que se obtiene de sumar los
puntos alcanzados a partir de una tabla predefinida, la que se muestra en la tabla 3:

Tabla 3. Coeficiente de demostracion.

Grado
Fuentes de argumentacién A (alto) M (medio) B (bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
Su propio conocimiento del estado del 0.05 0.05 0.05
problema en el extranjero

Su intuicion 0.05 0.05 0.05

La tabla anterior se le muestra al encuestado sin las cifras que se pueden apreciar, explicandole que debe
marcar las fuentes que él considera lo ha llevado a alcanzar el conocimiento actual que posee, y en qué
medida (alto, medio, bajo). Concluido este proceso, se calcula la cantidad de puntos que obtuvo el experto
en total, para esto es necesario situar los campos seleccionados en la tabla 16. Si el valor de K; = 1.0, el
nivel de influencia de las fuentes propuestas, con K, = 0.8 define un nivel de influencia medio, y K5 = 0.5,
infiere un nivel bajo de influencia.
Alcanzados los valores de K, y K¢, se procede a calcular el valor de K, mediante la aplicacion de la
férmula mostrada previamente, el valor resultante se evalGa en la escala presentada a continuacién, para
determinar el nivel de competencia que poseen los expertos seleccionados:

v Alto: 0,8<K=<1

v" Medio: 0,5<K<0,8
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v Bajo: K<0,5
El proceso destinado al analisis de los resultados dentro de la estrategia de validacion de la propuesta se
explica en el capitulo tres. Hasta este punto se define la base de la validacion de la propuesta a realizar,
para que esta contribuya a obtener resultados satisfactorios luego de realizar el proceso de evaluacion a
la arquitectura de Cedrux.

1.5. Andlisis arquitecténico de los ERP

En la década de los noventa, producto de la globalizacién, las empresas comenzaron a requerir de
sistemas que apoyaran la gestion empresarial, integraran las partes del negocio, promovieran la eficiencia
operativa y sirvieran de soporte para aspectos criticos de la administracion.

Asf la industria de software en un comienzo desarroll6 aplicaciones para integrar distintos sistemas MRP® |
y MRP Il, que aflos mas tarde se transformaron en los sistemas empresariales integrados, conocidos
actualmente como ERP. (Vera, 2006)

Estos sistemas se han definido como un sistema global de planificacion de los recursos y de gestion de la
informacién que, de forma estructurada, puede satisfacer la demanda de las necesidades de gestion de la
empresa. (Gallardo, et al., 2003)

Son sistemas que integran y automatizan muchos de los procesos operativos o productivos de una
empresa. Los mismos estan compuestos por diferentes modulos integrados en una Unica aplicacion. Estos
moédulos estan dirigidos a diversas areas, por ejemplo: produccion, compra y venta, logistica, contabilidad,
inventarios, pedidos, nédminas. Un ERP solo se puede definir como la integracion de todas estas partes.
De no ser asi solo se dispone de un simple programa de facturacion como un ERP, por el simple hecho de
gue una empresa integre Unicamente esa parte. Esta es la diferencia fundamental entre un ERP y otro
sistema de gestion.

Para una mejor organizacion del sistema y para facilitar su estudio, (Carredn, 2008) hace un estudio a
nivel global tomando como muestra a representativos sistemas de este tipo y que se encuentran en la
cima del mercado por sus prestaciones y aceptacion por parte del cliente, donde define una serie de

maddulos bésicos que deben estar presentes en cualquier sistema de este tipo. Este estudio serd el que se

> Manufacturing Resource Planning
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tomard como base a la hora de realizar un estudio detallado de cada sistema, en el transcurso de la
investigacion.

Con la utilizacién de estos sistemas se busca suplir la necesidad de disponer de toda la informacion
existente para todo el colectivo todo el tiempo.

Estos sistemas resultan ser muy importantes, ya que si se realiza una correcta implantacion y uso de
ellos, la empresa estaria en condiciones de brindar apoyo a los clientes del negocio. Ademas de
proporcionar un eficiente manejo de informacién, para un correcto estudio de esta mediante la Inteligencia
de Negocios, que permita la toma oportuna de decisiones, estudiar las posibles respuestas a problemas
que puedan existir. Se pueden caracterizar practicamente de decisivos en el correcto desempefio y
desarrollo de una empresa, es una herramienta que correctamente utilizada, eleva la calidad de los
servicios y operaciones realizadas en una empresa o sector, al tiempo que eleva las ganancias y las
oportunidades de expansion y desarrollo.

Actualmente con el desarrollo de diversas herramientas de mercado, para obtener el maximo de
ganancias, el uso de los ERP permitira a la organizacion obtener una ventaja competitiva, o en el peor de
los casos, contribuira a situarse a la par de sus competidores. Estableciendo una solucion que permitira
una integracion de sus operaciones, con el objetivo de gestionar satisfactoriamente cada una de las areas
de la empresa. Es una soluciéon que permitird una integracion total entre sus diferentes médulos y el
intercambio de datos entre ellos, con el fin de gestionar adecuadamente cada una de las areas de la
empresa. Aunque las soluciones que tiene cada empresa implantada para la gestion de cada una de las
areas de su negocio funcionen muy bien y sus posibilidades de crecimiento sean bastante aceptables, los

entornos de trabajo y su intercomunicacion en muchos casos son muy complicados de realizar.

Algunos ejemplos existentes

Por las facilidades que brindan los sistemas ERP, enfocadas en la manipulacién correcta de los datos y
estudio de la informacion disponible en una empresa, se ha diversificado la produccién de estos en varias
partes del mundo. Muchos se han desarrollado para paises especificos, sectores, empresas, cada
productor de estos sistemas dirige el producto al mercado que crea satisfactorio. Se han desarrollado
muchos sistemas bajo software libre, otros bajo software propietario y en algunos casos fusionan
tecnologias libres y propietarias. De cualquier modo el objetivo fundamental es lograr que el producto final

sea de la satisfaccion del cliente, que tribute al desarrollo de las empresas en el &rea que abarcan y
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responda a los objetivos generales que tienen los sistemas ERP. A continuacion se relacionan algunos
ejemplos de estos sistemas:

Assets NS: Assets NS Sistema de Gestion Integral que facilita el intercambio de informacién con el fin de
consolidar los datos, obtener los resultados contables y sus Estados Financieros a distintos niveles. Es un
producto extranjero, pero que posee una sucursal en el pais, ampliamente utilizado por varias entidades
del Consejo de Estado, Ministerio del Turismo (MINTUR), todas las universidades del pais y
especialmente la UCI.

SAP: SAP es uno de los grandes exponentes y lider en soluciones corporativas. Este sistema abarca
muchos mddulos completamente integrados, que comprenden practicamente todos los aspectos de la
administracion empresarial. SAP ve el hegocio como un todo, de esta manera ofrece un sistema Unico que
soporta practicamente todas las areas en una escala global. Asi ofrece un sistema modular capaz de
sustituir diferentes sistemas independientes desarrollados dentro de las empresas. Es utilizado por varias
entidades en el pais entre las que se destaca la Empresa de Telecomunicaciones de Cuba (ETECSA),
pero por el alto costo de la licencia de este, precisamente esta empresa apoya el desarrollo del sistema
Cedrux en la universidad.

Versat Sarasola: Es el primer sistema de contabilidad cubano certificado, en cuya evaluacion participaron
el Ministerio de Finanzas y Precios, consultorias internacionales y el organismo encargado de la seguridad
informatica. Es un sistema econémico integrado.

Es un sistema cubano de contabilidad confiable, permite enviar informacion eficaz de forma inmediata,
desde lugares apartados, a la vez que ofrece mayor organizacion, control y disciplina en cada gestion.
(Del Toro Rios, et al., 2008). Versat es un sistema muy utilizado en el pais por las facilidades de trabajo
que brinda, actualmente lo utilizan alrededor de 200 entidades de varias provincias. Sus principales
clientes son: Ministerio de Transporte (MITRANS), Ministerio de Relaciones Exteriores (MINREX),
Empresa de Campismo Popular, Instituto Cubano de Radio y Television (ICRT), Ministerio del Azucar
(MINAZ), Oficina Nacional de Administracion Tributaria (ONAT).

Estos sistemas constituyen un referente del &mbito nacional e internacional, en cuanto a sistemas de
gestién. Responden a las necesidades béasicas de varias entidades del pais, por lo que se ha hecho
necesaria la inclusion de nuevos moddulos y funcionalidades, independientemente de la facilidad que

brindan para ser estudiados al detalle en el transcurso de la investigacion.
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El uso de estos sistemas ha traido consigo un aumento en la competitividad de las empresas dirigidas a
un sector determinado, lo que obliga a cada una de estas a superarse.

1.5.1. Consideraciones arquitectonicas

Los sistemas ERP sin duda alguna son una herramienta de gran utilidad para el correcto desempeiio de
las empresas, por las garantias y facilidades que ofrece. Debido al peso que tendran en el correcto
proceder de estas y en los resultados que se esperan luego de su implantacion. A la hora de disefiar su
arquitectura hay que pensar cuidadosamente acerca de lo que se abarcara con el sistema, la fortaleza que
debe poseer para un correcto funcionamiento, la seguridad, facilidad de uso, y una serie de factores para
que cumpla con las normas que caracterizan a los ERP.

En (Cabral Padilha, et al., 2005) presentan un pequefio analisis de la arquitectura y las funcionalidades de
los ERP donde menciona:

v' Poseen una arquitectura de software que facilita el flujo entre todas las actividades de la empresa,
son un amplio sistema de soluciones e informacion.

v' A través de un banco de datos Unico, operan en una plataforma comdn que interactle con un
conjunto integrado de aplicaciones, consolidando todas las operaciones de negocio en un simple
ambiente computacional.

v' Sus funcionalidades representan una soluciéon genérica que refleje una serie de consideraciones
sobre la forma en que las empresas operan en general. Para flexibilizar su utilizacion en un mayor
namero de empresas de diversos segmentos, los sistemas ERP son desarrollados de forma tal que
una solucién genérica pueda ser personalizada en cierto grado.

La gran mayoria de ellos son desarrollados con tecnologias Web, como es el caso de Java, debido a que
muchos de estos sistemas brindan servicios a las empresas y las administran via Web, auxilidndose de la
Internet en diversos casos. Los ERP que estan posicionados en la cima del mercado, por sus facilidades y
ventajas sobre el resto, utilizan como gestor de Bases de Datos a ORACLE, aunque en algunos casos
utilizan SQL Server.

Sistemas como Assets NS y Versat Sarasola no necesariamente necesitan una infraestructura especifica
para realizar sus funciones, es decir, pueden perfectamente desempefiarse como una aplicacion desktop,

gue no utilice red, o también como una aplicacion que si utilice este recurso, lo que permite su adecuacion
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en la gran mayoria de las empresas del pais, ya que no todas ellas cuentan con la infraestructura

tecnoldgica necesaria para trabajar a nivel de cliente servidor.

La mayoria de estos sistemas son disefiados utilizando el modelo Cliente-Servidor, pero ademas

presentan caracteristicas importantes en su arquitectura, entre las que se encuentran:

v
v
v
v

Multiplataforma
Modularidad
Flexibilidad
Seguridad

Estas entre otras son las particularidades de estos sistemas, la satisfaccion de estas a la hora de disefar

la arquitectura de un ERP, garantizara los niveles de calidad necesarios, y comprobar el cumplimiento de

lo planteado anteriormente es tarea prioritaria del equipo de arquitectos a la hora de disefiar la linea base.

1.6. Conclusiones parciales

v

Luego del estudio y analisis de diferentes técnicas asociadas a la evaluacion arquitecténica, en la
investigacion se selecciond la técnica basada en escenarios ya que es una de las mas Utiles en la
evaluacién del comportamiento de una arquitectura, debido a su simplicidad y nivel de abstraccién,

ademas de que logra ser comprendida por todos los involucrados en un proceso de evaluacion.

Dentro del proceso de evaluacién, otro de los elementos fundamentales estudiados son los
modelos de calidad, se seleccioné como posible candidato para la investigacion el modelo 1ISO
9126, ya que es un modelo respaldado por una entidad internacional que se dedica a definir
estandares de calidad, independientemente de que la Oficina Cubana de Normalizacién se acogi6

a este modelo.

Los sistemas ERP son una solucion que tienen por objetivo organizar la gestion de los procesos
empresariales, ademas de permitir que se cuente con una fuente de informacién importante para
que esta pueda ser analizada y estudiada posteriormente, para en garantizar de cierta manera
una acertada toma de decisiones sobre el negocio. Es por ello que definir un sélido disefio
arquitecténico de los ERP es fundamental para obtener como resultado un sistema que cumpla
con la satisfaccion del cliente ademas de que brinde total funcionalidad en cada proceso que se

necesite realizar.
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Capitulo Il: Propuesta de atributos y escenarios.

En el presente capitulo se realiza un estudio encaminado a establecer elementos importantes dentro de la
investigacion, como es el proceso de determinar los atributos presentes en los Sistemas ERP estudiados:
Versat Sarasola, Assets NS y SAP.

Se determinan los atributos por subsistemas empleando la técnica de escenarios con usuarios que
poseen experiencia en la explotacion de los sistemas estudiados. Luego se realiza la priorizacion
mediante la aplicacion de la Media Aritmética, para el caso de los subsistemas, y los criterios de
Desviacién Estandar y Varianza para el caso del sistema en general. Se completa la propuesta con la

definicion de escenarios por subsistemas y para el sistema.

2.1. M6dulos basicos de los sistemas ERP

Cada sistema ERP se desarrolla para satisfacer un conjunto de funcionalidades que responden a
situaciones determinadas, esto depende en gran medida de factores como: zona geografica en que se
encuentre el cliente que necesita el sistema y area especifica que abarcara el sistema. Es de suma
importancia para la investigacion determinar la manera de agrupar una serie de subsistemas de acuerdo
al area de negocio que gestionan.

Para esto se toma como referencia el estudio realizado por (Carredn, 2008), donde define los médulos
basicos que deben contemplarse en un sistema ERP. En la tabla 4 se muestra como los sistemas de la

poblacién incluido Cedrux satisfacen la definicién analizada.

Tabla 4. Clasificacion de los modulos de los sistemas de la poblacion y Cedrux en contraste con la clasificacion de (Carre6n,
2008)

Médulos Basicos Assets Versat SAP Cedrux
(Carreén, 2008)
Finanzas Contabilidad Finanzas Cajay Contabilidad Gestion financiera
Banco Financiera
Ventas Ventas, Control Inventario Ventas y
Inventario Distribucion
Compras Compras Inventario Ventas y
Distribucion
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Recursos Recursos Humanos Nominas Produccién Capital Humano
Humanos
Produccidn Control Inventario Inventario Gestion del Produccién y/o
Personal Servicios
Logistica Devoluciones, Control Gestion Logistica Logistica
Inventario
Enterprise Informacién
Analisis Auditorias Contables Paquete de Gestion Controlling Organizacional
Mantenimiento Utiles y Herramientas Gestion del Gestion
Mantenimiento Mantenimiento
Proyectos Auditorias Contables, Generador de Gestion de Apoyo a las
Contabilidad Reportes Proyectos Decisiones
Aplicaciones Crystal Reports Finanzas Cajay Configuracion
Cruzadas Banco

Analizando la tabla 4 se puede verificar el nivel de satisfaccion que muestran los sistemas analizados
conjunto a Cedrux, con respecto a la definicion de (Carredn, 2008). Por tanto quedan sentadas las bases
para una vez identificados los subsistemas presentes en los sistemas ERP, determinar el modelo de

calidad que guiara la investigacion para determinar qué atributos de calidad priorizar para estos sistemas.

2.2. Andlisis de calidad para sistemas ERP

Para lograr una mayor organizacion dentro del proceso de evaluacion es necesario definir los indicadores
de calidad que debe cumplir Cedrux, y el orden de prioridad para cada indicador, con esa informaciéon y un
desglose de escenarios se obtendran los elementos necesarios para realizar el proceso de evaluacién
utilizando las técnicas de escenarios. Todo lo anterior se logra como primer paso mediante la
identificacion del modelo de calidad y luego examinando como este se manifiesta en los sistemas de la

poblacion.
2.2.1. Modelo de calidad

En sistemas tan complejos como los ERP, es necesario sentar pautas que guiaran el proceso de calidad,

en textos anteriores se mencionan algunas de ellas, como el correcto disefio de la arquitectura y su
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evaluacion, dentro de este ultimo, es imprescindible contar con un modelo que garantice tener en cuenta a
la hora de evaluar todos los atributos del sistema. En el desarrollo de la investigacion se hace necesario
determinar el modelo de calidad al cual acogerse, teniendo en cuenta la cantidad de atributos y elementos
gue contempla el modelo ISO/IEC 9126 para la definicion de la calidad de un producto software en
general.

Para realizar el proceso de seleccion del modelo de calidad, se realizé un estudio para determinar hasta
gué punto satisface el andlisis de calidad de sistemas ERP. Se tomaron como poblacion 3 sistemas de
gestion: Versat Sarasola, Assets NS, SAP y se estudi6 como muestra el 65%, de esta poblacion,
gquedando sin ser analizado el 35%, debido a que los usuarios entrevistados, no tenian experiencia en la
explotacion de todos los modulos de los sistemas que conforman la poblacién.

La técnica empleada para el proceso de seleccion de la muestra, fue el Muestreo intencional, ya que se
seleccionaron explicitamente los elementos representativos debido a lo explicado en el parrafo anterior y
gque de cierta manera son elementos representativos de la poblacién o con posibilidades de brindar mayor
informacion.

La tabla 5 muestra el grado de satisfaccién del modelo en cuestion para el sistema SAP:

Tabla 5. Satisfaccién de los atributos de calidad por el modelo ISO 9126 para el sistema SAP.

Atributos de calidad Evidencia (Sistema SAP) Bibliografia

El sistema SAP incluye una coleccién de herramientas
gue trabajan fusionadas con al ABAP Workbench muy
estrechamente 'y conjunto a las funciones
personalizadas, que son muy importante para manejar | (Hernandez, 2000)
) ) y coordinar el desarrollo y el trabajo personalizando
Funcionalidad _
dentro de un grupo de sistemas de SAP. Estas
herramientas forman el Cambio global y Sistema de

Transporte (CTS).

Se integra perfectamente con iBOLT All-in-One via un
adaptador certificado xAPPs empleando NetWeaver.

Maximiza la facilidad de uso al retener la familiaridad
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de la interface de sus aplicaciones clave. Se adapta
flexiblemente a soportar un amplio rango de
escenarios de uso “Integracion” de sitios Web:
Monitoreo de procesos de negocios.

Sincronizacién de datos maestros.

Intercambio de datos entre sistemas.

(Veldzquez, 2005)

Usabilidad

La interfaz que presenta SAP se comporta muy
semejantemente a cualquier otra aplicacion, con las
ventanas tipicas. Esto hace que no tenga mucho
sentido para administradores y los consultores
técnicos saber y controlar en esencia el sistema sin
ser capaz usar los elementos esenciales de la

presentacion.

(Hernandez, 2000)

Confiablidad

SAP también tiene la capacidad para recuperar datos
gue por determinadas condiciones se pierdan o
cancelen, por ejemplo:

En el proceso de copiar datos de un cliente o agregar
uno y por cualquier razén (como los problemas de
almacenamiento de base de datos) el proceso de
copia o creacién se ha cancelado. Al intentar ejecutar
de nuevo el mismo proceso el sistema le permite
reiniciar la copia al punto donde previamente termin6 o
se cancelod, permitiendo usar los mismos parametros

existentes anteriormente.

(Hernandez, 2000)

El sistema de la autorizacion estd basado en un
complejo sistema de objetos que realizan pruebas
multicondicionales al sistema de privilegios de acceso.
El sistema de la autorizacion prueba las condiciones
multiples antes de conceder a los usuarios el permiso

para realizar una tarea en el sistema. Una prueba de

(Hernandez, 2000)
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acceso de multicondicional se define en el objeto de la

autorizacion.

Confiablidad

(continuacion)

Los usuarios se definen y se mantienen, y la seguridad
del sistema se fortalece en el caso de los usuarios,
mediante las autorizaciones de SAP y el uso de los

perfiles. (Hernandez, 2000)

(Hernandez, 2000)

La gran cantidad de funcionalidades que abarca el
sistema SAP proporciona que en la mayoria de los
casos el sistema responda con un 100% de eficiencia

(Hernandez, 2000)

Eficiencia
en la realizacion de las tareas que se necesitan
realizar
Permite a los usuarios navegar y escoger de las
funciones disponibles para realizar sus tareas sin la
- necesidad de que memorice combinaciones del
Portabilidad q

teclado o codigos. La navegacién en los mends de la
aplicacién es posible con el ratén o con el teclado,
seleccionando las opciones simplemente es como

cualquier otra aplicacion de las ventanas tipica.

(Veldzquez, 2005)

Mantenibilidad

El sistema de autorizacion de SAP ofrece muchas
opciones para organizar la administracion de usuarios,
las autorizaciones y perfiles, haciéndolo bastante

flexible al definir los roles.

(Hernandez, 2000)

Versat Sarasola es una muestra representativa de las necesidades de las empresas cubanas y es de vital

importancia que su estudio muestre qué modelo de calidad se ajusta al mismo, debido a sus

peculiaridades, en la tabla 6 se recoge la satisfaccion y el estudio realizado a este sistema:
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Tabla 6. Satisfaccion de los atributos de calidad por el modelo ISO 9126 para el sistema Versat Sarasola.

Atributos de calidad

Evidencia (Sistema Versat Sarasola)

Bibliografia

Funcionalidad

Versat establece conciliaciones internas entre los
distintos sistemas, como una de las posibilidades
reales de la organizacion, para garantizar el control
interno y cuadre de la composicion de los saldos de
las cuentas controladas por estos y los que muestra la
Contabilidad General. Por las caracteristicas del
Sistema Integrado Versat Sarasola, es necesario
instalar al menos los Subsistemas de Configuracion,

Contabilidad General y Costos y Procesos.

(Gonzélez, y otros,
2000)

Funcionalidad

(continuacion)

Se puede definir los usuarios que trabajaran en el
Sistema, asignhar a los usuarios los permisos de
trabajo en las Unidades Contables y dentro de estas a
gué Subsistemas tienen acceso definir los niveles de
Acceso dentro de cada Subsistema. Se pueden
asignar niveles de acceso, cada uno de estos Niveles
de Acceso se define por cada Subsistema, y tiene
tareas especificas dentro de cada Subsistema,
ademas que cada uno de ellos se define en
dependencia del Subsistema en que realizaran sus
tareas. El administrador del Sistema es el autorizado a
crear usuarios en el sistema, a los cuales se le
asignan en qué unidades contables trabajaran, dentro
de ellas a qué Subsistema y por Ultimo qué Nivel de

Acceso tendran

(Gonzélez, y otros,
2000)

Usabilidad

El sistema integrado de gestién Versat Sarasola ofrece
facilidades a los usuarios para el trabajo en el sistema,
ya que un usuario medio, sin plenos conocimientos de
informética, puede comprender en poco tiempo todo el
proceso de funcionamiento que necesita, ademas de

contar con una interfaz agradable y familiar.

(Gonzélez, y otros,
2000)
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También es tolerante a fallas, para propiciar la
seguridad del sistema y la confiabilidad que tendra el
mismo, en caso de realizarse una accion incorrecta en
el sistema, problemas y otros aspectos de las
actividades financieras de inventarios, de Activos Fijos
como de otros Subsistemas. El sistema envia
mensajes de error que alertan sobre estas situaciones,
pero también proporciona reportes para el analisis de
estas acciones, que se registran en una bitacora que
posee el Versat.

(Gonzélez, y otros,
2000)

Eficiencia

Analiza los resultados econdmico-financieros de la
entidad y cada uno de los eslabones de direccién, en
forma totalmente automatizada, esto trae consigo que
no exista margen de error en los calculos y otras
acciones a realizar por parte del sistema, ya que se
realizan con datos que se encuentran disponibles, y el

sistema se encarga de los calculos y demés acciones.

(Gonzalez, y otros,
2000)

Portabilidad

Es un sistema que se puede adaptar a las
caracteristicas de la institucién en que se desarrolla, y
especificamente a Cuba, ya que al no contar con
muchos recursos en algunas entidades estatales, en
ocasiones se dificulta el trabajo con este tipo de
sistemas. Los requisitos técnicos que exige Versat
Sarasola son accesibles para cualquier empresa del
pais, ademas de que si no existe una red corporativa,
se puede trabajar con el sistema como una estacion

de trabajo.

(Gonzélez, y otros,
2000)

Mantenibilidad

El sistema presenta flexibilidad en muchos aspectos
de su funcionamiento, tal es el caso mencionado
anteriormente a la hora de definir formatos financieros.
El administrador del sistema los puede definir de

manera que se comprenda y domine mejor en la

(Gonzélez, y otros,
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apertura de cuentas y sus respectivos analisis en las

Unidades Contables

2000)

El estudio de este sistema se realiz6 mediante una encuesta (Ver Anexo 2) realizada al Administrador de

Assets NS en el Departamento de Recursos Humanos de la Universidad de las Ciencias Informaticas, el

mismo cuenta en su haber con una experiencia en la explotacion del sistema, de 11 afios, los resultados

obtenidos se muestran en la tabla 7:

Tabla 7. Satisfaccion de los atributos de calidad por el modelo ISO 9126 para el sistema Assets NS.

Atributos de calidad

Evidencia (Sistema Assets NS)

Bibliografia

Funcionalidad

El sistema colabora y opera con otros sistemas
externos, en algunos casos, es necesario modificar
datos, de manera mas rapida y eficiente, también
exportar datos para que trabajen en otros
departamentos, como por ejemplo, los
pertenecientes al Banco Metropolitano, para lo cual
se exportan los datos en FoxPro para que puedan
ingresarlos en su Base de Datos y trabajar con su
sistema particular, con los datos que brinda el
Assets NS. Cuando se necesitan reportes de datos,
el sistema como no tiene un gestor de reportes
propio, opera en conjunto con el Crystal Reports.
Exporta datos para trabajar con ellos mediante el
paquete de Office, como por ejemplo: Microsoft

Excel, Microsoft Word, Microsoft Access.

Anexo 2

Usabilidad

Es un sistema con el cual, segun los datos
proporcionados por el entrevistado, es muy féacil
interactuar, ya que los iconos dan una idea de para
qué se utilizan. El sistema cuenta con suficiente
ayuda y documentacion para facilitar el trabajo al

usuario.

Anexo 2

Cuando se va a ingresar al sistema, se escoge el

usuario que va a entrar y con cudl Base de Datos
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trabajard, ya que cuenta con varias Bases de Datos
a las que tienen acceso los usuarios del sistema, en
dependencia de su nivel de acceso y tareas que
realicen. Anexo 2
Confiabilidad Assets NS tiene implementando mecanismos de
Control de Acceso, ya que el Administrador define
los usuarios y permisos que estos tendran para
realizar determinadas acciones en el sistema, en
dependencia del usuario y de las tareas a realizar,

asi sera su nivel de acceso.

Segun los datos proporcionados en la encuesta, el
sistema se puede calificar relativamente del 98 % en
salida de datos eficiente, ya que en algunos casos
existe margen de error al realizar tareas y calculos
complejos, aunque esto depende en gran medida de
la exactitud de los datos de entrada. En ocasiones
es necesario revisar la salida de datos, en caso que
Eficiencia necesite una revision previa por parte de los Anexo 2
especialistas.

El sistema permite adaptarlo hasta cierto punto a las
necesidades de la empresa donde se encuentre en
. explotacion, ademas de poder reemplazar a otro
Portabilidad _ _ _ _
sistema de gestidn en cualquier para realizar las Anexo 2

mismas tareas del anterior.

La tabla 8 constituye el resumen de las tablas 5,6, y 7, en la cual, se puede verificar la satisfaccion de la

norma para este tipo de sistemas.

Tabla 8. Atributos de calidad identificados en los sistemas ERP estudiados.

Indicadores SAP Assets NS Versat Sarasola
Funcionalidad X X X
Mantenibilidad X X X
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Confiablidad X X X
Portabilidad X X X
Usabilidad X X X
Eficiencia X X X

Se puede presenciar que el modelo en cuestion abarca los atributos de calidad para los sistemas de la
muestra, por lo que se evidencia la utilidad que representa este modelo para la evaluacion de un sistema

ERP, por tanto es el modelo que regira y proporcionara las bases de la evaluacién en su desarrollo.

2.3. Propuesta de atributos y escenarios

Uno de los objetivos de la presente investigacion se basa en definir los escenarios tipos que pueden llegar
a ser valiosos en la evaluacion de un sistema ERP, para ello es necesario previamente estudiar la muestra
que se escogiod de la poblacién, para determinar los posibles escenarios que puedan converger en ellos y
asi conformar los que se utilizaran para estos sistemas de forma general. Destacar que estos escenarios
se elaboraran a partir de las definiciones para cada atributo del modelo de evaluacién ISO/IEC 9126.

2.3.1. Propuesta para subsistemas

La investigacion toma como base el estudio de (Carre6n, 2008) para agrupar los subsistemas de un ERP,
pero se precisa agrupar los sistemas de la poblacion utilizada, por las Areas de negocios que gestionan,
por tanto en lo adelante en algunos casos se tomara la definicion que plantea el estudio y en otros casos
esta se desglosara en dependencia de los subsistemas de la poblacion identificados en Un area
especifica.

Se analizaran los subsistemas que coincidan en dos 0 mas sistemas, y los que se encuentran en este
criterio son también representativos, ya que guardan similitudes muy marcadas con los subsistemas de
Cedrux que se encuentran en desarrollo.

Para la priorizacion de atributos se hizo un estudio de las posibles causas que puedan haber llevado a
priorizar de esa forma el escenario (infraestructura, tecnologias), se analiz6 también sobre la base de su
importancia, en dependencia de la priorizacién de un mismo escenario en médulos semejantes se calculd

el promedio, para obtener el valor del escenario general.
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Luego se utilizaron elementos estadisticos como es el caso de la Media Aritmética, la cual se ajust6 al
caso de los escenarios y atributos, para calcular la prioridad de estos ultimos en los diferentes médulos,
expresada en la formula: X = (3X;-f,) / f;

Siendo:

Xi = Promedio de los valores del intervalo

fi = Cantidad de escenarios dentro del rango.

Tomando como Rango de Priorizacion los posibles valores que se encuentran en la priorizacion de todos
los escenarios, como Promedio y es algo que exige el criterio estadistico utilizado, es el promedio de los
valores antes descritos, Cantidad de Escenarios representa la cantidad de escenarios para el médulo en
general que se encuentran en ese rango de prioridad, aclarar aqui que los escenarios comunes se
tomaron como uno solo a la hora de representarlo en el rango, los Valores Resultantes no son mas que la
multiplicacién de Promedio y Cantidad de Escenarios. Necesario destacar aqui que la prioridad se define:
a mayor valor de la media, mayor prioridad del atributo.

Los datos necesarios para aplicar el criterio para el atributo de Funcionalidad se muestran en la tabla 9:

Tabla 9. Datos para el atributo de Funcionalidad.

Rango Promedio Cantidad escenarios Valores Resultantes
Priorizacién Xi fi X« fi
2-2.99 24 1 24
3-3.99 34 7 23.8
4-5 4.5 8 36
16 62.2

Para el atributo de Funcionalidad en el subsistema de Recursos Humanos, el célculo de la prioridad del
atributo se realiz6 como sigue:

X =(62.2)/16 = 3.8

Analogamente para el resto de los atributos por subsistemas se utilizo este criterio, quedando la propuesta

como sigue:

Resultado de la priorizacion y Propuesta de atributos para el médulo Recursos Humanos:
v" Funcionalidad: 3.9
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Confiablidad: 3.4
Usabilidad: 3.7
Eficiencia: 3.7
Mantenibilidad: 3.6
v' Portabilidad: 3.4

Por lo resultados anteriores, se propone la priorizacion para el subsistema Recursos Humanos de la

NSERNEENERN

siguiente manera:

1. Funcionalidad
Eficiencia
Usabilidad
Mantenibilidad
Confiabilidad
6. Portabilidad

En lo adelante se muestran los resultados del calculo de prioridad para los restantes subsistemas, y

a s~ N

escenarios con sus respectivas medidas de respuesta, la tabla 10 muestra lo relacionado a Recursos
Humanos:

Tabla 10. Cantidad de escenarios por atributos para el médulo Recursos Humanos.

Moédulos Versat Sarasola | Assets NS SAP Coinciden
(Néminas) (Gestidn del Personal)

Funcionalidad 7 14 9 4
Mantenibilidad 4 6 5 3
Confiablidad 5 6 4 3
Portabilidad 5 9 7 3
Usabilidad 6 11 9 4
Eficiencia 4 6 4 2

Como se hace alusion en el epigrafe 1.3.2 donde se menciona las partes que componen un escenario, las
cuales son: estimulo, ambiente y respuesta, esta Ultima cuenta con una medida, que consiste en el posible

resultado del escenario al estimulo, este resultado puede variar cuando se aplique el escenario en un
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contexto determinado, pero la medida de la respuesta permite tener una idea del resultado que se puede
obtener.

Para el proceso de seleccion de la medida de la respuesta para los escenarios propuestos en el ambiente
del sistema Cedrux se tuvo en cuenta en algunos casos el mayor valor de datos que proyectoé la respuesta
al escenario, y en casos que devuelvan un valor numérico, el criterio de seleccion es un promedio entre
los dos valores que pueden divisarse en la respuesta y siempre escogiendo el minimo valor.

Existen atributos que pueden generar igual o parecida medida de respuesta, por lo que estos se definiran
como generales a nivel de sistema.

Funcionalidad:

v' Cuando se actualiza un infotipo (set de registros de datos relacionados), los datos antiguos no se
pierden, sino que se graban en el modulo para realizar evaluaciones historicas.

v' Al usuario actualizar los datos personales de un empleado, los datos antiguos se delimitan en el
tiempo automaticamente. El sistema crea un periodo de validez para cada registro de los datos
personales de un trabajador.

v" El médulo importa informacién de sistemas externos tales como VLSY.

v' El sistema permite importar y exportar de Fox Pro (dbf) y archivos de textos.

En estos escenarios se escogid un caso comun que estaba presente en la muestra, era ineludible pasar
por alto estos casos, ya que se encontraba con excelentes resultados de su aplicacion en los sistemas
estudiados.

Eficiencia:

v" El moédulo, para operaciones de recuperacion de datos: solicitados por el usuario, brinda las
respuestas a peticiones del cliente en un tiempo méaximo de 20 segundos (esta cifra no incluye los
retardos por concepto de trafico de red).

Este es un caso puntual, la medida de la respuesta se establecié como sigue: promedio de los tiempos
resultantes de la aplicacién de los escenarios en la muestra.
Mantenibilidad:

v' El médulo es capaz de someterse a un cambio que necesite el usuario, sin afectar su desempefio y
estar disponible.
Portabilidad:

44



Capitulo I1I: Validacién de la propuesta de solucion

v

En caso de instalar una nueva version del sistema, el médulo garantiza la compatibilidad de los

datos de la version antigua con la nueva

La mayoria de los subsistemas de la muestra se evaluaron practicamente con los mismos escenarios, y

en otros moédulos surgieron escenarios especificos, que en lo adelante a medida que se analicen de forma

puntual estos subsistemas se indicaran dichos escenarios.

Confeccionada la propuesta para el subsistema anterior, se define posteriormente el mismo proceso para

Contabilidad, conjunto con los datos mostrados en la tabla 11:

Tabla 11. Cantidad de escenarios por atributos para el médulo Contabilidad Gral.

Modulos Versat Sarasola Assets NS SAP Coinciden
Funcionalidad 7 16 - 5
Mantenibilidad 4 6 - 3
Confiablidad 5 8 - 3
Portabilidad 5 15 - 5
Usabilidad 6 12 - 5
Eficiencia 4 5 - 1

Funcionalidad:

v

El sistema tarda en responder a la funcionalidad abrir el Reporte de Reintegro en un periodo de

tiempo minimo de 20 segundos.

Medida de la respuesta: promedio de los tiempos resultantes de la aplicacién de los escenarios en la

muestra, y luego se procede a escoger el menor tiempo resultante.

v
v
v

El médulo importa informacién de sistemas externos tales como VLSY.

El sistema permite importar y exportar de Fox Pro (dbf) y archivos de textos.

El usuario que realiza el proceso de dar alta en el médulo no puede efectuar el proceso de baja, el
madulo limita los procesos segun el nivel de acceso que posea un cliente.

Al usuario ejecutar la funcionalidad de calculo de némina el tiempo de respuesta del sistema oscila

en un periodo de tiempo entre 20 y 30 segundos.

En estos casos fue necesario plasmar estos casos comunes que estaban presentes en los sistemas

muestra, y que contaban con excelentes resultados de su aplicacion en los sistemas estudiados.
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Propuesta de atributos para el médulo:

Los resultados obtenidos del proceso de priorizacidn concerniente a cada atributo se disponen a

continuacion:

v

SNEENEE NN

v

Funcionalidad: 3.10
Confiablidad: 3.9
Usabilidad: 3.8
Eficiencia: 3.7
Mantenibilidad: 3.3
Portabilidad: 3.4

Por lo resultados anteriores, se proponen para el subsistema analizado los atributos en el siguiente orden

de importancia:

1.

2 e

Funcionalidad
Confiabilidad
Usabilidad
Eficiencia
Portabilidad
Mantenibilidad

La tabla 12 mostrada a continuacién resume de manera general todo el analisis realizado con el

subsistema Activos Fijos:

Tabla 12. Cantidad de escenarios por atributos para el médulo Activos Fijos.

Modulos Versat Sarasola Assets NS SAP Coinciden

Funcionalidad 7 14 - 5
Mantenibilidad 4 6 - 4
Confiablidad 5 6 - 5
Portabilidad 5 9 - 5
Usabilidad 6 11 - 6

Eficiencia 4 6 - 2
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Confiabilidad:
v" El médulo posee recuperacion ante fallos en el centro de datos en tiempo de ejecucion de manera
transparente al usuario.
Escenario que se escogid por ser un caso especifico y necesario, pero ademas necesario e influyente en
la calidad de las prestaciones de uno de los médulos de la muestra.

Usabilidad:

v" Luego de ejecutar cualquier funcionalidad en el ambiente de trabajo, para salvar la informacion se
hara solo cuando esta se encuentre, de no estarlo el usuario recibe una notificacién de que son
necesarios dichos datos y no se contintia el guardado.

Escenario que también representa un caso especifico y necesario, pero ademas necesario e influyente en
la calidad de las prestaciones de uno de los modulos de la muestra. Este escenario es comun en todos

los subsistemas estudiados pero no tan general como para ser un escenario propuesto para el sistema.

Propuesta de atributos para el médulo:

El proceso de priorizacién concerniente a cada atributo aporté los datos que se muestran a continuacion:
v" Funcionalidad: 4

Confiablidad: 3.9

Usabilidad: 3.6

Eficiencia: 3.8

Mantenibilidad: 2.8

v' Portabilidad: 3.5

Obtenidos los resultados de la priorizacion para el subsistema en andlisis, se procede a definir la

IR NEENEEN

priorizacion de los atributos de calidad:
1. Funcionalidad

Confiabilidad

Eficiencia

Usabilidad

Portabilidad

Mantenibilidad

o oA w N
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Con los datos relacionados en la tabla 13 se realizara el proceso anterior para el subsistema Inventario:

Tabla 13. Cantidad de escenarios por atributos para el médulo Inventario.

Modulos Versat Sarasola Assets NS SAP Coinciden

Funcionalidad 7 14 - 6
Mantenibilidad 4 6 - 4
Confiablidad 5 6 - 5
Portabilidad 5 9 - 4
Usabilidad 6 11 - 6

Eficiencia 4 6 - 2

Funcionalidad:

v

En un 10% el mdédulo no cumple con las funciones que se necesitan en el ambiente de trabajo ya
que es necesario implementar consultas a la BD.

El modulo maneja la seguridad de acceso y administracién de usuarios mediante el otorgamiento
de privilegios y roles, asignacion de perfiles, para ejecutar cualquier funcionalidad en el ambiente
de trabajo.

Si el usuario necesita importar informacién desde sistemas externos, el mddulo importa
informacion de sistemas tales como VLSY.

Si el usuario necesita contener informacion en sistemas externos, el médulo permite exportar a Fox
Pro (dbf) y archivos de textos.

El médulo define una serie de roles asociados con acciones especificas que en un modulo
especifico pueden realizar una funcién determinada y en otro modulo efectuar mas funciones pero

que no tengan relacion entre ellas.

Escenarios que representan unos casos especificos y necesarios, pero ademas necesarios para lograr un

punto méaximo de calidad en las prestaciones de uno de los médulos de la muestra.

Propuesta de atributos para el médulo:

Resultados obtenidos:

v
v

Funcionalidad: 4.4
Confiablidad: 3.7
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Usabilidad: 3.5

Eficiencia: 3.5

Mantenibilidad: 3

Portabilidad: 3.2

Con los resultados obtenidos del andlisis y calculo de la prioridad para los atributos del subsistema,

NSERNEENERN

finalmente se propone que los mismos para el subsistema Activos Fijos sea de la siguiente manera:
1. Funcionalidad

2. Confiablidad

3. Usabilidad

4. Eficiencia

5. Portabilidad

6. Mantenibilidad

La tabla 14 recoge el analisis especifico del modulo Ventas de la muestra, este subsistema se estudio
aungque no esté presente como un subsistema en Cedrux, pero este proceso se realiza mediante

Inventario, por lo que se decide realizar el estudio y propuesta también para este subsistema:

Tabla 14. Cantidad de escenarios por atributos para el médulo Ventas.

Médulos Versat Sarasola Assets NS SAP Coinciden

Funcionalidad - 15 11 5
Mantenibilidad - 6 3
Confiablidad - 6 2
Portabilidad - 9 3
Usabilidad - 11 10 5

Eficiencia - 6 4 2

Funcionalidad:

v El sistema permite importar y exportar de Fox Pro (dbf) y archivos de textos.

v' El sistema permite importar informacion de Microsoft Access, SQL.
Escenarios que representan unos casos especificos y necesarios, pero ademas necesarios para lograr un
punto maximo de calidad en las prestaciones de uno de los modulos de la muestra.

Propuesta de atributos para el médulo:
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Resultados obtenidos del proceso de priorizacion:
v" Funcionalidad: 3.7

Confiablidad: 3.8

Usabilidad: 3.6

Eficiencia: 4

Mantenibilidad: 3.5

v' Portabilidad: 3.4

Para este subsistema, se propone el trabajo con los atributos de calidad como se detalla a continuacion:

ASERNEENEEN

1. Eficiencia
2. Confiablidad
3. Funcionalidad
4. Usabilidad

5. Mantenibilidad
6. Portabilidad

Construida sobre la base de la aplicacibn de los escenarios definidos en la investigacion a los
especialistas de cada sistema, se ha realizado la especificacion de la propuesta de escenarios con sus
respectivas medidas de respuestas y atributos por moédulos. La priorizacion de atributos enfocada en la
utilizacién de la media aritmética, defini6 los valores finales que se proponen para dichos atributos en los
subsistemas analizados, obteniéndose resultados fundamentados y que resumen el trabajo realizado con
los escenarios arquitecténicos empleados.

Posteriormente se procedera a definir una propuesta similar a la realizada anteriormente, pero

generalizada para el sistema.

2.3.2. Propuesta general para el sistema

Tomando como referencia los datos obtenidos con anterioridad, se ha identificado una serie de escenarios
generales para el sistema. Estos han sido seleccionados en dependencia de su nivel de coincidencia en
los sistemas estudiados, y necesidad para la evaluacion arquitecténica de dichos escenarios. Los mismos
se pueden seguir perfeccionando y en la medida de su aplicacion en evaluaciones posteriores, enriquecer

la propuesta con una mayor cantidad de escenarios que tributen a una evaluacién exhaustiva.
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La propuesta queda definida por atributos de calidad y se presenta a continuacion:
Funcionalidad:

v" Un usuario necesita exportar informacion hacia sistemas externos, y el sistema en explotacion
debe realizar esta funcionalidad como minimo hacia 3 sistemas de manera eficiente.

Para este escenario se escogié el menor valor de sistemas a los que exportan los subsistemas de la
muestra utilizada en la investigacion.

v'Un usuario ejecuta un evento de gestion en el ambiente de explotacién y el tiempo maximo de
respuesta del sistema debe ser inferior a los 20 segundos.

Para estimar en este caso la medida de la respuesta, se utilizé el criterio de promedio de los tiempos
resultantes de la aplicacion de los escenarios en la muestra

v' Para el usuario ejecutar acciones en el ambiente de trabajo del sistema, este debe tener definidas
las tareas, de acuerdo a los niveles de acceso que definirh un administrador del sistema en
general.

v El sistema debe registrar todas las tareas realizadas por un usuario en su tiempo de explotacion.

v' El sistema debe exportar salidas de informacién que necesite el usuario, al paquete de Microsoft
Office de manera eficiente.

v' Si el usuario necesita informacién contenida en sistemas externos, el sistema permite las
operaciones de importar/exportar dicha informacion, de manera eficiente.

v/ El sistema cuenta con un mecanismo para prevenir errores, en caso de existir un fallo como un
dato incorrecto o una accion indebida por parte del usuario, los médulos que no sean afectados por
el error siguen funcionando.

En estos escenarios se escogieron casos comunes gque estaban presentes en los sistemas muestra, era
ineludible pasar por alto estos casos, ya que se encontraban con excelentes resultados de su aplicacion
en los sistemas estudiados.

v' El sistema garantiza en un 95% el cumplimiento de todas las funciones que requiere el usuario
para realizar de forma correcta su labor, en el ambiente de trabajo.

Para seleccionar esta medida de respuesta se hizo énfasis en una media de los valores arrojados por la
muestra estudiada, donde el 75% de esta se veia afectada por solo ser idoneo en un 90% y solo el 25%
era competente en un 100%.

Confiabilidad:
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v

v

El sistema permite detectar fallos internos y notificar al usuario de la ocurrencia de estos, ademas
de adaptarse de acuerdo las necesidades de explotacion del ambiente donde se utilice.

El sistema maneja entrada de datos incorrectos por parte del usuario en el ambiente de trabajo, al
mismo tiempo que permitira que los modulos que no sean afectados por el error se mantengan
funcionales todo el tiempo.

El sistema posee recuperacion ante fallos en el centro de datos en tiempo de ejecucion, y este
proceso se realiza de manera transparente para el usuario.

En caso que se cae la conectividad y el usuario se encuentra ejecutando una funcionalidad o
proceso en el sistema, este debe establecer un estado de recuperacion para los datos en los que
se estaba trabajando, y cuando se restablezca del incidente, no empezar las operaciones desde

cero.

Usabilidad:

v

El trabajo con las funcionalidades del médulo ha de ser intuitivo para el usuario en el ambiente
donde se utilicen, facilitando que los iconos den una idea de su funcionalidad ademas de que
tengan una breve descripcion de su utilidad.

En el ambiente de trabajo, el sistema debera ser consistente en el uso de abreviaturas, utiliza la
misma abreviacion siempre para la misma palabra y nunca en un elemento de seleccion o menu.
Al usuario cometer algun error en la realizacion de alguna funcionalidad con el sistema en el
ambiente de trabajo, estos errores le son notificados al usuario y los mensajes incluyen
sugerencias de las posibles soluciones.

El sistema le brinda al usuario la posibilidad de acceder con un clic o apretando una tecla a la
ayuda, desde cualquier interfaz de trabajo, del mismo modo, posee una documentacion clara y
entendible que facilite el trabajo.

Los iconos del sistema brindan al usuario una idea de su funcionalidad, ademas de que todos los
elementos que lo componen posean una descripcion breve de para qué se utilizan.

El sistema se encuentra estandarizado con uniformidad en cuanto a la posicién de iconos, menus,

funcionalidades, para facilitar al usuario el trabajo en el ambiente.

Para estos atributos, se escogié un argumento usual que se encontraba en los sistemas muestra, el cual

se encontraba con altos valores de prioridad y necesidad en el 100% de la muestra estudiada, en lo
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adelante las propuestas de medidas de respuestas de un escenario, también se acogeran a dicho criterio,

en caso de que existan casos especificos se acentuaran estos.

Eficiencia:

v

v

El usuario puede ejecutar en el modulo una funcionalidad en un periodo de tiempo menor a los 30
segundos.

El sistema, para operaciones de modificacion o busqueda de datos, brinda las respuestas a
peticiones del usuario en un tiempo maximo de 20 segundos (esta cifra no incluye los retardos por
concepto de tréfico de red).

El sistema, para operaciones de recuperacion de datos, brinda las respuestas a peticiones del
usuario en un tiempo maximo de 20 segundos (esta cifra no incluye los retardos por concepto de

trafico de red).

Para estimar en este caso la medida de la respuesta, se utilizé el criterio de promedio de los tiempos

resultantes de la aplicacion de los escenarios en la muestra.

v

v

Cuando el sistema trabaja bajo condiciones establecidas, controla que ningln proceso realizado
por el usuario, se quede sin recursos (memoria) cuando los necesita, 0 al menos que todos puedan
seguir funcionando correctamente.

El sistema facilita a sus subsistemas compartir la Base de Datos.

Mantenibilidad:

v En caso de realizarle modificaciones al sistema por necesidad y pedido de los clientes en el
ambiente donde se utiliza, estos cambios se pueden validar.

v' El sistema se puede adaptar de acuerdo a las necesidades de explotaciéon del usuario en el
ambiente donde se utilice.

v El sistema es capaz de someterse a un cambio que necesite el usuario, sin afectar su desempefio
y estar disponible.

v' El usuario puede personalizar el ambiente de trabajo para su satisfaccién (modificar colores,
posicion de elementos).

v El sistema permite detectar médulos o funciones que necesitan ser modificadas para el ambiente
de trabajo y notificar al usuario.

Portabilidad:
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v' Para el usuario garantizar la funcionalidad de un médulo no tiene necesidad de instalar todos los
del sistema, ya que puede realizarse una instalacion personalizada.

v' El sistema permite sustituir otro sistema de gestién en cualquier ambiente para que el usuario
realice las mismas tareas del anterior.

v El sistema permite que sus moédulos puedan instalarse faciimente en todos los ambientes donde
necesite el usuario, en maquinas con Sistema Operativo Windows, Linux, y ademdas con ip
autorizado en la subred en caso de que exista una conexion.

v' La errénea ejecucion de ciertas funciones de un médulo en el sistema no afectan funcionalidades
del otro.

v' Si el usuario instala una nueva version del sistema, este garantiza la compatibilidad de los datos

entre las versiones.

Propuesta de atributos para el sistema:

Para obtener el valor de los atributos del sistema se utilizé el criterio de la Varianza y Desviacién Estandar.
Para utilizar este criterio, se necesita contar con el valor de la media (X), para el elemento que se va a
calcular el valor de la desviacion.

Luego se obtiene el valor de la Varianza mediante la férmula: S?= 3" (X;- X)?/ n — 1. Donde:

Xi = Valor del atributo en cada subsistema

X = Valor de la media del atributo para todos los subsistemas.

n = cantidad de subsistemas.

Los valores de cada atributo para cada subsistema se muestran en la tabla 15:

Tabla 15. Valores generales de la priorizacion de los atributos.

Mdédulos Funcionalidad | Confiablidad | Usabilidad | Eficiencia | Mantenibilidad | Portabilidad
Recursos 3.9 3.4 3.7 3.7 3.6 3.5
Humanos
Contabilidad 3.10 3.9 3.8 3.7 3.3 3.4
Activos Fijos 4 3.9 3.6 3.8 2.8 3.5
Inventario 4.4 3.7 3.5 3.5 3 3.2
Ventas 3.7 3.8 3.6 4 3.5 3.4
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La Desviacion Estandar béasicamente se utiliza cuando hay varios resultados posibles y estan muy
dispersos. En ese caso se ve claramente que hay inseguridad en el resultado final, mientras mas
concentrados estén los resultados, méas confianza en el resultado final.
Lo anterior se traduce a que entre menos sea el valor calculado entre una serie de elementos con valores
dispersos, mayor serd la probabilidad de ocurrencia de ese elemento. Segun la estadistica se puede
calcular con la siguiente formula: S=+ S2 Donde:
S?= Valor de la varianza
Empleo del criterio estadistico para obtener el valor del atributo Funcionalidad para el sistema:
Datos:
X;=3.9, X,=3.10, X3= 4, X4= 4.4, Xs=3.7, X, =3.8,n-1=4
Sustitucion:
S?=(3.9-3.8)°+(3.10 - 3.8)*+ (4 — 3.8)°+ (4.4 — 3.8)°+ (3.7 -3.8)°/ 4=0.2
S=V8°=40.2=0.44
Andélogamente se realiz6 el calculo para todos los atributos mediante el criterio explicado anteriormente y
utilizando los valores de la tabla 13. Los valores obtenidos se muestran a continuacion:

v' Funcionalidad: 0.44
Confiabilidad: 0.2
Usabilidad: 0.1
Eficiencia: 0.17
Mantenibilidad: 0.33

v' Portabilidad: 0.1
Por lo que la propuesta queda definida como sigue:

SSERNEENERN

1. Usabilidad

2. Portabilidad
3. Eficiencia

4. Confiabilidad
5. Mantenibilidad

6. Funcionalidad
De esta forma queda definida la Propuesta de escenarios arquitectonicos y atributos de calidad para la

evaluacion arquitectonica de Cedrux. Confeccionada luego del estudio de las bases tedricas que tutelan
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dicho proceso, y otros criterios de la Estadistica, con el objetivo de brindar una soluciéon a determinados
problemas identificados en el sistema.

2.4. Conclusiones parciales

v" El modelo ISO 9126 resultdé adecuado para la definicion de calidad de los sistemas ERP, pues

abarcé los indicadores evidenciados en los sistemas analizados

v La definicién de los escenarios y atributos por subsistemas con sus respectivas priorizaciones, es
fundamental, para tener elementos que apoyen el proceso de evaluacion arquitecténica de los

ERP, ya evaluando cada subsistema se tributa de cierta manera a la calidad general del sistema.

v Con la definicion de escenarios arquitectonicos y atributos de manera general por sistema, se
persigue que el proceso de evaluacién general del sistema arroje resultados satisfactorios que
ayuden en la toma de decisiones acertadas a los arquitectos, independientemente si se evalué o
no cada subsistema.
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Capitulo Ill: Validaciéon de la propuesta de solucion

En el transcurso de esta tesis se hizo evidente la necesidad de realizar un correcto trabajo con los
atributos de calidad en el momento de definir la linea base de la arquitectura, en el caso de la priorizacion
de estos, asi como la necesidad de contar con escenarios arquitectonicos definidos para la evaluacion
arquitecténica. Sin embargo, luego de ser realizada la propuesta, es necesario validar su eficacia en la
solucion de los problemas presentados con anterioridad y su caracter practico. Este capitulo explica las

distintas acciones trazadas para lograr la validacion de la metodologia de evaluacién de arquitectura.

3.1. Proceso de validacién de la propuesta

Con el objetivo de validar el nivel de utilidad de la propuesta de atributos y escenarios para la evaluacion
arquitecténica, a la hora de brindarle solucién a los problemas identificados en el proceso de evaluacion
de la arquitectura del sistema Cedrux, se disefié una estrategia de validacion.

Esta estrategia abarca en la primera etapa la utilizacion de un método de evaluacion técnica basado en
criterios de expertos, que mida el grado de aceptacion de la propuesta.

El uso de esta estrategia permite a los arquitectos poseer resultados medibles del punto de factibilidad de
la propuesta desde el punto de vista de los resultados emitidos por los expertos en el tema, para
posteriormente aplicarla en el sistema Cedrux, lo que aumenta la posibilidad de éxito de la aplicacion de la

propuesta.

3.2. Andlisis de los resultados

Alcanzados los resultados finales de las encuestas realizadas a los expertos seleccionados para
determinar su nivel de competencia, se escogieron 8 expertos que cumplian que dicho coeficiente era alto
0 medio.

Se procede a realizar la encuesta de validacién de la propuesta (Ver Anexo 3), para conocer la opinion de
los encuestados sobre el nivel de aprobacién con que cuenta esta.

Con tal objetivo se utilizé el modelo mateméatico Torgerson que segun (Gonzélez, 2010), ofrece objetividad
a los criterios de los expertos, al convertir la escala ordinal en escala de intervalo para realizar los célculos
a los que hace referencia este modelo. En la tabla 16 se exponen los resultados para calcular la

concordancia de los expertos mediante el coeficiente de concordancia Kendall (W) y el Chi cuadrado (X?):
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Tabla 16. Concordancia de los expertos

Elementos E, | E; | Ez | E4 Es | Es E, Es Rj
Pregunta 1.1 | 4 5 5 5 5 5 4 5 38
Pregunta 1.2 |5 4 5 5 5 5 4 4 37
Pregunta 1.3 |5 5 5 4 5 4 4 4 36
Preguntal.4 |5 4 5 5 4 5 5 4 37
Pregunta 1.5 |5 4 5 4 4 4 4 5 35
Pregunta1l.6 |4 5 5 5 5 4 5 5 38
Pregunta 2.1 |4 4 5 4 5 4 4 5 35

v' Para cada criterio se determina:
2E: Sumatoria del peso dado por cada experto
Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto
MZE: Media de los ZE
C: Diferencia entre ZE y MZE
v' Se determina la desviacion de la media, que posteriormente se eleva al cuadrado para obtener la
dispersion (S) por la expresion:
S=Z(ZE-ZZE/C)
v" Conociendo la dispersién se puede calcular el coeficiente de concordancia de Kendall (W)
W=S/E2(C3-C)/12
v El coeficiente de concordancia de Kendall permite calcular el Chi cuadrado real
X?=E (C-1) W
v' El Chi cuadrado calculado se compara con el obtenido de las tablas estadisticas (X? (a, c-1)).
Se toma este valor de (alfa) a = 0.05, por dos motivos, primero porque consultando al Dr. Efrén Vazquez
Silva del Departamento Docente Central de Matematicas de la UCI, explicaba que ese valor lo prefija el
investigador. El otro motivo de seleccién se debe a que (Hernandez Ledn, 2009) en el epigrafe 5.2
referente al procedimiento para la evaluacion de proyectos, selecciona el coeficiente alfa con un valor de
0.05, como el valor adecuado para la valoracion de la fiabilidad de las medidas asociadas a la validacion.
Luego de fijar el valor de alfa, si se cumple erea| < X? (a, c-1) — Existe concordancia en el trabajo de

expertos.
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Como resultado de los calculos realizados anteriormente se obtuvo 1.74 < 12.59, entonces se cumple la
afirmacion anterior con un nivel de confianza que depende el alfa seleccionado
Luego del analisis de los datos de concordancia entre los expertos, se cometen las siguientes acciones
con el objetivo de lograr los resultados esperados:

v Se define una tabla que contiene la frecuencia absoluta, donde se pone la cantidad de expertos

que le dieron a cada pregunta un criterio determinado, la misma se muestra en la tabla 17:

Tabla 17. Frecuencia absoluta

Elementos C, | C, | C| C | C5 |Total
Preguntal.l1 |6 2 0 0 0 8
Preguntal.2 |5 3 0 0 0 8
Pregunta 1.3 | 4 4 0 0 0 8
Preguntal.4 |5 3 0 0 0 8
Preguntal5 |3 5 0 0 0 8
Pregunta 1.6 |6 2 0 0 0 8
Pregunta 2.1 |3 5 0 0 0 8

v' Luego de culminada la tabla anterior, se pasa al otro paso del método, el cual es construir la tabla
de frecuencias absolutas acumuladas; en la misma se mantiene la primera columna igual, y las

restante se calculan sumando la anterior, la tabla se muestra en la Tabla 18:

Tabla 18. Frecuencia absoluta acumulada
Elementos C,L | C | C | C, Cs
Pregunta 1.1

Pregunta 1.2

Pregunta 1.3

Pregunta 1.4

Pregunta 1.5

Pregunta 1.6

Wl O w| o | 0 o
| 00| ©of 00| 0| ©f 0o
| 00| ©f 00| 0| ©f 0o
| 00| ©f 00| 0| ©f 0o
| 00| ©f 00| 0| ©f 0o

Pregunta 2.1
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Tabla 19. Frecuencia relativa acumulada

dividiendo cada elemento de la tabla entre la cantidad de expertos y se muestra en la tabla 19:

Elementos C C, Cs C4 Cs
Pregunta 1.1 | 0,7500000000 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
Pregunta 1.2 | 0,625 0,9999 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9999
Pregunta 1.3 | 0,5 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999
Pregunta 1.4 | 0,625 0,9999 0,9999 0,9999 0.9999
Pregunta 1.5 | 0,375 0,9999 0,9999 0,9999 0.9999
Pregunta 1.6 | 0,75 0.9999 0,9999 0,9999 0,9999
Pregunta 2.1 | 0,375 0,9999 0,9999 0,9999 0.9999

v' Luego se prosigue a llenar la tabla de frecuencias relativas acumuladas, la cual se obtiene

v' Finalmente se calculan los puntos de cortes, los cuales representan numéricamente el grado de

adecuacion de cada criterio segun la opinidon de los expertos consultados. Para calcular estos

puntos de cortes se le aplica a la tabla de frecuencias relativas acumuladas (Tabla 20) la funcion

de distribucion normal (Dist. Normal. Standard Inv.) Ver Anexo 5.

Tabla 20. Frecuencia relativa acumulada

Elementos C, C, Cs Cy Suma P N-P Categorias
Pregunta 1.1 0,67 3,72 3,72 3,72 11,83 2,96 -0,69 Muy adecuado
Pregunta 1.2 0,32 3,72 3,72 3,72 11,48 2,87 -0,60 Muy adecuado
Pregunta 1.3 0,00 3,72 3,72 3,72 11,16 2,79 -0,52 Muy adecuado
Pregunta 1.4 0,32 3,72 3,72 3,72 11,48 2,87 -0,60 Muy adecuado
Pregunta 1.5 -0,32 3,72 3,72 3,72 10,84 2,71 -0,44 Muy adecuado
Pregunta 1.6 0,67 3,72 3,72 3,72 11,83 2,96 -0,69 Muy adecuado
Pregunta 2.1 -0,32 3,72 3,72 3,72 10,84 2,71 -0,44 Muy adecuado

Suma 1,35 26,03 | 26,03 | 26,03 79,45
Puntos de corte 0,19 3,72 3,72 3,72
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v' Luego de realizado los calculos anteriores se calcula los puntos de cortes para determinar la
categoria o grado de adecuacion de cada criterio a la opiniébn de los expertos, los cuales se
observar en la tabla 21:

Tabla 21. Grado de adecuacion de cada criterio a la opinién de los expertos.

Muy Adecuado Bastante Adecuado Adecuado Poco Adecuado No Adecuado

0,19 3,72 3,72 3,72 -

Observacién: A menor valor del punto de corte, mayor nivel de aceptacién para el criterio.
Luego de efectuado el proceso de validacion se obtuvieron los siguientes resultados:
v' Los expertos seleccionados para la validacién tienen un nivel medio y alto.
v' Todas las preguntas fueron catalogadas por los expertos de Muy adecuado y Bastante adecuado.
v' Aproximadamente el 57.14% de las preguntas fueron catalogadas por los expertos de muy
adecuado, y el 42.85% de bastante adecuado, por lo que se puede apreciar el alto grado de
aceptacion de la propuesta.
Analizando los valores de los puntos de corte obtenidos, se define que el 100% de los expertos coinciden
con que la propuesta realizada, constituye un elemento necesario para incluir en el proceso de evaluacion
de la arquitectura de Cedrux, para mitigar riesgos arquitectonicos mediante la evaluacion basada en

escenarios, entre otros elementos de importancia.

3.3. Conclusiones parciales

v La utilizacion del método Delphi para realizar la validaciéon de la propuesta es muy efectivo debido
a las caracteristicas que posee, y en cuanto a la secuencia de las acciones que se realizan para
obtener los resultados finales de la validacion.

v' Como criterio de aceptacion de la propuesta se obtuvo un significativo 0.19, otorgado al criterio de
Muy Aceptable, esto se debe en parte a que el 57.14% de las preguntas de la encuesta utilizada
para validar, fueron catalogadas con este criterio, quedando evidenciado la validez y aceptacion

final que obtuvo la propuesta, por parte de los arquitectos involucrados en el proceso de validacion.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada conllevo a las siguientes conclusiones:

v

La evaluacion arquitecténica de los sistemas ERP es fundamental en el logro de la obtencién de un
producto con calidad.

El modelo de calidad 9126 abarca satisfactoriamente los elementos de calidad a tener por un
sistema ERP.

La técnica de escenarios es una practica valida para la evaluacién arquitectonica de sistemas de

este tipo, ya que puede ser entendida por todos los involucrados.

La propuesta no constituye una ley o reglamento para cumplir tal y como se establece, es una
medida, un punto de comparacién hacia donde debe dirigirse Cedrux para estar en equilibrio con

las soluciones que existen en el mercado.

Se identificaron un conjunto de escenarios y atributos, con sus priorizaciones respectivas, lo que
permiti6 sentar bases para la evaluaciéon y por tanto tributar a la calidad del producto, dando

cumplimento asi al objetivo de la investigacion.
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RECOMENDACIONES

v' Tomar la Propuesta como base para concientizar a arquitectos y equipo de trabajo en general
sobre el impacto de los atributos de calidad en el producto final.

v Continuar enriqueciendo la propuesta con escenarios y tiempos de respuesta que surjan luego de

aplicarla con éxito en Cedrux.
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Glosario

GLOSARIO

ERP (Enterprise Resource Planning): Los sistemas de planificacion de recursos de la empresa son
sistemas de gestién de informacion que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio
asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa. Los sistemas ERP son sistemas
integrales de gestibn para la empresa. Se caracterizan por estar compuestos por diferentes partes

integradas en una Unica aplicacion.

ISO: Organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacién, comercio
y comunicacién. Su funcién principal es la de buscar la estandarizacibn de normas de productos y
seguridad para las empresas u organizaciones a nivel internacional.

Modelos de Calidad: Conjunto de practicas vinculadas a los procesos de gestién y el desarrollo de
proyectos. Este modelo supone una planificacion para alcanzar un impacto estratégico, cumpliendo con
los objetivos fijados en lo referente a la calidad del producto o servicio.

Escenarios arquitecténicos: Breve descripcion de la interaccién entre los involucrados y el sistema.

Atributos de calidad: Son el resultado del refinamiento de la Especificacion de los requisitos de software,

pero incluyendo el modelo de calidad seleccionado.

Stakeholder: Persona o grupo de personas interesados, involucrados en un proceso determinado.
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ANEXOS

Anexo 1. Modelo de la encuesta realizada a arquitectos de Cedrux.

1. Cuantos afios de experiencia tiene en el rol de arquitecto:

2. En qué subsistema esta trabajando actualmente :

3. En cuantos subsistemas ha desempefiado su rol:

Cudles:

4. Conoce usted la importancia de realizar evaluaciones a la Arquitectura de un sistema:
Si No__

1. Seleccione de la lista siguiente las actividades que usted considere podria realizar evaluando la

arquitectura.

___Verifico que los requisitos no funcionales estén presentes en la arquitectura.
___ldentifico riesgos potenciales en la estructura de la arquitectura y que puedan influir negativamente en
la calidad del producto final.
___Mitigo los riesgos del disefio arquitecténico disefiado.
___Se obtienen resultados cuantitativos que reflejen cuan satisfactorio es mi disefio arquitecténico.
___Logro que se agilice el proceso de desarrollo.
___Alcanzo una mejor utilizacion de estilos y patrones arquitectonicos, que se tendran en cuenta a la hora
de disefiar la arquitectura.
___ Mejoro la eficiencia y calidad del proceso de desarrollo.
___Se pueden tomar decisiones mas certeras con respecto a la arquitectura a disefar.
2. ¢Se harealizado alguna evaluacion a la Arquitectura en el proyecto al que pertenece?
Si__ No_

En caso afirmativo

3. En qué fase o paso del modelo de desarrollo:

4. ¢Utiliza algan método de evaluacion de arquitectura en el proceso evaluativo?
Si No

5. Diga qué métodos de los mencionados utiliza en la evaluacion de la arquitectura de software de su

proyecto.
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SAAM __ ALMA SALUTA __ QASAR __
ATAM CBAM Losavio  Otros:
6. ¢Utiliza alguna técnica de evaluacion?
Si No
a) Diga qué técnicas de las que se muestran a continuacion utiliza para realizar la evaluacion

arquitectdnica de su proyecto.
Escenarios __ Simulacion __
Experiencia __ Modelos Matematicos __ Otras
b) De no utilizar ninguna técnica en su proyecto diga al menos con cuales se siente mas familiarizado
(valores 1-5, a menor valor mayor familiarizacion)
Escenarios __ Simulacion __
Experiencia __ Modelos Matematicos __ Otras __
7. Indique con valores del 1-15 cuales factores de calidad o indicadores se han tenido en cuenta a la hora

de realizar la evaluacion (a menor valor mayor prioridad).

Usabilidad Flexibilidad Interoperabilidad
Integridad Eficiencia Funcionalidad
Confiabilidad___ Mantenibilidad Portabilidad___

Facilidad de uso Rendimiento Integridad
Reusabilidad Capacidad de Prueba ___  Oftros:

a) ¢En base a qué elemento le dio usted dicha prioridad a los atributos?
Requisitos no funcionales
Lluvia de ideas con su equipo de trabajo_
Experiencia de sistemas anteriores____
Intuitivamente__
b) ¢Tuvo en cuenta los efectos que podia provocar la priorizacién de un atributo sobre otro?

Si_ No__
8. ¢Cual o cudles Modelo(s) de Calidad utiliza o se ha(n) utilizado para clasificar los atributos de calidad?
McCall __ ISO 9126 FURPS __
Dromey __ Boehm ___ Otro __

9. ¢Utiliza las métricas de este modelo?
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Si No
Anexo 2. Modelo de la encuesta realizada al administrador de sistema Assets Ns en la UCI.
Datos del Encuestado:

Nombre:

Cargo:

ARos experiencia con el sistema:

A continuacion se muestran una serie de situaciones, por lo que es necesario que usted seleccione
las que tienen que ver con el sistema.

_____Las operaciones de célculo se realizan eficientemente, o presentan algin margen de error.
__ Elsistema garantiza la seguridad y fiabilidad de los datos

__ El sistema permite obtener informacion de sistemas externos, o exportar hacia ellos.

__ Elsistema permite que se le realicen adaptaciones en base a las necesidades o esta
estandarizado.

_____ Permite coexistencia con otras aplicaciones o componentes sin fallar por falta de recursos.
_____El sistema es tolerante a fallas que puedan surgir en su explotacién.

_____El sistema permite recuperar datos eliminados por error, o por otro agente externo.
______Es amigable la interfaz de trabajo con el sistema.

_____ Sele pueden realizar diagnésticos al sistema, o en caso de alguin error informa al usuario.

El sistema permite que el usuario ejecute cualquier funcionalidad sin ningln problema.

Anexo 3. Encuesta de validacién de la propuesta.
Referencias del encuestado

Cuantos afios de experiencia tiene en el rol de arquitecto:

En qué subsistema esté trabajando actualmente:

En cuantos subsistemas ha desempefiado su rol:

Cudles:

Resuma brevemente sus experiencias anteriores en la evaluacién arquitecténica:
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1. A continuacion se muestran una serie de criterios de evaluacion sobre la propuesta de escenarios y
atributos, el nivel en que estd de acuerdo se define como sigue: De acuerdo 3, Parcialmente 2, En
desacuerdo 1.

____ Posibilidades de aplicacion en el sistema Cedrux

____Mejora en la gestién del conocimiento sobre el impacto e importancia de los atributos en la calidad del
producto final.

____Capacidad de mitigar riesgos arquitecténicos mediante la evaluacion basada en escenarios.

__ Las técnicas y elementos utilizados para conformar la propuesta garantizan que estén presentes
principios basicos de la arquitectura y calidad de software

____Uso de técnicas y métodos existentes para la evaluacion de la arquitectura

__ Necesidad del uso de la propuesta

1. De acuerdo a su juicio, que categoria le otorga de manera general a la propuesta:
Excelente Bueno Aceptable Malo

2. ¢Alguna recomendacién de mejora en algun aspecto?

Anexo 4. Calculo de coeficiente de Competencia de los expertos.

Grado
Fuentes de argumentacion A (alto) M (medio) B (bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del

problema en el extranjero

Su intuicion
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Anexos

Anexo 5. Tabla de distribucion de chi cuadrado (x2).
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