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RESUMEN

El presente trabajo aborda la aplicacion de la Ingenieria de Requerimientos al
proceso de Registro y Aprobacion de Proyectos que se lleva a cabo en la
administracion publica de la Republica Bolivariana de Venezuela, como parte
de la gestion de proyectos que se realiza todos los afios en este pais. A partir
de este proceso se planifican y aprueban los proyectos que seran llevados a
cabo, asi como el presupuesto con que contard Venezuela para el afio
proximo, de ahi la importancia que implica su automatizacibn de manera
efectiva. El propdsito trazado consistio en el desarrollo de los artefactos de
software que influyen en la transformacion de las necesidades de los clientes y
usuarios en requerimientos de software. Para ello fue necesario analizar y
especificar los requerimientos identificados previamente. Ademas, se aplicaron
métricas combinadas con un conjunto de listas de chequeo con el objetivo de
verificar la calidad de los principales artefactos obtenidos. Los clientes
quedaron satisfechos con los servicios brindados, afirmacién que se pudo
constatar con la aplicacion del método de Kano para medir la satisfaccion de

los mismos.

PALABRAS CLAVE
Ingenieria de Requerimientos, artefactos de software, métricas, método de

Kano.
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Introduccién

INTRODUCCION

La Republica Bolivariana de Venezuela desde el primero de enero de 2006
lleva a cabo el presupuesto por proyectos por disposicion de su Presidente, el
Comandante Hugo Rafael Chavez Frias en julio del afio 2005. A través del
presupuesto el gobierno proporciona bienes y servicios para atender las
necesidades de la comunidad; cancela servicios que permiten su
funcionamiento, paga a proveedores y contratistas, resuelve problemas de

pasivos laborales y contractuales con sus trabajadores.

Para llevar a cabo la gestion del presupuesto por proyectos, el Ministerio del
Poder Popular para la Planificacion y Desarrollo (MPPPD), conjuntamente con
el Ministerio de Economia y Finanzas y la Vicepresidencia de la Republica,
decidieron implantar un sistema informatico que facilitara el registro,
seguimiento y control de todos los proyectos que formarian parte del

presupuesto anual de la nacién, denominado Nueva Etapa.

A través del sistema antes mencionado se registran todos los proyectos que
son formulados y planificados por todos los entes, tanto centralizados como
descentralizados. La suma del presupuesto de un afio de los proyectos
aprobados por la maxima direccion de la administracion publica es lo que se

conoce como presupuesto anual.

Nueva Etapa no fue desarrollado utilizando una metodologia de desarrollo de
software, y no cuenta con la documentacion necesaria que facilite la
comprensidén y optimizacion de dicho sistema. A pesar de ser una aplicacion
web no estéd disponible para sus usuarios durante todo el afio, por lo que se
formulan y planifican los proyectos con estimaciones de costos y tiempos

irreales.

Se puede afirmar que actualmente Nueva Etapa no satisface todas las
expectativas de los clientes y usuarios, dado que no existe un proceso

homogéneo de registro y aprobacion de proyectos para todos los 6rganos y
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entes centralizados y descentralizados. Ademas, no estan bien definidos los
flujos y niveles de aprobacion por los que transita un proyecto. Venezuela es un
pais revolucionario, en constante transformacion, debido a esto, las

necesidades de la administracion publica son cada vez mas exigentes.

Para darle solucién a esta problematica se decidiéo desarrollar el Sistema
Nacional Publico para el Seguimiento de Inversiones y Sectores (SINAPSIS).
Un sistema informatico que sustituira completamente el anterior y se dividira en
7 modulos, entre los que se encuentra el de Registro y Aprobacion de

Proyectos.

En el modulo antes mencionado, para minimizar la complejidad vy
heterogeneidad presentes en el proceso de Registro y Aprobacién de
Proyectos, se hace necesario, una vez que se comprenda el proceso
completamente, obtener un conjunto de requerimientos de software que

satisfagan las necesidades de los clientes y usuarios.

El conjunto de requerimientos identificados y correctamente especificados,
permitird una mejor comprension, tanto de clientes y usuarios como de los
desarrolladores, de las funcionalidades y caracteristicas que estaran presentes
en el modulo Registro y Aprobacién de Proyectos. Ademas, ayudara en gran
medida a minimizar el impacto de los cambios en las posteriores fases de
disefio e implementacion del sistema y los clientes quedaran satisfechos con el

servicio brindado.

Problema cientifico

¢,Como transformar las necesidades del cliente en los requerimientos de
software del modulo Registro y Aprobacién de Proyectos del sistema

SINAPSIS, para garantizar la satisfaccion de dicho cliente?

Objeto de estudio

Proceso de Desarrollo de Software.
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Campo de accion
Ingenieria de requerimientos del modulo Registro y Aprobacion de Proyectos
del sistema SINAPSIS.

Objetivo general

Desarrollar los artefactos de software que influyen en la transformacion de las
necesidades del cliente en los requerimientos de software del moédulo Registro
y Aprobacién de Proyectos del sistema SINAPSIS, para garantizar la

satisfaccion de dicho cliente.

Hipotesis

Si se desarrollan los artefactos de software que influyen en la transformacion
de las necesidades del cliente, en los requerimientos de software del médulo
Registro y Aprobacion de Proyectos del sistema SINAPSIS, entonces se

garantizard la satisfaccion de dicho cliente.

Tareas investigativas

1. Realizar un estudio de las tendencias actuales sobre el analisis y
especificacion de requerimientos y tomar posicion al respecto.

2. Obtener un listado de todas las necesidades del cliente, que
contribuya a identificar los requerimientos de software.

3. Realizar el control y seguimiento de los requerimientos como una
manera de mitigar el impacto del cambio en los mismos

4. Clasificar los requerimientos de software y eliminar todas las
inconsistencias y ambigledades que los mismos puedan tener.

5. Realizar la especificacion de los requerimientos de software para
presentarlos de manera consistente y comprensible.

6. Aplicar métricas de requerimientos de software para evaluar la calidad

de los artefactos generados y la satisfaccion del cliente.
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Métodos y técnicas de investigacion a utilizar

Métodos tedricos:

Histérico - Logico: Para el analisis de la trayectoria de la Ingenieria de
Requerimientos y para expresar teéricamente sus elementos fundamentales.
Hipotético - Deductivo: Para la realizacion de la hipétesis.

Modelacion: Para la creacién de modelos como abstracciones, con el objetivo

de explicar cdmo funcionan el proceso de registro y aprobacion de proyectos.

Métodos empiricos:

Entrevista: Para la obtencion de informacion sobre los procesos de registro y
aprobacion de proyectos.
Encuesta: Para la medicién de la satisfaccion del cliente en funcion de los

requerimientos del sistema.

Estructura de la tesis

El presente trabajo estd compuesto por tres capitulos, los cuales estan
estructurados de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se hace un estudio de diferentes metodologias para el
desarrollo de software, los lenguajes de modelado y herramientas que pueden
utilizarse para modelar los artefactos que proponen dichas metodologias. Se
abordan las etapas de la Ingenieria de Requerimientos. Se presentan patrones
de casos de uso, métricas y métodos para la medicién de la satisfaccion del

cliente.

En el capitulo 2 se modelan los procesos del negocio haciendo uso de los
Diagramas de Procesos de Negocio, que propone BPMN. Se presentan las
restricciones o politicas a cumplir por el sistema, un conjunto de requerimientos
funcionales y no funcionales, asi como la matriz de trazabilidad y diagramas de
requerimientos. Se muestran ademas los actores y diagrama de casos de uso

del sistema y la descripcion de los mismos.
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En el capitulo 3 se lleva a cabo la etapa de verificacion y validacion de
requerimientos. Para la primera de las etapas enunciadas, se aplican métricas
para medir la calidad de los requerimientos identificados. Para la segunda, se
aplica la técnica de walkthroughs combinada con los prototipos de interfaz para
conseguir la aceptacion por parte de los clientes y usuarios. Por dltimo, se
analizan y presentan los resultados de aplicar el método de Kano para medir la

satisfaccion del cliente.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1  Introduccidén

El presente capitulo aborda un estudio del estado del arte de las tendencias
actuales en cuanto a metodologias, herramientas y patrones de casos de uso
utiizados para el analisis de un proyecto software. Abarcando también
lenguajes y herramientas de modelado de procesos de negocios, pues, un
buen entendimiento de dichos procesos, facilitara un adecuado desarrollo de
los requerimientos de software.

Se muestra una vista general de la Ingenieria de Requerimientos, disciplina
fundamental de la Ingeniera de Software, asi como métricas que ayudaran a
determinar si los requerimientos han alcanzado un estado Optimo. Se aborda

ademas sobre métodos para medir la satisfaccion del cliente.

1.2 Metodologias de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de pasos y
procedimientos que deben seguirse para desarrollar software. Su objetivo
radica en convertir el desarrollo de software en un proceso formal, con
resultados predecibles, que permitan obtener un producto final de alta calidad.
La eleccion de una metodologia u otra, esta fuertemente determinada por las
caracteristicas del proyecto de software y el equipo de desarrollo, es importante
que sea facil de comprender y de aplicar, ademas de aportar beneficios

tangibles al proyecto.

Proceso Unificado de Desarrollo
El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, Rational Unified Process) es un
proceso de desarrollo de software. RUP provee un marco de trabajo genérico

gue puede especializarse para una gran cantidad de sistemas software.

Se caracteriza por ser:
e lterativo e incremental: Cada fase se desarrolla en iteraciones. Se divide
el trabajo en partes mas pequefias o mini-proyectos, donde cada uno es

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

y producirlo econémicamente.

e Guiado por los casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los
usuarios futuros necesitan y desean, lo cual se capta cuando se modela

el negocio y se representa a traves de los requerimientos. (1)

Como RUP es un proceso define “quién” esta haciendo “qué”, “cuando” y

“coOmo” para alcanzar un determinado objetivo. (2)

En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose nueve
flujos de trabajo principales. Los seis primeros son conocidos como flujos de
ingenieria y los tres dltimos como de apoyo. En la figura 1 se representa el
proceso en el que se grafican los flujos de trabajo y las fases y muestra la

dinamica expresada en iteraciones y puntos de control.

Phases
Disciplines | | Inception|| Elaboration Construction Transition

Business Modeling

Requirements
Analysis & Design :
Implementation g B o
Test #: e “‘:P“‘L:_
Deployment ; ; i
Configuration 5 E :

& Change Mgmt
Project Management

i

Environment | e —p——— fr= - —
Const || Const | Const || Tran || Tran
Initial Elab #1 | | Elab #2 o1 #2 N #1 phe

Iterations

Figura 1 Flujos de Trabajo y Fases de RUP
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Cada disciplina describe un grupo de actividades asociadas y artefactos en

torno a habilidades comunes. (3)

e Modelamiento del negocio

e Reguerimientos

e Andlisis y disefio

e Implementacion

e Prueba (Testeo)

¢ Instalacion

e Gestidon de proyecto

e Gestidon de configuracion y cambios

¢ Ambiente

El ciclo de vida del software de RUP es descompuesto en cuatro fases
secuenciales, cada una posee varios hitos. Al final de cada fase se realiza una
evaluacién para determinar que los objetivos de la fase han sido cumplidos.

Una evaluacion satisfactoria permite al proyecto avanzar a la proxima fase. (4)

e Conceptualizacién (Concepcidén o Inicio)
o Elaboracion
e Construccion

e Transicion

Proceso Unificado Agil

El Proceso Unificado Agil (AUP, Agile Unified Process) es una version
simplificada del Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), creada por Scott W.
Ambler (5). Esta metodologia describe de una manera simple y facil de
entender, la forma de desarrollar aplicaciones de software de negocio usando

técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP.

AUP aplica Desarrollo Guiado por Pruebas (Test Driven Development - TDD),

Desarrollo Guiado por Modelado Agil (Agile Model Driven Development -
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AMDD), Gestién de Cambios Agil, y refactorizacion de base de datos para

mejorar la productividad.

Establece un Modelo mas simple que el que aparece en RUP por lo que retne
en una Unica disciplina las disciplinas de Modelado de Negocio,

Requerimientos y Andlisis y Disefio. (6)

La disciplina de Configuracion y Gestion de Cambios es ahora la disciplina
Gestion de Configuracién. En desarrollo agil, las actividades de gestion de
cambios son tipicamente parte de los esfuerzos de gestion de requerimientos,
la cual es parte de la disciplina Modelamiento. En la figura 2 se grafican los

flujos de trabajo y las fases que propone la metodologia.

Phases

Inception Elaboration Construction Transition

Model

Implementation —
Test

Deployment

Configuration Management

Project Management
Environment P

"1 E1 C1 C2 Chn ™ T2

Iterations

Figura 2 Flujos de Trabajo y Fases de AUP

Las disciplinas de AUP son las siguientes (7):

e Modelamiento

e Implementacion
e Prueba

e Despliegue

e Gestidn de configuracién
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e Gestion de proyecto

¢ Ambiente

Programacién Extrema
La Programacion Extrema (XP, Extreming Programming) es actualmente un
enfoque deliberado y disciplinado para el desarrollo de software. Enfatiza la

satisfaccion del cliente y promueve el trabajo en equipo. (8)

Se distingue de otras metodologias por su confianza en pruebas automatizadas
escritas por programadores y clientes para monitorear el progreso del
desarrollo, haciendo posible la posterior evolucion del sistema y la captura de
defectos tempranamente. Promueve la comunicacion oral, permitiendo una
estrecha colaboracion de programadores con habilidades ordinarias. Esta
disefiada para trabajar con proyectos que pueden ser construidos por equipos

de dos a diez personas. (9)

Analogamente a los casos de usos en otras metodologias, XP define las
historias de usuario, que son escritas por los propios clientes, tal y como ven
ellos las necesidades del sistema. Proporcionan los detalles sobre la
estimacioén del riesgo y cuanto tiempo conllevara la implementacién de dicha
historia de usuario. Son similares al empleo de escenarios, con la excepcion de
gue no se limitan a la descripcion de la interfaz de usuario.

También conduciran el proceso de creacidn de las pruebas de aceptacién. (10)

Entre las practicas principales de esta metodologia, se encuentran:

e Disefio simple: El sistema deberia ser disefiado tan simple como sea
posible en cualquier momento dado.

e Pruebas de unidad: Los programadores continuamente escriben pruebas
de unidad, las cuales deben correr perfectamente para que el desarrollo
continde.

e Programacion en pares: Todo el codigo es escrito por dos

programadores en una maquina.
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e Re-fabricacion: Los desarrolladores reestructuran el sistema sin cambiar

su comportamiento, para agregar simplicidad y flexibilidad al codigo.

El ciclo de vida de un proyecto XP ideal consta de las siguientes fases: (9)
e Planeacion
e lteraciones
e Produccion
e Mantenimiento

e Muerte

1.3 Herramientas de desarrollo de software

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) son diversas
aplicaciones informéticas que permitiran organizar y manejar la informacién de
un proyecto de software. Permitiendo que los sistemas (especialmente los
complejos), se tornen més flexibles y comprensibles. Con estas herramientas

los analistas seran capaces de representar complejos procesos de negocios.

Visual Paradigm

Visual Paradigm for UML (VP-UML), es una poderosa herramienta CASE para
UML, designada para un amplio nimero de usuarios, incluyendo ingenieros de
software, analistas de sistemas, analistas del negocio, arquitectos de sistemas
y otros, interesados en construir sistemas de software usando el enfoque

Orientado a Objetos.

Una de sus caracteristicas principales es la interfaz de recursos céntricos, que
permite el acceso a las opciones de modelado facilmente, sin necesidad de
desplegar el menu o ir a la barra de herramientas. Esta interfaz asegura que el
disefiador esta creando los diagramas con la sintaxis correcta mas rapidamente
(11). Por otra parte su integracion con entornos de desarrollo como Eclipse,

facilita la generacion de cédigo y la ingenieria inversa.

VP-UML soporta mas de 20 tipos de diagramas incluyendo especificaciones
como UML, BPMN, SysML, ERD y mas. Ademas provee chequeo de la sintaxis
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de UML. Incorporando gestos del mouse dentro del modelado, permite a los

usuarios dibujar elementos y representar acciones.

Para diagramas complejos, VP-UML posee una opcion que permite ordenar los
elementos del diagrama seleccionando la mas acorde automaticamente, se

denomina disposicion automatica (auto layout).

Permite la generacion de reportes a formatos como HTML, PDF, Word vy otros,
como parte de la documentacion los diagramas. Project Publisher exporta el
proyecto a paginas web interactivas que pueden ser leidas por cualquier
navegador sin necesidad de plug-in. Report Writer puede extraer datos de los

modelos, organizarlos y generar un reporte sistematico.

La herramienta facilita una excelente interoperabilidad mediante el intercambio
de diagramas UML y modelos via XMI. Ademas se puede importar diagramas

creados previamente por IBM Rational Rose y ERWin.

La facilidad de Instant Reverse hace posible aplicar ingenieria inversa a
diferentes tipos de ficheros fuentes y binarios y llevarlos al modelado, inversa a
esta caracteristica se encuentra la facilidad Instant Generator que permite
generar codigo a partir de los diagramas, soportando varios lenguajes como
Java, C#, VB.NET, PHP, ActionScript, C++, Python. Es una herramienta con
licencia comercial y en la Universidad de las Ciencias Informaticas se tiene

permisos para su utilizacion.

Enterprise Architect

Enterprise Architect (EA) es una herramienta CASE para el disefio y
construccion de sistemas de software. EA soporta la especificacion de UML
2.0, que describe un lenguaje visual por el cual se pueden definir mapas o

modelos de un proyecto. (12)

Es una herramienta que abarca integralmente el ciclo de vida, cubriendo el

desarrollo de software desde la captura de los requerimientos, a través de las
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etapas de analisis, modelos de disefio, prueba y finalmente el mantenimiento y

re-uso. (13)

Algunas de las caracteristicas fundamentales es que permite crear todos los
diagramas y modelos especificados en UML para un amplio alcance de
objetivos. Es posible organizar los elementos en diagramas y paquetes.
Permite ademas documentar los elementos que se han creado y la generacion
de codigo para el software que se esta construyendo. Es capaz de realizar la
ingenieria inversa a partir de un cAdigo existente en varios lenguajes. Ademas,
es una herramienta con licencia comercial de la cual no se tiene permisos en la

Universidad de las Ciencias Informaticas.

Rational Rose
Es una de las mas poderosas herramientas de modelado visual para el andlisis

y disefio de sistemas basados en objetos. Se utiliza para modelar un sistema

antes de construirlo. Cubre todo el ciclo de vida de un proyecto.

Rational Rose permite la generacién de cddigo automatico a partir de modelos
e ingenieria inversa, a partir del cédigo genera el modelo, asi como mantiene la
sincronizacién entre el modelo y el cdédigo generado. Ademéas es perfectamente
integrable con cualquiera de las otras herramientas de desarrollo de software
de IBM, como por ejemplo ClearCase, una herramienta de control de versiones
de IBM.

Rational Rose ademas ofrece modelado UML para el disefio de bases de
datos, con capacidad para representar a la integracion de los datos y
requerimientos de las aplicaciones a través de disefios logicos y fisicos.
Actualmente solamente esta soportado para Windows (14). Es una herramienta
con licencia comercial de la cual, no se tiene permisos para su utilizacién en la

Universidad de las Ciencias Informaticas
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1.4 Lenguajes de modelado

Un modelo de proceso de negocio describe como funciona el negocio, es decir,
describe las actividades involucradas en el negocio y la manera en que se
relacionan unas con otras e interactuan con los recursos necesarios para lograr
la meta del proceso.

Los modelos de procesos de negocio (MPN) tienen un amplio rango de usos
tales como el soporte a la re-ingenieria de procesos, la simulacion o sirven
como base para el desarrollo de sistemas que automatizan dichos procesos.
Los MPN pueden ser creados o presentados usando diversos lenguajes, que
son bastante diferentes entre si, dado que cada uno tiene una manera diferente

de ver los procesos dependiendo del propésito para el cual fueron creados.

Notacion de Modelado de Procesos de Negocio

La Notacién de Modelado de Procesos de Negocio (BPMN, Business Process
Modeling Notation) es un estandar de notacion desarrollado por Business
Process Management Iniciative (BPMI). Esta especificacion, representa mas de
dos afios de esfuerzo de BPMI Notation Working Group. (15) . Actualmente es
mantenida por el Object Management Group (OMG) desde que ambas
organizaciones se unieron en el 2005. La version mas actual de BPMN es la

1.1 y un proceso de mayor revision para BPMN 2.0 esta en progreso. (16)

El objetivo principal de BPMN es proveer una notacion que sea facilmente
comprensible por todos los usuarios del negocio, por los analistas que crean
los primeros modelos, por los desarrolladores técnicos, responsables de
implementar la tecnologia que realizara dichos procesos, y finalmente, a las
personas del negocio, los cuales gestionan y monitorean los procesos. Esta
notacion, crea un puente para la normalizacién de las diferencias entre el

disefio de los procesos de negocio y el proceso de implementacion.

BPMN define un Diagrama de Procesos de Negocio (BPD, Business Process
Diagram), basado en una técnica de diagramas de flujo adaptados para la

creacion grafica de modelos.
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Un BPD esta hecho de un conjunto de elementos graficos, organizados en

categorias basicas:

e Objetos de flujo.
e Objetos de conexion
e Calles

e Artefactos

Cada una de estas categorias posee un conjunto de elementos graficos. Los
objetos de flujo pueden ser evento, actividad o decision. Los objetos de
conexion pueden ser, flujo de secuencia, flujo de mensaje y asociacion. Las
calles pueden ser simple (pool) o poseer varias pistas (lanes), con uno o varios
participantes respectivamente y finalmente, los artefactos pueden ser datos,
grupo o anotacion. Todo lo descrito anteriormente se muestra en la siguiente

figura.

Objetos de Flujo

Evento ‘| |' Actividad ”| |' Decision

i © o @ ::[w}[ﬁ@ﬂu & © <>E

Inicio Intermedio Fin Union Mezcla Decision

Obejtos de conexién)

Flujo de secuencia Flujo de mensaje Asociacion
= ...................................... >
Calles J
g
3 =
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c
3
Artefactos J

B |‘ Grupo | Anotacion
I |

Datos — e —— ¢

Figura 3 Elementos gréficos y categorias de un BPD
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IDEFO

IDEFO es un método disefiado para modelar decisiones, acciones y actividades
de una organizacién o sistema. Los efectivos modelos de IDEFO permiten
organizar el analisis de un sistema y facilita la comunicacion entre el analista y
el cliente. Como herramienta de andlisis, IDEFO asiste al analista para
identificar que funciones se llevan a cabo, lo que se necesita para llevarlas a
cabo, lo que se hace bien y mal en los procesos que se estén modelando.
(17)

IDEFO tiene las caracteristicas siguientes:

e Es comprensivo y expresivo, capaz, graficamente, de representar una
variedad amplia de negocio, de fabricacion y de otros tipos de
operaciones de la empresa a cualquier nivel del detalle.

e Es un lenguaje coherente y simple, que preveé la expresion rigurosa y

exacta, y promueve la consistencia del uso y de la interpretacion.

Puede ser generado por una gran variedad de herramientas graficas en
computadores. Muchos productos comerciales apoyan especificamente el

desarrollo y el analisis de los diagramas IDEFO y de sus modelos.

Lenguaje de Modelado de Sistemas

El Lenguaje de Modelado de Sistemas (SysML, System Modeling Language) es
un nuevo lenguaje de modelado de propdsito general para la ingeniera de
sistemas. Soporta la especificacion, analisis, disefio, verificacion y validacion
de un amplio rango de complejos sistemas; que pueden incluir hardware,
software, informacion, procesos, personal y facilidades. SysML puede ser
adaptado para modelar aplicaciones de un dominio especifico, como

automovilisticas, aeroespaciales, comunicaciones y sistemas de informacion.

Es efectivo particuarmente al especificar requerimientos, estructura,
comportamiento y restricciones de las propiedades del sistema. El lenguaje

esta orientado a soportar multiples procesos y enfoques como el estructurado,
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orientado a objetos y otros, pero cada metodologia puede imponer restricciones

adicionales en como un tipo de artefacto o diagrama debe ser usado.

SysML reutiliza un subconjunto de UML 2.0, manteniendo intactos algunos
diagramas y redefiniendo otros, a su vez que incorpora nuevos diagramas.
Entre los mas importantes se encuentra el diagrama de requerimientos, en el
cual se pueden representar los requerimientos en formato grafico, tabular o

estructura de arbol.

Un requerimiento estandar incluye propiedades para especificar su identificador
unico y el texto del requerimiento. Por otra parte también se representan las
relaciones entre requerimientos, que incluyen herencia, derivacion, refinacion y
otras. (18)

Lenguaje Unificado de Modelado
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) se
define como un lenguaje que permite especificar, visualizar y construir los

artefactos de los sistemas de software. (19)

El UML es un estandar incipiente de la industria para construir modelos
orientados a objetos. Es un sistema de notacion elegante, expresivo Yy flexible,
que entre otras cosas incluye el significado de sus notaciones. UML no guia al
desarrollador en la forma de realizar el andlisis y disefio orientados a objetos, ni

le indica cual proceso de desarrollo adoptar. (20)

UML permite la implementacion de diversos tipos de diagramas, dentro de los
cuales se encuentra el diagrama de casos de uso, que modela la funcionalidad
del sistema segun lo perciben los usuarios externos, llamados actores. Un caso
de uso es una unidad coherente de funcionalidad, expresada como transaccion

entre los actores y el sistema. (19)
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1.6 Herramientas para el modelado de procesos
Las herramientas para el modelado de procesos de negocio proveen
facilidades a los usuarios para representar las complejas semanticas de dichos
procesos. Permiten ademas obtener una vista estatica del proceso en su

conjunto.

Business Process Visual Architech 2.0

Business Process Visual ARCHITECT (BP-VA) es una herramienta de
modelado visual que provee el soporte mas robusto para Business Process
Modeling Notation (BPMN) y constituye parte de la suite de Visual Paradigm.
Posee un conjunto de caracteristicas que hacen el modelado de los procesos
del negocio un trabajo facil, rapido y mejor; a continuacion se detallan algunas
de ellas (21):

Creacion de formas (elementos del diagrama) con recursos céntricos y

gestos del mouse.

e Elaboracion de diagramas de procesos para subprocesos.

e Formacion de diagramas de subprocesos a partir de formas
seleccionadas.

e Deteccioninteligente de conexiones invalidas entre formas.

e Reordenacion facil de trabajadores de las calles.

e Eleccion de diferentes estilos de conexion

e Simple clic inteligente en los recursos de conexidon (22)

En BP-VA los recursos Y las facilidades del modelado estan bien organizados

en ventanas plegables.

Muchas operaciones en el modelado pueden ser llevadas a cabo rapidamente
mediante la edicion en el lugar, menus contextuales o por medio de la tabla de

propiedades.

Para hacer el modelado mas eficiente, BP-VA adopta la interfaz de recursos

céntricos, en donde botones de contexto sensitivo (referidos como recursos)
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pueden ser mostrados rodeando el elemento activo del diagrama. Cada recurso
brinda una funcionalidad que se realiza frecuentemente, como crear una
conexiobn a una nueva o existente forma, abrir la especificacion del modelo,
entre otras. De esta forma, se ahorra tiempo considerable y movimientos del
mouse al acceder al menu o la barra de herramientas para obtener la

funcionalidad deseada.

BP-VA ofrece validacion inteligente de la notacién mientras se editan los
diagramas, para asegurar que siempre se esté en el camino correcto.

Con BP-VA es posible ademas, exportar los diagramas a formato de imagen
JPG o archivo XML (21).

BPWin 4.1
BPWin es una potente herramienta de modelamiento utilizada para analizar,

documentar y mejorar los procesos de negocio de una organizacion
(actividades). Permite documentar de manera clara las actividades necesarias,
como se realizan y qué recursos consumen, lo cual proporciona una vision
exacta, no solo de qué es lo que hace nuestra organizacién, sino si lo hace de

forma eficiente.

Ofrece un conjunto de bondades que lo hacen mas utilizable en el mundo de

los procesos y la ingenieria. Algunos de sus beneficios son los siguientes:

e Interfaz Intuitiva

e Disefio Automatizado de Procesos

e Propiedades Definidas por el Usuario

e Técnicas de Integracién a través del IDEFO, IDEF3 y DFD.

e Métrica y Andlisis de Costos

Permite modelar los diagramas de contexto, crear sus actividades y establecer
sus relaciones mediante flechas. Cada uno de dichos elementos a su vez,
pueden ser documentados mediante textos. El diagrama de contexto puede ser

descompuesto facilmente mediante pocas acciones. (23)
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Microsoft Office Visio 2007

Office Visio 2007 facilita a los profesionales empresariales la visualizacién,
analisis y comunicaciéon de informacion, sistemas y procesos complejos.
Mediante los diagramas de aspecto profesional de Office Visio 2007, se puede
mejorar la comprension de sistemas y procesos, entender mejor la informacion
compleja y utilizar esos conocimientos para tomar mejores decisiones para la
empresa.

Office Visio 2007 permite documentar, disefiar y comprender de forma visual el
estado de los sistemas y procesos empresariales con una gran variedad de
diagramas, diagramas de flujo de proceso empresarial, diagramas de red,
diagramas de flujo de trabajo, modelos de bases de datos y diagramas de

software, entre otros (24).

Facilita y agiliza la creacién de diagramas, tan solo con abrir una plantilla,
arrastrar formas hasta los dibujos y aplicar temas para lograr un acabado

perfecto. Los diagramas estan organizados en plantillas segun su tipo.

La caracteristica Autoconexién se ocupa de conectar las formas de manera
automatica, las distribuye de modo uniforme y las alinea con precision, todo ello

con un par de clics de mouse.

Permite ademas exportar a los formatos PDF y XML Paper Specification (XPS)
(25).

1.7 Ingenieria de Requerimientos
Para lograr un mejor entendimiento de lo que es la ingenieria de requerimientos
(R) y lo que representa, es necesario primero comprender que son los
requerimientos, como estan definidos y para qué sirven. Son varias las

definiciones que existen actualmente, entre las que se pueden citar:
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e es un atributo necesario en un sistema, una declaracién
gue identifica la capacidad, caracteristicas, o factor de calidad de un
sistema a fin de que tenga valor y utilidad a un cliente o usuario. (26)

e una condiciébn o capacidad necesaria dada por un usuario con el
objetivo de resolver un problema o alcanzar un objetivo (27)

e expresan las necesidades y restricciones atribuibles a un producto de
software que contribuye a la solucién de algun problema del mundo real
(28)

Los requerimientos pueden ser clasificados como funcionales o no funcionales.
Los requerimientos funcionales describen qué es lo que el sistema debe hacer
para dar soporte a las funciones y objetivos del usuario. Deben responder a las

siguientes preguntas (28):

e ¢Cbmo las entradas son transformadas en salidas?
e ¢ Quién inicia y recibe informacion especifica?
e (Qué informacién debe estar disponible para que cada funcion sea

ejecutada?

Los requerimientos no funcionales imponen restricciones de coémo los

requerimientos funcionales deben ser implementados (28).

Una vez definidos los requerimientos se puede comprender mejor qué es y qué
abarca la IR. Para dar respuesta a las interrogantes anteriormente formuladas
hay que remitirse a las distintas definiciones dadas por los autores e

instituciones mas citados en la IR:

e La Ingenieria de Requerimientos del software es un proceso de
descubrimiento, refinamiento, modelado y especificacion. Se refina en
detalle los requerimientos del sistema y el papel asignado al software.
Se crean modelos de los requerimientos de datos, flujos de informacion
y control, y del comportamiento operativo. Se analizan alternativas y el

modelo completo del andlisis es creado. (29)
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e La Ingenieria de Requerimientos se ocupa de la elicitacion, analisis,
especificaciony validacién de requerimientos de software (30)

e Una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o
alcanzar un objetivo. (27)

e Una condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema o
componentes de sistema para satisfacer un contrato, estandar,

especificacion u otro documento formal. (27)

1.7.1 Etapas fundamentales
La IR esta formada por una serie de etapas bien diferenciadas, las cuales son

nombradas y descritas a continuacion:

e Elicitacion

e Andlisis

e Especificacion

e Verificaciony validaciéon

e Administracion

Elicitacién de requerimientos

La captura de requerimientos es la actividad mediante la cual el equipo de
desarrollo de un sistema de software extrae, de cualquier fuente de informacién
disponible, las necesidades que debe cubrir dicho sistema (31). Es
fundamentalmente una actividad humana, y es en donde los stakeholders se
identifican y comienzan a establecerse las relaciones entre el equipo
desarrollador y el cliente. A este proceso también se lo conoce como “Captura
de requerimientos”, “Descubrimiento de requerimientos” y “Adquisicion de

requerimientos”.

En esta etapa se acude a varias fuentes de informacion. Algunos autores
consideran que la principal fuente de informacion son los usuarios de una
organizacion. Otros utilizan en cambio a los expertos del dominio, de los cuales
obtiene informacién de forma oral. Existen también los que elicitan a las

personas, pero no solamente a los usuarios o clientes sino también a cualquier
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otro beneficiario. Algunos siguen la linea de elicitar desde los expertos del
dominio. En sentido general, la fuente mencionada por casi todos los actores
son las personas. Sin embargo las personas no son las fuentes mas
adecuadas. Todo lo anteriormente expuesto queda perfectamente evidenciado
en (32).

Analisis de requerimientos

Esta es la etapa de derivacion de requerimientos del sistema de software a
través de la observacion de sistemas existentes, discusion con usuarios y
proveedores de informacién potenciales, analisis de tareas y asi
sucesivamente. Esto puede involucrar el desarrollo de uno o mas modelos
diferentes del sistema, que ayudan al analista a entender el sistema que sera
especificado. También pueden desarrollarse prototipos para ayudar a entender

requerimientos. (33)

En la etapa de analisis de requerimientos se trata, precisamente, de analizar la
informacion recibida desde los usuarios, para distinguir las necesidades de
tareas, los requerimientos funcionales, atributos de calidad, soluciones
sugeridas, de informacion extrafa. (34) En esta etapa ademas, se clasifican los
requerimientos identificados y se eliminan todas las inconsistencias y

ambigliedades que los mismos posean.

Se define a la etapa de analisis de requerimientos como la actividad de
transformar requerimientos informales en requerimientos técnicos mediante el
aseguramiento de que los mismos reflejan los atributos de calidad de los
requerimientos y que expresan las necesidades de los clientes. El analisis es
una actividad iterativa. Los pasos del proceso deberan ser repetidos una cierta
cantidad de veces, existe una constante comunicacion entre la consulta de los

clientes, los usuarios finales y los desarrolladores. (26)

Especificacion de requerimientos.

En esta actividad se detalla el documento de Especificacion de Requerimientos

de Software (ERS). Conjuntamente se puede realizar un disefio de alto nivel
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para ayudarse a descubrir errores en la definicion de los requerimientos, los
cuales deben ser corregidos.

Las especificaciones forman un puente entre requerimientos y disefio. Sus
entradas son el documento de requerimientos y la informacién de los usuarios y
desarrolladores. La especificacién de un sistema de software describe aspectos

funcionales y de calidad. (33)

Los clientes y usuarios utilizan la Especificacion de Requerimientos para
comparar si lo que se esta proponiendo, coincide con las necesidades de la
empresa. Los analistas y programadores la utilizan para determinar el producto
que debe desarrollarse. El personal de pruebas elaborara las pruebas
funcionales y de sistemas en base a este documento. Para el administrador del

proyecto sirve como referencia y control de la evolucion del sistema. (34)

Verificacion y validacién de requerimientos

Muchos de los autores utilizan a veces los términos verificacion y validacién
como sinbnimos y en la mayoria de la bibliografia sobre Ingenieria de
Requerimientos pueden aparecer unidos. Generalmente la verificacion y
validacién suele asociarse a los distintos tipos de técnicas de prueba,

principalmente sobre el producto final.

Existen varios estandares como el 1012 de la IEEE de 1997 (Standard for
Sowftware Verification and Validation Plans), el 1059 (Guide for Software
Verification and Valitation Plans) que considera la verificacion y validacion
como dos actividades practicamente inseparables. En el glosario de la IEEE de

1990 aparecen ambos términos en una Unica entrada:

Verificacion y validacion (1): el proceso de determinar si los requerimientos
para un sistema o componente son completos y correctos, los productos de
cada fase de desarrollo satisfacen los requerimientos o condiciones impuestas
por la fase previa y el sistema o componente final es acorde con los

requerimientos especificados.
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Curiosamente mas adelante en el mismo glosario aparecen también los
términos pero como entradas separadas y no coincide completamente con la
definicidn anterior. En este caso obvian por completo los aspectos relativos a

los requerimientos:

Verificacion (2): (a) el proceso de evaluar un sistema o componente para
determinar si los productos de una fase de desarrollo dada satisfacen las
condiciones impuestas al comienzo de la fase. (b) prueba formal de la

correccion de un programa.

Validacion (2): el proceso de evaluar un sistema o componente durante o al
final del proceso de desarrollo para determinar si satisface los requerimientos
especificados.

Otras definiciones menos formales se pueden encontrar de la siguiente forma:

Verificacion (3): ¢se esta construyendo correctamente el producto? (am |

building the product right?)

Validacion (3): ¢ se esta construyendo el producto correcto? (am | building the

right product?)

En este trabajo se tratan los términos atribuyéndoles significados distintos,
especialmente en la Ingenieria de Requerimientos que no tienen que ir

necesariamente unidos.

Por verificacion se entendera el conjunto de actividades relacionadas con la
calidad de las especificaciones de requerimientos respecto a un conjunto de

propiedades deseables.

Se entenderd por validacion de requerimientos el conjunto de actividades
encaminadas a llegar a un acuerdo entre todos los participantes, en el que se
ratifique que los requerimientos elicitados y analizados representan realmente

las necesidades de clientes y usuarios.
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Administracion de requerimientos
La administracion de requerimientos es un conjunto de actividades que ayudan
al equipo de trabajo a identificar, controlar y seguir los requerimientos y los

cambios en cualquier momento. (29)

La administraciéon de los requerimientos incluye todas las actividades que
mantienen la integridad y exactitud de los requerimientos a medida que el

proyecto progresa. En esta etapa se enfatizan (34):

e Control de los cambios de los requerimientos que estan sobre la linea
base definida.
e Control de versiones tanto de requerimientos individuales como del

documento de requerimientos.

Dificultades fundamentales evidenciadas en la etapa de Elicitacion de
requerimientos

La elicitacion de requerimientos es el primer y mas critico paso dentro de la
Ingenieria de Requerimientos. Realizado de manera erronea llevara a la

creacion de productos con calidad pobre y fechas de entregas tardias.

Los desarrolladores de software tradicionalmente han creado productos para
otros usuarios y no para si mismos. La experiencia ha demostrado que los
personas son una fuente imperfecta de informacion. La mayoria de los
sistemas poseen una gran cantidad de usuarios y roles y cada uno solo conoce
lo que hacen individualmente pero en raras ocasiones tienen una vision global.
Los interesados no saben como puede hacerse mas eficiente la operacion en
su conjunto. Ademas no tienen nocién que parte de su trabajo puede

transformarse en software.

Son innumerables las situaciones y dificultades que se evidencian ya sean
limitaciones en el conocimiento, problemas de comportamiento humano,

problemas técnicos, entre otros tantos que se puedan poner de manifiesto. (26)



Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica

1.7.2 Técnicas utilizadas en la Ingenieria de Requerimientos
Con el objetivo de minimizar las dificultades que se presentan en la IR, se
aplican un conjunto de técnicas para la obtencion de la informacion. A

continuacion se detallaran algunas de estas técnicas.

Entrevistas y cuestionarios

Durante la entrevista, el analista conversa con el encuestado; el cuestionario
consiste en una serie de preguntas relacionadas con varios aspectos de un
sistema. Por lo comun, los encuestados son usuarios de los sistemas
existentes o usuarios en potencia del sistema propuesto. En algunos casos,
son gerentes o empleados que proporcionan datos para el sistema propuesto o

gue seran afectados por él.

Con frecuencia, se utilizan preguntas abiertas para descubrir sentimientos,
opiniones y experiencias generales, o para explorar un proceso o problema.
(28)

Las preguntas pueden ser enfocadas a un elemento del sistema, tales como
usuarios, procesos, etc. El siguiente ejemplo muestra algunos tipos de

preguntas abiertas.

e (Quién es elcliente?

e ¢Quién es el usuario?

e ¢Sonsus necesidades diferentes?

e ¢ Cuales sonsus habilidades, capacidades, ambiente?

e ¢ Cudles larazon por la que se quiere resolver este problema?
e ¢ Cuales el valor de una solucion exitosa?

e (¢ Cbmo usted resuelve el problema actualmente?

e ¢ Qué retrasos ocurren o pueden ocurrir?

e ¢ Qué problemas podria causar este producto en el negocio?

e ¢Enqué ambiente se usaréa el producto?

e ¢Cudles son sus expectativas para los conceptos facil de usar,

confiable, rendimiento?
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Tormenta de ideas

La tormenta de ideas es una técnica simple para la generacion de ideas. Se
relne un conjunto de personas relacionadas al producto y éstas sugieren y
exploran sus ideas liboremente. Generalmente las reuniones se realizan con 4 a
10 personas; una de ellas debera actuar como lider para comenzar pero no
para restringir la expresion de los restantes participantes. Se genera una
amplia variedad de puntos de vistas, se estimula el pensamiento creativo, se
logra construir una imagen mas completa del problema, se provee un ambiente

social mucho méas confortable y de facil aprendizaje. (33)

Sistemas existentes

Esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el sistema a ser construido. Por un lado, es posible analizar
las interfaces de usuario, observando el tipo de informacion que se maneja y
como es manejada, por otro lado también es util analizar las distintas salidas
gue los sistemas producen (listados, consultas, etc.), porque siempre pueden

surgir nuevas ideas sobre la base de estas. (26)

Prototipos

Durante la actividad de extraccion de requerimientos, puede ocurrir que
algunos requerimientos no estén demasiado claros o que no se esté muy
seguro de haber entendido correctamente los requerimientos obtenidos hasta
el momento, todo lo cual puede llevar a un desarrollo no eficaz del sistema

final.

Para validar los requerimientos hallados, se construyen prototipos. Los
prototipos son simulaciones del posible producto, que luego son utilizados por
el usuario final, permitiéndonos conseguir una importante retroalimentacion en
cuanto a si el sistema disefiado con base a los requerimientos recolectados le

permite al usuario realizar su trabajo de manera eficiente y efectiva.

Un prototipo de requerimientos de software es una implementacion parcial del

sistema, se construye para ayudar a los desarrolladores, usuarios y clientes en
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la obtencion de un mejor entendimiento del sistema, en especial de los
requerimientos que estdn menos claros. Existe un fuerte solapamiento de su
uso para la elicitacion de requerimientos respecto a la validacion de
requerimientos. El prototipado es un medio comun para la validacion de la
interpretacion de los ingenieros de software de los requerimientos de software,

asi como también para la elicitacién de los mismos. (35)

Casos de uso

Los casos de uso son una técnica para especificar el comportamiento de un
sistema. Los casos de uso permiten entonces describir la posible secuencia de
interacciones entre el sistema y uno 0 mas actores, en respuesta a un estimulo
inicial proveniente de un actor, es una descripcion de un conjunto de
escenarios, cada uno de ellos comenzado con un evento inicial desde un actor
hacia el sistema. La mayoria de los requerimientos funcionales, sino todos, se
pueden expresar con casos de uso. Segun el autor Sommerville, los casos de
uso son una técnica que se basa en escenarios para la obtencion de

requerimientos (29) .

Desarrollo Conjunto de Aplicaciones

La técnica denominada JAD (Joint Application Development, Desarrollo
Conjunto de Aplicaciones), desarrollada por IBM en 1977, es una alternativa a
las entrevistas individuales que se desarrolla a lo largo de un conjunto de
reuniones en grupo durante un periodo de 2 a 4 dias. En estas reuniones se
ayuda a los clientes y usuarios a formular problemas y explorar posibles

soluciones, involucrandolos y haciéndolos sentirse participes del desarrollo.

Esta técnica se base en cuatro principios (35): dinAmica de grupo, el uso de
ayudas visuales para mejorar la comunicacién (diagramas, transparencias,
multimedia, herramientas CASE, etc.), mantener un proceso organizado y
racional y una filosofia de documentacion WYSIWYG (What You See Is What
You Get, lo que se ve es |lo que se obtiene), por lo que durante las reuniones se

trabaja directamente sobre los documentos a generar.
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Debido a las necesidades de organizacion que requiere y a que no suele
adaptarse bien a los horarios de trabajo de los clientes y usuarios, esta técnica
no suele emplearse con frecuencia, aunque cuando se aplica suele tener
buenos resultados, especialmente para elicitar requerimientos en el campo de

los sistemas de informacion (36).

1.8 Métricas de software
Para una mayor comprension de la utilidad de las métricas de software en la
IR, es necesario primeramente dar respuesta a algunas interrogantes como
¢qué son las métricas?, ¢para qué sirven?, ¢;coOmo se puede evidenciar su
utiidad en la IR? En esta seccion se dara respuesta a las interrogantes

formuladas anteriormente.

Segun aparece definido en el Glosario Estandar de Términos de la Ingenieria
de Software de la IEEE, la métrica es una medida cuantitativa del grado en que

un sistema, componente o0 proceso posee un atributo dado.

La medida es un factor clave en el desarrollo del software ya que: ayuda a
entender qué esta pasando durante el desarrollo y el mantenimiento, permite
controlar el desarrollo del proyecto, y estimula la mejora de procesos y
productos. (35)

Hay varias razones que justifican el uso de las métricas en el proceso de
desarrollo de software. Por un lado se dice que cuando se puede medir aquello
de lo cual se estd hablando y se puede expresar en numeros, se sabe
realmente acerca de ello; pero cuando no puede medirse, y no puede
expresarse en numeros, el conocimiento que se tiene de ello es escaso e
insatisfactorio. Ademas, una aplicacién correcta de las métricas de software
permite realizar mejores estimaciones de tiempo y costo, cuantificar la
productividad de los desarrolladores y del uso de las herramientas de

desarrollo.
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Pocos antecedentes de métricas existen que traten directamente Ila
cuantificacion de atributos del proceso de elicitacion de requerimientos. La
herramienta automatica conocida como “Automated Requirement Measurement
(ARM)”, desarrollada por el Centro Tecnoldgico de Aseguramiento de Software
(Software Assurance Technology Center (SATC)) de la NASA Goddard Space
Flight Center para la administracion de requerimientos, ha sido utilizada como

apoyo en la especificacion de requerimientos.

El objetivo de la ARM es proveer métricas que puedan ser utilizadas por el lider
de proyecto para evaluar la calidad del documento de requerimientos. La
herramienta no tiene la intencion de evaluar la exactitud de los requerimientos
especificados, sino que es una ayuda para “escribir los requerimientos

correctamente” y no para “escribir los requerimientos correctos”. (37)

1.9 Métodos parala medicion de la satisfaccion del cliente
En esta seccién se describen algunos de los métodos mas utilizados para

medir la satisfaccion del cliente.

SERVQUAL

SERVQUAL (Service Quality) es un método para la medicion de la satisfaccion
del cliente, permitiendo hacer de las mediciones, indicadores lo mas cercanos a
la realidad. Fue desarrollado por Zeithaml, Parasuraman y Berry en 1988 en

sus estudios realizados para su trabajo “Delivering Quality Service”.

Define un conjunto de cinco dimensiones basicas que caracterizan a un

servicio (38):

1. Elementos tangibles: representan las caracteristicas fisicas y apariencia
del proveedor.

2. Fiabilidad: implica la habilidad que tiene la organizacién para ejecutar el
servicio prometido de forma adecuada y constante.

3. Capacidad de respuesta: representa la disposicion de ayudar a los

clientes y proveerlos de un servicio rapido.
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4. Seguridad (Garantia): son los conocimientos y atencion mostrados por
los empleados respecto al servicio que estan brindando, ademas de la
habilidad de los mismos para inspirar confianza y credibilidad.

5. Empatia: es el grado de atencibn personalizada que ofrecen las

empresas a sus clientes.

Como una de las actividades que se propone se encuentra la aplicacion de un
cuestionario, en el cual se evallan una serie de indicadores que tributan a las
dimensiones antes mencionadas. Los indicadores son medidos en dos

momentos diferentes:

o EIl primero, dedicado a recoger afirmaciones que tratan de reflejar las
expectativas generales de los clientes.
e EI segundo, dedicado a recoger afirmaciones que reflejen las

percepciones de la empresa que presta el servicio.

El método ademas propone cinco brechas que determinan el grado de
ineficiencia en la gestion de los servicios de satisfaccion del cliente. La brecha
cinco por ejemplo, representa la diferencia entre las expectativas que se
generan de los clientes antes de recibir el servicio y la percepcion que obtienen
del mismo una vez recibido, determinando el nivel de satisfaccién de los

clientes.

Si el valor de la brecha es positivo se puede concluir que las expectativas de
los clientes fueron superadas, mientras mas positiva sea la brecha mas
sorpresa se generd en los mismos, ya que la experiencia que vivieron fue
superada muy por encima de lo que esperaban antes de vivirla. De ocurrir lo
contrario, en que la brecha tome un valor negativo, entonces el cliente

esperaba mas acerca de su experiencia que lo que en realidad percibio.

Modelo ACSI de Satisfaccion del cliente
The American Customer Satisfaction Index (ACSI) es un indicador que

establece el nivel de satisfaccion de los ciudadanos de los EEUU con los
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productos y servicios recibidos desde 1994. La representacion gréfica del

modelo se puede apreciar a continuacion:

Calidad Quejas
Percibida del cliente

Valor Safisfaccidn
Percibido del cliente

Expectalivas Fidelidad
del cliente del cliente

Figura 4 Diagrama del modelo ACSI

El valor del indicador se obtiene del tratamiento de las respuestas de los

estadounidenses a un cuestionario telefénico, y se presentan los resultados en

4 niveles (39):

o Valordel indicador a nivel nacional.
o Valor del indicador en 10 sectores econémicos.
o Valor del indicador en 43 industrias diferentes.

« Valor del indicador en mas de 200 empresas y agencias del gobierno.

Expectativas del cliente: las expectativas del cliente son una medida

anticipada de la calidad que el cliente espera recibir por los productos y
servicios que la organizacién ofrece.

Calidad percibida: tomando como entrada las expectativas del cliente, la
Calidad percibida se considera asociada principalmente a 2 factores: la
personalizacion y la fiabilidad.

Valor percibido: este pardmetro expresa la relacion entre la calidad obtenida y

el precio pagado.
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Quejas del cliente: las quejas son la expresion mas palpable de la
insatisfaccion. Cuanto mas satisfecho esta un cliente, menos ganas tiene de
expresar una gueja.

Fidelidad del cliente: la fidelidad del cliente es el componente critico del
modelo. Se observa que, si bien la satisfaccion del cliente ocupa un lugar
central en el diagrama, las flechas relacionales desembocan en este

parametro.

El método de Kano

El académico japonés de la universidad de Tokio Noriaki Kano definié un
modelo de evaluacion de la calidad de los productos que permite medir la
relaciéon entre la funcionalidad de un producto y la satisfaccibn que esta
funcionalidad les brinda a los clientes. Ademas permite discriminar y clasificar
los requerimientos en tres tipos ideales de atributos en funcion de la relacion
entre funcionalidad y satisfaccion. Ver la figura que aparece a continuacion,
tomada de (40).

Satisfaccién

del cliente Manifiestos
Especificados

A Medibles

Técnicos

~ Unidimensionales
p

Mo expresados
Parsanalizados
Scbresalientes

Atractivos

Expect_ativas‘ pd » Funcionalidad
del cliente % ~ " del producto
no satisfechas P

- Obliﬁatorios

Implicitos
Evidentas
Mo mancicnados

Y

Insatisfaccion
del cliente

Figura 5 Clasificacion de los requerimientos con el método de Kano.
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Atractivos: son aquéllos que, por debajo de cierto umbral de funcionalidad,
mantienen un nivel de satisfaccion relativamente bajo y constante, pero que,
una vez superado ese umbral, producen un aumento significativo de la
satisfaccion. Los requerimientos atractivos suelen denominarse deleitosos (del

inglés delighter).

Unidimensionales: se caracterizan porque la satisfaccion que producen
aumenta de modo aproximadamente proporcional al nivel de funcionalidad.
Responden a la percepcion tradicional de la relacion entre funcionalidad y

satisfaccion: a mayor funcionalidad, se observa una mayor satisfaccion.

Obligatorios: son aquéllos que, hacia las gamas bajas de funcionalidad,
aumentan la satisfaccion en relacion directa con la funcionalidad pero que,
superado cierto umbral, dejan de producir un incremento importante en la
satisfaccion.
Para obtener la clasificacion antes mencionada Kano propone un cuestionario,
en el que se formulan dos preguntas por cada requerimiento analizado:

e (COmo se siente si la caracteristica X esta presente en el producto?

(Requerimientos funcionales)
e (¢COmo se siente si la caracteristica X NO esta presente en el producto?

(Requerimientos disfuncionales)

Para cada pregunta el cliente responde entre cinco posibles opciones:
1. Me agrada

Es de esperarse

Neutral

Lo acepto

a bk~ N

Me desagrada

Una vez respondidas las dos preguntas se busca su combinaciénen la Tabla 1,
y es de esta forma que los requerimientos de un producto se pueden clasificar

en una de las seis categorias que se muestran a continuacion:
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A: Atractivo

B: Obligatorio

U: Unidimensional

I: Indiferencia

Inv: Respuesta inversa

D: Respuesta dudosa

Requerimientos

disfuncionales

Requerimientos 1 2 3 4 5
funcionales 11 D|A|A]|A]|U
20 Inv| | I I O

3{Inv| I I I @)

40 1Inv| | I I O

S| Inv|Inv|Inv|Inv| D

Tabla 1 Clasificacion de los requerimientos

Cuando un cliente se comporta Indiferente indica que una mayor 0 menor
funcionalidad respecto a este requerimiento no se refleja en un aumento o
disminucion de la satisfaccion del cliente y se representaria como una recta
paralela al eje horizontal de la Figura 1. Una respuesta Inversa indica que la
interpretacion de criterios funcionales y disfuncionales del disefiador es la
inversa a la percepcién del cliente, es decir, lo que la pregunta supone como
funcional es percibido como no funcional por quien responde. Por ultimo,
cuando existe una contradiccion en las repuestas a las preguntas, se clasifica
como una respuesta Dudosa. Esto quiere decir que no es razonable contestar

lo mismo ante un par de preguntas complementarias.

1.10 Patrones de Casos de Uso
Un patron de caso de uso generalmente es un disefio probado en un modelo
de casos de uso, junto a una descripcion del contexto en el cual deberia ser

aplicado y las consecuencias que se derivan de su aplicacion en el modelado.
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Los patrones de casos de uso son usados como plantillas para estructurar el

modelado.

Concordancia: Reuso (Commonality: Reuse)

El patrén Concordancia: Re-uso es un patrén de estructura que consiste en tres
casos de uso. EI primero llamado “Sub-secuencia Comun”’, modela la
secuencia de acciones que aparecen en multiples casos de uso del modelo.
Los otros dos casos de uso comparten de esta sub-secuencia comun de

acciones (dos es la menor cantidad que puede existir).

La sub-secuencia tiene que estar en un fragmento, es decir, todo lo que
requiere estar incluido tiene que estar en un Unico fragmento completo.
Ademas no se puede hacer referencia desde la sub-secuencia a donde esta es
utilizada, porque el caso de uso incluido tiene que ser independiente del caso

de uso base

Concordancia: Especializacion (Commonality: Specialization)

Otro patrén de concordancia que contiene casos de uso del mismo tipo. En
este caso, ellos son modelados como especializaciones de un caso de uso de
uso comun. Todas las acciones del caso de uso comun son heredadas por sus
casos de uso hijos, en donde otras acciones pueden ser agregadas o las

acciones heredadas pueden ser especializadas.

Este patron es aplicable cuando las acciones modeladas por los casos de uso

son del mismo tipo, y este tipo deberia ser hecho visible en el modelo.

Extension o Inclusion Concreta: Extension (Concrete Extension or
Inclusion: Extension)

El patrén Extension o Inclusion Concreta: Extension consiste en dos casos de
uso y una relacion de extensiéon entre ellos. El caso de uso extendido es
concreto; es decir, puede ser instanciado por el mismo, asi como también

puede extender del caso de uso base.
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El patron es aplicable cuando un flujo puede extender el flujo de otro caso de

uso, asi como también puede ser realizado por el mismo.

Extension o Inclusion Concreta: Inclusion (Concrete Extension or
Inclusion: Inclusion)

En este patrdn, existe una relacion de inclusién desde el caso de uso base al
caso de uso incluido. El ultimo puede ser instanciado por el mismo. El caso de

uso base podria ser cualquiera, concreto o abstracto.

El patrén es usado cuando un flujo podria ser incluido en el flujo de otro caso

de uso y ademas puede ser realizado por el mismo.

CRUD: Completo

El patron CRUD: Completo consiste en un caso de uso, llamado Gestionar
Informacion, modelando todos las diferentes operaciones que pueden ser
realizadas en una pieza de informacion de cierto tipo, como crearla, leerla,
actualizarla y eliminarla.

Este patrén deberia ser usado cuando todos los flujos contribuyen al mismo

valor de negocio y son cortos y sencillos.

Actores Multiples: Roles distintos (Multiple Actors: Distinct Roles)
Consiste en un caso de uso y al menos dos actores. Es usado cuando dichos
actores juegan diferentes roles en relacion con el caso de uso, es decir, ellos

interactUan diferentemente con el caso de uso.

Actores Multiples: Roles comunes (Multiple Actors: Common Roles)
Es un patrén alternativo, los dos actores juegan el mismo rol en relacién con el
caso de uso. Este rol es representado por otro actor, del cual heredan los dos

actores anteriores que comparten el mismo rol.

El patron es aplicable cuando, desde el punto de vista del caso de uso, solo

existe una entidad externa interactuando con cada instancia del caso de uso.
(41)
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1.11 Conclusiones

Se puede concluir que:

Una vez analizados los principales lenguajes de modelado, se decidio
utilizar BMPN para el modelamiento de los procesos del negocio por su
facilidad de comprensién para todos los participantes en el negocio y en
el desarrollo del software.

Para modelado del sistema, resaltd por sus caracteristicas el estandar
UML para la realizacién de los casos de uso y SysML para la realizacion
de los diagramas de requerimientos.

La herramienta seleccionada para el modelado de procesos fue
Business Process Visual Architech 2.0, dado que soporta el lenguaje de
modelado de procesos que sera utilizado, entre otras caracteristicas
mencionadas en el capitulo.

La metodologia a utlizar ser& RUP por tener caracteristicas
perfectamente ajustables al proyecto y el conocimiento por parte del
equipo de desarrollo es mucho mayor que con otras descritas.

Para el modelado de sistema en general se optd por la herramienta
Visual Paradigm Suite 3.0, dado que contiene la herramienta de
modelado de procesos antes mencionada y la herramienta para el
modelado de sistema Visual Paradigm for UML 6.0. Ademas, permite la
modelacion con la especificacion SysML para la administracién de los
requerimientos. Los prototipos de interfaz de usuario seran modelados
en Office Visio 2007, pues permite crear modelos graficos de aspecto
profesional.

El método de satisfaccion del cliente seleccionado fue el de Kano por ser
este mucho mas especifico a la hora de determinar no solo el grado de
satisfaccion del cliente, sino también permite medir la calidad de las

caracteristicas de los productos ofrecidos.
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CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

2.1 Introduccion
En el presente capitulo se realiza la propuesta de soluciéon del problema
planteado. Teniendo como guia la metodologia de desarrollo de software RUP,
con el fin de lograr un entendimiento del negocio se realiza un modelado de
procesos utilizando BPMN, que constituye el estandar finalmente adoptado por
la OMG para este fin.

Se aplican las etapas de la Ingenieria de Requerimientos para obtener los
requerimientos del software a construir y lograr que los mismos sean
consistentes, completos, sin ambigiedad y con la calidad requerida, ademas
de posibilitar la gestion de cambio de los mismos.

Se presenta ademas el diagrama de casos de uso del sistema (DCUS) y las

descripciones de tres de ellos.

2.2 Modelado de procesos
El modelado de procesos de negocio es la base para comprender mejor la
operacion de una organizacion, documentar y publicar los procesos buscando
una estandarizacion en la organizaciéon, buscar eficiencias en la operacion e

integrar soluciones en arquitecturas orientadas a servicios.

Los procesos de negocio son la base para comprender mejor la forma en que
opera un negocio en sus diferentes areas y son una herramienta fundamental

para acceder a modelos de calidad y eficiencia.

Proceso de Registro y Aprobacion de Proyectos
El proceso de Registro y Aprobacion de Proyectos comienza a partir de un

andlisis de las necesidades y oportunidades de desarrollar un proyecto, por

parte de una persona desempefiando un rol de planificador. La entidad a la que
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pertenece el planificador mencionado anteriormente, es la responsable de

llevar a cabo todos los proyectos que de dicha entidad formulen.

Una vez analizadas las necesidades y oportunidades, se comienza a identificar
lo que podria posteriormente convertirse en una propuesta. En la mayoria de
los casos, en este proceso de identificacion de la propuesta, el planificador
recurre a un banco de proyectos y propuestas con el fin de identificar

elementos afines.

Posteriormente comienza el proceso de formulacién de la propuesta. En este
punto es donde se le define al futuro proyecto el tiempo estimado, los objetivos
gue se traza, entre otros elementos. Una vez conformada la propuesta, el
planificador la envia a revision. Los revisores de la entidad son los encargados
de revisar dicha propuesta. Internamente en la entidad, la propuesta pasa por
toda la jerarquia que exista definida de niveles de revisién. Una vez que esta
propuesta llega al ultimo nivel dentro de la entidad y es aprobada, regresa al

planificador que la cre6 para comenzar el proceso de planificacion.

En el proceso de planificacion es donde se definen todas las acciones y
montos necesarios para darle cumplimiento a los objetivos trazados. A partir de
este momento deja de ser propuesta y se convierte en proyecto. Una vez
planificado completamente el proyecto, se envia a revision. En este caso
vuelve a pasar por los mismos niveles de aprobacion por los que paso6 siendo

propuesta dentro de la entidad.

Una vez que el proyecto sale de la entidad origen, comienza a transitar por
todos los niveles de aprobacion existentes hasta llegar al ente rector, en la
mayoria de los casos es el Ministerio de Planificacion y Desarrollo (MPD). El
paquete de proyectos aprobados por el MPD es revisado por el Presidente, los
que este Ultimo aprueba, se le asigna financiamiento y son los que conforman
el Proyecto de Ley que es presentado a la Asamblea Nacional para ser

aprobado. Desde que la Asamblea Nacional aprueba el Proyecto de Ley, los
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proyectos que estén contemplados podran comenzar su ejecucion segun lo

planificado.

La siguiente figura representa un diagrama del proceso de formulacién de la

propuesta de proyecto:

responsables de ejecucion, indicadares, duraciaon,ete .

Eaterminarabjetivas, resultados previstas, poblacian beneficiada,
.-":\

Terminar?

CUT:’?‘JEZ“ZH Formular datos basicas Identificar accianes

Mo especificas

(Situacian actual)

Si

Si

Terminar?

Establecer plan
de contingencia
general

Estimar recursos
NECESarios

Terminar? Terminar?

priorizar
las acciones especificas

Establecer arden lagico y}

Banca de Proyectos
v Propuestas

Figura 6 Diagrama del proceso de negocio Formular propuesta

El modelado completo de los procesos de registro y aprobacion de proyectos

se encuentran enelanexo A

2.3 Reglas del negocio

Las reglas de negocio describen politicas que deben cumplirse o condiciones
que deben satisfacerse, por lo que regulan algin aspecto del negocio.

Para el modulo Registro y Aprobacion de Proyectos del sistema SINAPSIS, se
identificaron y clasificaron 19 reglas, a continuacion se muestran algunas de

ellas:
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Nombre

Para solicitar la aprobacién de una propuesta/proyecto es
necesario que dicha propuesta/proyecto tenga todos los campos
requeridos

Identificador

RN. 1

Tipo Restricciones de operaciones
Tabla 2 Regla del negocio 1
Nombre Los proyectos no pueden ser eliminados

Identificador

RN. 7

Tipo Modelo de datos
Tabla 3 Regla del negocio 7
Nombre Si se solicita modificar una propuesta esta pasa a ser

nuevamente formulada por el planificador que la cre6

Identificador

RN. 11

Tipo

Flujo

Tabla 4 Regla del negocio 11

Nombre

La suma de los recursos financieros asignados a las entidades
adscritas debe ser igual a los recursos asignados a la entidad de
adscripcion

Identificador

RN. 19

Tipo

Calculo

Tabla 5 Regla del negocio 19

Las reglas del negocio restantes se encuentran en el anexo B

24 Requerimientos

Para realizar la Ingenieria de Requerimientos del médulo Registro y Aprobacién
de Proyectos se utlizaron las siguientes técnicas de obtencion de
requerimientos: La entrevista en combinacion con la técnica JAD permitié que
se fueran concretando las ideas sobre cada una de las funcionalidades que el
sistema debia cumplir, sirvi6 ademas el estudio de la documentacion del

sistema Nueva Etapa.

Los requerimientos previamente obtenidos fueron analizados para agruparlos
en funcionales y no funcionales. Siendo los primeros, capacidades o

condiciones que el sistema debe cumplir, y los segundos, propiedades o
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cualidades que el producto debe tener.

Los funcionales fueron clasificados ademas segun su prioridad en Alta

(Esencial), Media (Deseado) o Baja (Opcional), en funcién de las necesidades

de los clientes, y segun su costo de desarrollo en Alto, Medio o Bajo.

Los no funcionales a su vez, se clasificaron segun las categorias de Usabilidad,

Fiabilidad, Eficiencia, Seguridad, Portabilidad, Reusabilidad y Capacidad

(Consumo de recursos).

22.1 Requerimientos funcionales

Nombre

Registrar datos necesarios para formular una propuesta

Especificacion

El sistema permitira a todos los planificadores de los
organismos responsables registrar toda la informacién
necesaria para formular una propuesta de proyecto. Los datos
basicos necesarios para formular la propuesta son los
siguientes:

e Enunciado y descripcion del problema o necesidad que da
origen al proyecto. (Formato: alfanumérico; Obligatorio: No)

e Denominaciéon de la propuesta (Formato: alfanumeérico;
Obligatorio: Si)

e Gerente (Formato: alfabético; Obligatorio: Si)

e Descripcion de la propuesta. (Formato: alfanumérico;
Obligatorio: No)

e Producto

o Cantidad (Formato: numérico; Obligatorio: Si)

o Unidad de medida (Formato: alfabético; Obligatorio:
Si)

o Masculino y Femenino (para el caso que la unidad
de medida sea sensible al género) (Formato:
numeérico; Obligatorio: Si)

e Descripcion del producto (Formato: alfanumérico;
Obligatorio: No)
Nivel de visibilidad (Formato: alfabético ; Obligatorio: No)
Obedece a: (Lineamientos) (Formato: alfabético;
Obligatorio: Si)

¢ Clasificacion
e Planificacion

o Tipo de proyecto (Formato: alfabético; Obligatorio:
Si)

o Tipo de inversion (para el caso de que el tipo de
proyecto sea de Inversion) (Formato: alfabético;
Obligatorio: Si)
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e Presupuestaria
o Tipo de proyecto (Formato: alfabético; Obligatorio:
Si)

o Sector (Formato: alfabético; Obligatorio: Si)

o Subsector (Formato: alfabético; Obligatorio: Si)
Costo total (Formato: numérico; Obligatorio: Si)
Equivalente en: (Formato: alfabético; Obligatorio: Si)
Necesidad de atencién (Formato: alfabético; Obligatorio:
Si)

o A corto plazo

o A mediano plazo

o Alargo plazo
Estrategia de la nacion. (Formato: alfabético; Obligatorio:
Si)

Estrategia institucional. (Formato: alfabético; Obligatorio:
Si)

Objetivo especifico del proyecto (Formato: alfanumérico;
Obligatorio: Si)

Datos territoriales

e Internacional (Formato: alfabético; Obligatorio: No)

o Pais
e Nacional (Formato: alfabético; Obligatorio: No)

o Estado

o Municipio

o Parroquia

o Centro poblado
e Regional (Formato: alfabético; Obligatorio: No)

o Regién
e Coordenadas geogréficas (Formato:  numeérico;

Obligatorio: Si)

o Latitud grados
Latitud minutos
Latitud segundos
Longitud grados
Longitud minutos

o Longitud segundos
Resultados esperados
e Indicadores de la situacion actual

o Nombre del indicador (Formato: alfabético;
Obligatorio: Si)

o Valor (Formato: alfanumérico; Obligatorio: Si)

o Foérmula (Formato: alfabético; Obligatorio: Si)

o Fecha de Ila dltima informacion (Formato:
dd/mm/aaaa; Obligatorio: Si)

o Fuente (Formato: alfabético; Obligatorio: Si)

e Indicadores esperados

o Nombre del indicador (Formato: alfabético;

Obligatorio: Si)

o O O O
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o Valor (Formato: alfabético; Obligatorio: Si)
o Foérmula (Formato: alfanumérico; Obligatorio: Si)

o Tiempo de impacto (Formato: numeérico;
Obligatorio: Si)
e Empleos directos femeninos en fase de ejecucion

(Formato: numérico; Obligatorio: No)
e Empleos directos masculinos en fase de ejecucién
(Formato: numérico; Obligatorio: No)

e Empleos indirectos en fase de ejecucion (Formato:
numérico; Obligatorio: No)

e Empleos directos femeninos en fase de operacidn
(Formato: numérico; Obligatorio: No)

e Empleos directos masculinos en fase de operacion
(Formato: numérico; Obligatorio: No)

e Empleos indirectos en fase de operacion (Formato:

numeérico; Obligatorio: No)

Identificador RN_P.3
Prioridad Alta
Coste de|Alto
Desarrollo
Tabla 6 Requerimiento funcional 3
Nombre Modificar datos de propuesta de proyecto formulada

Especificacion

El sistema permitira al planificador de cada organismo
responsable de llevar a cabo el proyecto modificar los datos
de la propuesta formulada una vez que se haga la solicitud
previamente. Los datos modificables de la propuesta son los
mismos especificados en RN_P.3

Identificador RN P.8
Prioridad Alta
Coste de|Alto
Desarrollo
Tabla 7 Requerimiento funcional 8
Nombre Solicitar aprobacién de propuesta de proyecto formulada

Especificacion

El sistema permitira al planificador encargado de formular la
propuesta, una vez que esta ha sido conformada con todos los
campos requeridos, solicitar la aprobacion al revisor de nivel
inmediato superior. Una vez que este Ultimo lo apruebe se
solicita la aprobacion a su nivel inmediato superior. Asi sucede
tantas veces como niveles de aprobacion existan

Identificador

RN_P.18
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Prioridad Alta
Coste de|Medio
Desarrollo

Tabla 8 Requerimiento funcional 18

La especificacion de requerimientos funcionales se puede encontrar en el

anexo C
2.2.2 Requerimientos no funcionales
Contar con una ayuda en linea paraguiar en el uso de la
Nombre

interfaz

Especificacion

El sistema deberd proporcionar ayudas en linea, segun la
pagina donde el usuario se encuentre. La ayuda tendra un
nivel de detalle suficiente para que el usuario que no conoce la
funcionalidad del sistema, entienda el contexto y pueda
entender las operaciones del mismo, de tal forma que pueda,
de manera intuitiva, determinar el paso que debe seguir para
ejecutar lo que el sistema le permite. La ayuda debe contar
con una descripcion de cada una de las funciones posibles a
realizar segun el contexto y con imagenes que complementen
esta informacion

Identificador RNF.5
Tipo Usabilidad
Tabla 9 Requerimiento no funcional 5
Nombre Responder en tiempos aceptables las peticiones que se

realicen en el sistema

Especificacion

El sistema debe ser capaz de dar respuestas a las peticiones
con un nivel aceptable de desempefio. Teniendo en cuenta el
nivel de concurrencia que pueda existir, debe ser capaz de
prestar servicio sin que se deterioren los tiempos de

respuestas
Identificador RNF.9
Tipo Eficiencia
Tabla 10 Requerimiento no funcional 9
Nombre El sistema debe ser una aplicacién Web

Especificacion

El sistema se debe ejecutar sobre un entorno web de manera
que se permita su acceso desde cualquier punto del pais
utilizando la red

Identificador

RNF.12
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Tipo Portabilidad

Tabla 11 Requerimiento no funcional 12

Los requerimientos no funcionales restantes se pueden encontrar en el anexo
D

2.2.3 Administracion de requerimientos

Como parte de las actividades de la administracion de los requerimientos, para
seguir y controlar el cambio en los mismos, se puso en practica la técnica de
trazabilidad de requerimientos. Esta técnica trata de relacionar cada
requerimiento del sistema (compilados, a partir de las necesidades expresadas
por el cliente, en un pliego de requerimientos) con su caso de uso (use case),
con su elemento de disefio y con el componente final que implementara dicho

requerimiento.

De las cinco matrices de seguimiento definidas en (29), se utilizé la matriz de
seguimiento de dependencias, la cual indica cdmo se relacionan los
requerimientos entre si. Permitiendo determinar como afecta el impacto de un

cambio entre requerimientos.

La matriz de trazabilidad de requerimientos, permiti6 determinar si todos los
casos de uso del sistema satisfacen cada uno de los requerimientos

identificados.

La siguiente figura muestra una porcion de la matriz de trazabilidad de
requerimientos, construida a partir de los casos de uso del sistema que se
muestran en las figuras 9 y 11, y los requerimientos funcionales especificados

en el epigrafe anterior.

CASOS DE USOS

| cuai | CU42 CU43 CU44 CU4S5 |CU46 CUA47 (CU48 CU49 |CU410 Cu4daldl
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X X

X X

X X

X X

X X
X
X
X
X

X

X

X

X

X

X

Tabla 12 Porcién de la matriz de trazabilidad de requerimientos

La matriz de trazabilidad completa y la de seguimiento de dependencia se

puede encontrar en el anexo E.

Los diagramas de requerimientos fueron modelados en Visual Paradigm, a
partir de la especificacion SysML descrita brevemente en el epigrafe 1.5. Los
diagramas de requerimientos permitieron representar graficamente las
relaciones entre requerimientos y casos de uso, siendo una forma mas, para
controlar el cambio en los requerimientos y su impacto en las funcionalidades

del sistema a desarrollar.
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req Gestionar propuesta y proyecto )

<<use case>>
Gestionar proyecto

: <<satisfy>> : : . : : <<satisfy>>
| | | | | |
- I I ] I I
<<requirement>> .
et i : : i <csatisfy>> | <<requirement>>
epropesins | | | I e
| | <<satisfy>> 5 1
ID ="RF_P.31" _ : | <<satisfy | <<satisfy>> I planificar un proyecto
kind = "Function... <<satisfy>>! ! I I
: : : : ID="RF_P.27"
| | | | kind = "Functional"
' v Vi \/
<<requirement>> : <<requirements>> <<requirement>> <<requirement>>
Mostrar ficha resumen : Mostrar detalles de Enviar a revision Modificar datos de
de proyecto kS - - - proyecto formulado proyecto planificado un proyecto planificado
ID ="RF_P.29" ID ="RF_P.30" ID ="RF_P.32" ID ="RF_P.28"
kind = "Functional” kind = "Functional" kind = "Functional" kind = "Functional"

Figura 7 Porcion del Diagrama de requerimientos del caso de uso Gestionar proyecto
Los diagramas de requerimientos restantes se pueden apreciar enel anexo F

25 Actores del sistema
Los actores del sistema representan cada trabajador del negocio (inclusive si
fuera un sistema ya existente) que tiene actividades a automatizar, ademas de
los actores del negocio que interactian de alguna forma con el sistema.
En este topico se definiran los actores del sistema involucrados en el proceso

de Registro y Aprobacion de proyectos.

Actor Descripcion

El actor “SISPRE” es un sistema
externo que interactia con el sistema
a través de wuna interfaz de

SISPRE comunicacién. Este actor puede
actualizar en el sistema los datos
presupuestarios que fueron
modificados.

Posee los permisos necesarios para
acceder a la funcionalidad de mostrar
propuestas y proyectos enviados a
Usuario revision y la funcionalidad de mostrar
proyectos  aprobados. Es  una
generalizacion de los usuarios que son
descritos a continuacion.

Gestiona la informacion de las
Planificador propuestas y proyectos. Asi como
también de los indicadores iniciales y
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esperados, acciones especificas y
actividades asociados al proyecto.
Realiza la distribucion territorial.
Puede buscar proyectos y usuarios
existentes en el sistema.

Puede solicitar modificacion de una
propuesta o proyecto determinado, asi
como la aprobacion de ambos.
Constituye una generalizacion de los
usuarios que son descritos a
continuacion

Revisor

Asigna recursos financieros a las
entidades adscritas de la entidad a la
que él pertenece.

Responsable de Asignacion de
Recursos Financieros a Entidades

Asigna recursos financieros a los
proyectos pertenecientes a la entidad
a la que él pertenece.

Responsable de Asignacion de
Recursos Financieros a Proyectos

Actualiza los datos presupuestarios de
ONAPRE los proyectos aprobados para que se
envien al sistema SISPRE.

Tabla 13 Actores del sistema

2.6 Diagramas de Casos de Uso del Sistema
Luego de identificados los requerimientos y especificados en una plantilla
formal, se estructura el diagrama de casos de uso del sistema, aplicando
algunos de los patrones de casos de uso descritos en el epigrafe 1.10. Los

casos de uso fueron organizados por paquetes, siendo estos los siguientes:

F lacio

ormulacion

— ‘E_""""""""""]
: : :
: \:...-' Recursos financieros :
: :
! Funciones basicas e — — — !
s ——— e
| n | |
A B o I :
! Planificacion Revision !
[R— {:_:‘___ - — 1

Figura 8 Paquetes del modulo Registro y Aprobacion de Proyectos
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ostrar proyectos

aprobados Maostrar enviados

a revision

Usuario

Figura 9 Diagrama de casos de uso del paquete Funciones basicas

Gestionar indicador
esperado

Gestionar indicador _ T
inicial Gestionar distribucion

territarial nacional

s ==[nclude==

W
.

ﬁﬂExtendHF,*

==Include== -,

- Gestionar distribucion

Flanificador _+" «=Extend=» .,

Gestionar distribucian
territarial regional

Buscar proyectos
¥ propuestas

Figura 10 Diagrama de casos de uso del paquete Formulacion

Actualizar datos
presupuestarios

Asignar recursos

financieros a proyectos
COMAFEE SISFEE

Asignar recursos
financieros a Entes

Responsable de Asignacidn
de Recursos Financieros

Responsahle de Asignacian
a Proyectos

de Recursos Financieros
a Entidades

Figura 11 Diagrama de casos de uso del paquete Recursos financieros
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estionar distribucion
territorial nacional

Gestionar indicador
esperado

Gestionar distribucion
territorial internacional

[l &

estionar indicada | <<Extends= -<<Extends>
inicial ' ‘ o=

estionar Accidn
Especifica

Planificadar
=<|nclude== _

- 1 -
- ==|nclude== ' *

Gestionar actividad

Figura 12 Diagrama de casos de uso del paquete Planificacion

Gestionar imputacian
presupuestaria

Gestionar asignacidn
fuentes de financiamientos

olicitar modificacion
de Proyecto

Aprobar proyecto

Solicitar modificacion

de propuesta Aprobar propuesta

Fevisar

Figura 13 Diagrama de casos de uso del paquete Revision

2.7 Especificacion de Casos de Uso del Sistema
Partiendo de la premisa que ya se identificaron los actores y casos de uso
apropiados del sistema, lo que corresponde es detallar los pasos necesarios
para cumplir con dicho casos de uso, indicando cada uno de los eventos que
ocurren durante el mismo. A continuacidn se especifican tres casos de uso del

modulo Registro y Aprobacién.

Caso de Uso: Gestionar proyecto

Actores: Planificador

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el planificador de una entidad
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necesita gestionar los datos de un proyecto. Consiste en que el
planificador selecciona la opcién correspondiente a planificar y
llena los campos requeridos para la creacion, también puede que
seleccione un proyecto existente ya sea para eliminarlo,
modificarlo, ver sus detalles, ver su ficha resumen o enviarlo a
revision. El caso de uso termina con la creacion, modificacién o
eliminacion de un proyecto.

Precondiciones:

¢ Elsistema debe estar instalado y ejecutandose correctamente.
e Elactor debe estar autenticado con los permisos necesarios.

Referencias

RF_P. 5 RF P.6, RF_P. 7, RF_P.27, RF_P. 28, RF_P.29,
RF_P.30, RF_P.31, RF_P. 32, CU Buscar propuestas Yy proyectos
(extiende), CU Gestionar Indicador inicial (extiende), CU Gestionar
Indicador esperado (extiende), CU Buscar Usuario (extiende), CU
Gestionar distribucion territorial internacional (extiende), CU
Gestionar distribucion territorial nacional (extiende), CU Gestionar
distribucion territorial regional (extiende), CU Gestionar Accién
Especfifica (incluido)

Reglas_ delle El planificador solo puede modificar un proyecto si no ha sido
negocio enviado a revision.
e Los proyectos no pueden ser eliminados.
e Si el proyecto es modificado debe pasar todo el flujo de
aprobacion desde el organismo responsable.
Prioridad Critico
Complejidad Complejo
Nivel del caso|Usuario
de uso

Tabla 14 Resumen de la descripcién textual del caso de uso del sistema Gestionar

Caso de Uso:

Gestionar accién especifica

Actores:

Planificador

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando es invocado desde el CU Gestionar
proyecto. Consiste en que el planificador de una entidad necesita
gestionar los datos de una accién especifica. El planificador
selecciona la opcién correspondiente a nueva accion especifica y
llena los campos requeridos para la creacién, también puede que
seleccione una propuesta existente ya sea para eliminarla,
modificarla o ver sus detalles. El caso de uso termina con la
creacion, modificacion o eliminacion de una accion especffica.

Precondiciones:

o Elsistema debe estar instalado y ejecutandose correctamente.
o El actor debe estar autenticado con los permisos necesarios.

Referencias

RF_A.33, RF_P. 34, RF_P.37, RF_P. 38, RF_P.39, RF_P.40,
RF P.41, RF_P. 42, CU Buscar usuario (incluido), CU Gestionar




Capitulo 2 Descripcion de la solucién propuesta

imputacion presupuestaria (incluido), CU Gestionar asignacion de
fuente de financiamiento (incluido), CU Gestionar actividad
(incluido), CU Generar diagrama de Gantt (incluido)
Reglas_ delle La suma de los montos de todas las acciones especificas de un
negocio proyecto es el costo total de dicho proyecto.
e La fecha de inicio de un proyecto esta determinada por la fecha
de inicio de su primera actividad.
e La fecha de fin de un proyecto esta determinada por la fecha de
fin de su dltima actividad.
Prioridad Critico
Complejidad Complejo
Nivel del caso |Sub-funcion
de uso

Tabla 15 Resumen de la descripcion textual del caso de uso del sistema Gestionar accion

especfifica

Caso de Uso:

Buscar proyectos y propuestas

Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso se inicia cuando se necesita buscar proyectos o
propuestas, especificando algunos criterios de busqueda. Lo cual
dara como resultado un listado de propuestas o proyectos, segun
los criterios especificados.

Precondiciones:

o Elsistema debe estar instalado y ejecutdndose correctamente.
o Elactor debe estar autenticado con los permisos necesarios.

Referencias

RF_P.1, RF_P.2, CU Gestionar CuU

Gestionar proyecto (extendido)

propuesta (extendido),

Prioridad Critico
Complejidad Simple
Nivel del caso|Usuario
de uso

Tabla 16 Resumen de descripcion textual del caso de uso del sistema Buscar propuestas y

proyectos

Las especificaciones completas de los casos de uso se encuentran en el anexo

G

2.8

Conclusiones

e Utilizando RUP y aprovechando sus principales caracteristicas, se

generaron los artefactos necesarios con un grado de detalle aceptable.
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Se identificaron las politicas que deben cumplirse, asi como los
procesos a automatizar, mediante el modelado de procesos del negocio
utilizando BPMN.

Se identificaron las funcionalidades y caracteristicas del producto,
reflejadas en el modelado del sistema, donde se especifican los actores
y las acciones que estos realizan.

La aplicacion de patrones de casos de uso facilitd la organizacion
estructural del diagrama de casos de uso del sistema, lo cual facilita su
compresion.

Las matrices de trazabilidad y seguimiento de dependencia, asi como el
diagrama de requerimientos, sirvieron de apoyo para identificar,

controlar y seguir los requerimientos y sus cambios.
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CAPITULO 3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1 Introduccion
En este capitulo se aplican métricas y técnicas para medir la calidad de los
requerimientos identificados. Para ello se llevan a cabo los procesos de
verificacion y validacion de requerimientos. Ademas se aplica el método de
Kano para medir la satisfaccién del cliente en la fase de levantamiento de
requerimientos del moédulo Registro y Aprobacién de Proyectos del sistema
SINAPSIS.

3.2 Verificacion de requerimientos
Para la verificacion de los requerimientos se llevaron a cabo tres actividades
fundamentales: obtencién de las métricas para los requerimientos, revision de
los requerimientos a partir de las métricas obtenidas y analisis del progreso de

los requerimientos (45).

Las métricas identificadas se aplicaron para verificar la existencia de un grupo
de propiedades que debe cumplir la especificacion de requerimientos para
garantizar su calidad, propuesta por Davis en el modelo de calidad que él
define(42). Para la verificacion de la especificacion de casos de uso se
aplicaron preguntas para comprobar la presencia de un conjunto de
propiedades a partir de las propuestas de Davis(42), Cockburn(43) y las listas
de chequeo de Lilly(44).

La primera de las propuestas se consider6 por recoger varias de las
propiedades que se utilizaron para la especificacion de requerimientos y que
son completamente vdlidas para la especificacion de los casos de uso. La
segunda y tercera se utilizaron por ser especificas para la especificacion de
casos de uso; como es el caso de las listas de chequeo de Lilly, que verifican el
uso correcto de las relaciones entre casos de uso y la propuesta de Cockburn
por constituir una de las guias mas exhaustiva en el buen uso de las técnicas
de casos de uso.



Capitulo 3 Anélisis de los resultados

Modelos de calidad para requerimientos

A la hora de presentar un modelo de calidad para ingenieria de requerimientos
las propuestas que se han estudiado, optan por una de las siguientes opciones:
aportar una lista de caracteristicas de calidad de los requerimientos o, en
contraposicién, proporcionar una taxonomia de defectos, entendiendo que un
defecto en los requerimientos es la ausencia de alguna de las caracteristicas

de calidad.

Para la verificacion de los requerimientos se utilizo el tipo de modelo de calidad
gue propone una lista de caracteristicas. Uno de los trabajos mas citados en lo
que respecta a las clasificaciones de las caracteristicas de calidad en los
requerimientos es la propuesta de Davis. Su propuesta presenta un conjunto de
veinticuatro propiedades deseables de los requerimientos, ademas de ciertas
métricas para verificar hasta qué punto los requerimientos de una
especificacion cumplen esas propiedades. En el presente trabajo se realizé una
seleccién de las que se consideraron de mayor importancia y se aplicaron las

métricas correspondientes para verificar la presencia de dichas propiedades.

Métricas para la verificacion de la especificacion de requerimientos
En la siguiente tabla se muestran las métricas auxiliares obtenidas y aplicadas
como resultado de la primera y segunda actividad (obtencion de las métricas y

revision de los requerimientos) de la metodologia aplicada.

Métrica Descripcion Valor
RT Total de requerimientos 93
NUI Numero de requerimientos para los que todos los revisores 91

tuvieron interpretaciones idénticas.
RC Cantidad de requerimientos cambiados (suma de los 10

requerimientos insertados, modificados y eliminados)

CN Cantidad de necesidades de los clientes 40
CNR Cantidad de necesidades sin requerimientos 0
RRT Cantidad de requerimientos reutilizados 36
RCI Cantidad de requerimientos en conflictos internamente en la 0

especificacion.
RCE Cantidad de requerimientos en conflictos con otra 0
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documentacion del sistema.
CRR Cantidad de requerimientos repetidos 0

Tabla 17 Métricas auxiliares aplicadas a la especificacion de requerimientos

A continuaciébn se muestran las métricas principales aplicadas a la
especificacion de requerimientos con las respectivas propiedades que verifican

segun la propuesta de Dauvis.

No. Meétrica Formula Propiedad Valor
1. Especificidad Q =NUI/RT *100 No ambiguedad 98 %
2. Estabilidad ETR = (RT-RC)/RT*100 Estabilidad 89 %
3. Promedio de CNR=RT/CN Correccion 2.33

requerimientos

por necesidades

4, Reutilizacion RR = RRT/RT * 100 Reutilizabilidad 38 %

5. Requerimientos PRC= (RCHRCE)/RT* 100 Consistencia 0%
en conflictos interna y externa

6. Por ciento de RR =CRR/RT* 100 No redundancia 0 %

redundancia

Tabla 18 Métricas principales aplicadas a la especificacién de requerimientos

Si se observa detenidamente los resultados de las tablas 17 y 18 se puede
apreciar que el grado de reutilizacion de la especificacion de requerimientos de
proyectos anteriores es medio si se tiene en cuenta que en proyectos

anteriores se ha trabajado la misma linea de gestion de proyectos.

Un alto porciento de reutilizabilidad se logra en gran medida si la especificacion
de proyectos anteriores se realiza con vista a una futura reutilizacion, utilizando
para ello patrones de reutilizacion. Como se evidencia en este caso, no se dio
la situacién propicia para lograr altos niveles de redutilizacion, que es tan
importante en esta etapa, de manera que se logre una estandarizacion cada

vez mas solida de la especificacién de requerimientos.

Otros de los resultados validos a destacar es el caso del promedio de
requerimientos por necesidades que se muestra en la Tabla 18. Si se analizan

los valores se evidencia un promedio de 2.33 requerimientos por necesidad.
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Este valor por si solo no es totalmente determinante si se tiene en cuenta que
se puede dar el caso que, varios requerimientos pueden tributar a una
necesidad y existir una necesidad que no esté cubierta por ningun
requerimiento, y sin embargo el promedio de requerimiento por necesidad da

elevado.

Para complementar el resultado mencionado anteriormente es necesario
recurrir a la métrica de Cantidad de necesidades sin requerimientos que se
encuentra en la Tabla 17. Estas dos métricas permiten verificar el nivel de
correccion que tiene la especificacion de requerimientos. Como se puede
apreciar este nivel supera la unidad, por lo que se puede afirmar que es

adecuado.

Verificacion de la especificacion de casos de uso

A continuacion se muestran la lista de comprobacién aplicada que verifica la
calidad de la especificacion de los casos de uso. Las preguntas se han
agrupado bajo una categoria relativa a una caracteristica de calidad. En caso
de alguna respuesta negativa, implica la presencia de un defecto en dicha
especificacion. En el proceso de revision, la lista de comprobacion se le aplica
a las especificaciones de cada uno de los casos de uso.

Completitud ¢Hay respuestas a todas las peticiones que el actor Si
del caso de uso hace al sistema y viceversa?
¢ Se contemplan todos los posibles escenarios para Si
poder alcanzar el objetivo del caso de uso?
¢, Se especifican todas las secuencias alternativas a Si
la secuencia normal?
¢, Se contemplan todas las posibles excepciones a la Si
secuencia normal?

Comprensibilidad ¢Es posible leer el caso de uso sin volver atras en Si
repetidas ocasiones?
¢Es posible seguir la secuencia normal del caso de Si
uso con la presencia de las relaciones include o
extend?
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¢Es posible seqguir la secuencia de pasos con la Si
existencia de pasos alternativos?
¢, Se han desglosados los pasos de los actores y del Si
sistema de tal manera que permita al caso de uso
avanzar a un ritmo adecuado?

Concision ¢Se ha expresado el caso de uso con las palabras Si
necesarias?
¢Se han obviado los elementos o anotaciones Si
innecesarias que podrian dificultar la lectura del
caso de uso?
¢Se han obviado las interacciones innecesarias Si

entre el actor del caso de uso y los elementos del

entorno?
Independencia del | ;Describe el caso de uso sélo lo que debe hacer el Si
disefio sistema sin especificar como debe hacerlo?

Tabla 19 Lista de comprobacion aplicada a la especificacion de casos de uso

Los resultados obtenidos al aplicar la lista de chequeo que se muestra en la
tabla anterior evidencian que la especificacion de casos de uso fue
satisfactoria. El resto de la lista de comprobacion aplicada se puede consultar
en el anexo H. Algunos de los defectos detectados en las primeras revisiones
fueron de semantica, como es el caso de que la no coincidencia del numero de
paginas del documento con el total de paginas reflejadas en las reglas de
confidencialidad y omision de algunas de las secciones obligatorias definidas

en la plantilla correspondiente.

El proceso de revisidon de la especificacion de requerimientos y casos de uso
fue llevado a cabo por revisores de calidad del proyecto SINAPSIS y revisores
de calidad UCI. El certificado de aceptacion de la documentacion revisada se

encuentra en el anexo |.
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3.3 Validacion de requerimientos
Para la validacion de los requerimientos se llevaron a cabo tres actividades
fundamentales: validacién de los requerimientos funcionales, validacién de los

requerimientos no funcionales y cierre de la version de los requerimientos (1).

En la primera actividad, mediante walkthroughs, asistidos con prototipos de
interfaz de usuario no funcionales, permitié una validacion conjunta de forma
sencilla guiada por los requerimientos funcionales descritos como casos de
usos. Como resultado de esta primera actividad se obtuvo una aceptacion y
validacién de los requerimientos funcionales por parte de los clientes y

usuarios.

De forma paralela a la primera actividad se realiz6 la segunda, con el objetivo
de validar los requerimientos no funcionales. Como resultado se obtuvo la
aceptacion y validacion de los requerimientos no funcionales, de forma similar a
la actividad anterior. A diferencia de la primera actividad, la Unica técnica que

se utilizé fue la revision por parte de los clientes y usuarios.

Al igual que en las actividades de analisis, en las que los requerimientos no
funcionales no suelen contemplarse en las técnicas de modelado, en la
validacidon tampoco parece existir una forma de integrarlos en un proceso de

walkthrough o de prototipado.

3.4 Medicion del grado de satisfaccion del cliente
En esta seccién se presenta los resultados obtenidos, para ello se muestran
primeramente los requerimientos analizados y el formato de la encuesta
aplicada para obtener informacion de cada uno de estos requerimientos. Luego
se muestra el mapa de respuestas obtenidas en cada uno de los 15
requerimientos evaluados. Por dltimo, se lleva a cabo la clasificacién de los

requerimientos segun los resultados obtenidos.
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Seleccion de los requerimientos y encuestas

Los requerimientos seleccionados fueron obtenidos a partir del catadlogo de
requerimientos que aparecen en el documento de especificacion de
requerimientos. Para la seleccién de la muestra se tuvo en cuenta que fueran
requerimientos nuevos, es decir, requerimientos que no estuvieran presentes
en el sistema anterior (Nueva Etapa), ademas de que no fueran demasiados
para no agobiar al cliente en el llenado de la encuesta. Para cada
requerimiento funcional y disfuncional, el encuestado debia seleccionar entre
una de 5 opciones posibles, asi mismo cada requerimiento se evalué en una
escala de importancia con 10 valores. En la siguiente tabla se muestra el
listado de requerimientos.

No. Requerimiento

Buscar Proyectos y propuestas

Buscar instituciones

Calcular equivalentes de moneda

Adicionar nuevo indicador

Solicitar aprobacion de proyecto

Usar propuesta como plantilla

Solicitar modificacion de proyecto

Generar diagrama de Gantt asociado a una accion especifica

© © N o o~ ww DR

Registrar datos de imputaciones presupuestaria

=
o

Enviar datos presupuestarios a SISPRE

[EE
=

Recibir datos presupuestarios de SISPRE

[EEN
n

Mostrar listado de entidades adscritas a un determinado 6rgano de adscripcion

[EEN
=

Mostrar listado de proyectos asociados a una determinada entidad.

[EEN
B

Asignar recursos financieros a entidades adscritas.

[EE
o

Asignar recursos financieros a proyectos

Tabla 20 Requerimientos a evaluar utilizando el método de Kano

La encuesta fue realizada via correo electrénico. Para cada requerimiento se
mostraban dos preguntas. Una media la funcionalidad del requerimiento y la
otra la disfuncionalidad. Para cada pregunta el encuestado tenia la posibilidad
de seleccionar una de 5 respuestas. Luego de estas preguntas debia
seleccionar el grado de importancia que le atribuia al requerimiento mostrado.

La siguiente figura muestra el formato de encuesta utilizado.
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Requerimignto 1:Buscar Proyectos y propuestas Para esta caracteristica seleccione una respuesta entre las siguientes:

;Como s sentiria si pudiera buscar proyectos v propuestas de manera facil? Respuestas: | L Me agraa E]
¢ Como s sentiria i NO pudiera buscar proyectos y propusstas de manera facil? — Respuestas: |2, es ds esperase E]

Por favor, haga una evaluacidn de este requerimiento
Paranada |RI90 WMoy — [Exiremo

importante |Mportante |Importante importante |importante
Requerimiento [ 01 ©2 |03 04 [ 05 05 |®7 08 |08 Qw0

Figura 14 Formato de encuesta. Captura de pantalla

Representacién de las respuestas

En esta seccidon se muestra un analisis detallado del mapa de las respuestas,
las cuales son agrupadas en una tabla de concentracion, que corresponde a
cada una de las preguntas del cuestionario. El objetivo fundamental de esta
tabla es observar la dispersion de las respuestas. En él anexo J se muestran
los resultados obtenidos en las encuestas para cada uno de los 15

requerimientos evaluados.

Para la realizacién de la tabla que agrupa los datos de clasificacion de cada
uno de los requerimientos segun las respuestas de los encuestados, se utilizd
la propuesta hecha por Leon Duarte en (40) como representacion alterna de
clasificacion de los requerimientos. Esta interpretacion de la clasificacion (ver
Tabla 21) de los requerimientos se basa en el incremento de la satisfaccion
(columna “Mejor”), o bien, en el decremento de ella (columna “Peor”), debido a
una inclusion o no de una caracteristica o requerimiento del producto. Para la

obtencién de los valores Mejor y Peor se utilizé la férmula propuesta en (40).

A+ U Uu+o
Mejor = Peor =

A+U+0+1 A+U+0+1

Las formulas se obtienen de la percepcion de ser Mejor que la competencia al
satisfacer requerimientos tipo atractivos y unidimensionales, o bien, la de ser
Peor que la competencia al no satisfacer requerimientos del tipo unidimensional
y obligatorios. En el denominador de ambas férmulas aparece la suma de todos
los atributos con excepcion de las percepciones Inv y D, por su caracter
confuso.
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Otro de los valores reflejados en la Tabla 21 es la importancia promedio que le
atribuyeron los encuestados a cada uno de los requerimientos (columna “Imp”).
Las columnas C1 y C2 se obtienen de la multiplicacion de los valores Mejor y
Peor por la importancia promedio. Estos valores se grafican en una escala

bidimensional de Mejor y Peor en donde se puede identificar la clasificacion del

tipo de requerimiento (ver Figura 14).

0 O e s

1 0,37 0,25| 0,75| 0,09 | 0,65
2 2 1 4 1 1 1 /085 0,75| 0,63| 0,64 | 0,67
3 2 1 3 1 1 2 | 0,98 0,712| 0,57| 0,7]|0,81
4 4 1 2 1 1 1 0,9 0,75| 0,38| 0,75 | 0,15
5 1 0 4 0 2 3 | 081 1 0,8(0,81|0,74
6 4 0 1 2 1 2 0,87 0,71| 0,14| 0,62 | 0,34
7 4 1 1 1 2 1 |0,79 0,71| 0,29 | 0,56 | 0,22
8 5 1 2 0 1 1 |0,72 0,88 | 0,38 | 0,63 | 0,25
9 1 1 4 1 2 1 |095 0,71| 0,71 | 0,68 | 0,64
10 4 0 2 1 3 0 | 0,89 0,86 | 0,29 | 0,76 | 0,12
11 3 2 2 0 2 1 |085 0,71| 057| 06| 0,14
12 1 3 2 1 2 1 | 047 043| 0,71| 0,2 | 0,62
13 3 4 2 1 0 0 | 031 0,5 0,6 | 0,15 | 0,57
14 2 5 2 1 0 0 | 0,32 0,4 0,7| 0,13 | 0,67
15 3 2 1 4 0 0 | 0,87 0,4 0,3 0,35 | 0,29

Tabla 21 Clasificacion de los requerimientos

Clasificacion de los requerimientos

Una vez analizados los datos recogidos en las encuestas se clasificaron los
requerimientos de la siguiente manera. De los quince requerimientos
analizados, resultaron atractivos 6, unidimensionales 4, obligatorios 4 y 1 como
indiferente. La distribucién de los requerimientos se puede ver en la Figura 14,
al igual que la Tabla 22 donde se listan los requerimientos con su respectiva

clasificacion.
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Los resultados evidencian claramente que la satisfaccion del cliente es
elevada. Es buena sefial que la mayor cantidad de los requerimientos
clasificados estan en el rango de los atractivos. Estos son los requerimientos

gue mas satisfaccion causan en los clientes, ademas de los unidimensionales y

obligatorios.

Clasificacionde Kano

0,9

Atractivos
0,8

Unidimensionales
' 3

®e
0,7

2

*

0,6 <

0,5

Mejor

0,4

0,3

0,2
0,1

Indiferencia

Obligatorios

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Peor

0,7

0,8 0,9

Figura 15 Clasificacion de los requerimientos en funcion de los resultados obtenidos

‘ No. Requerimiento Clasificacion
1. BuscarProyectosypropuestas ~~ Obligatorio
2. Buscar instituciones Unidimensional
= Calcular equivalentes de moneda Unidimensional
4. Adicionar nuevo indicador Atractivo
5. Solicitar aprobacion de proyecto Unidimensional
6. Usar propuesta como plantilla Atractivo
7. Solicitar modificacion de proyecto Atractivo
8. Generar diagrama de Gantt asociado a una accion Atractivo
especifica
9. Registrar datos de imputaciones presupuestaria Unidimensional
10.  Enviar datos presupuestarios a SISPRE Atractivo
11. Recibir datos presupuestarios de SISPRE Atractivo
12. Mostrar listado de entidades adscritas a un Obligatorio
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13.

14.
15.

determinado 6rgano de adscripcion

Mostrar listado de proyectos asociados a una Obligatorio
determinada entidad.

Asignar recursos financieros a entidades adscritas. Obligatorio
Asignar recursos financieros a proyectos Indiferencia

Tabla 22 Clasificacion de los requerimientos en funcion de los resultados obtenidos

3.5 Conclusiones

En este capitulo se ha hecho un andlisis de los resultados obtenidos en el

capitulo anterior.

Se realizd la etapa de verificacion y validacion de los requerimientos.
Posteriormente se hizo una medicién del grado de satisfaccion del
cliente utilizando el método de Kano.

Para la verificacion se utilizaron métricas que dieron una medida del
grado de calidad de la especificacion de los requerimientos. Ademas
para la especificacion de los casos de uso se utlizaron listas de
comprobaciéon que garantizaban la presencia de determinadas
caracteristicas deseables en dichas especificaciones. Tanto las métricas
como las listas de comprobacién verificaban un conjunto de
caracteristicas deseables que propone el modelo de calidad de Dauvis.
La aplicacion de estas técnicas permitié verificar la calidad de los
requerimientos.

Para la validacion se utiliz6 la técnica del walkthrough combinado con
los prototipos de interfaz de usuario, por ser estas las que mas se
adapta a las necesidades de validacion (36).

Por ultimo, se aplicé el método de Kano para medir la satisfaccion del
cliente. Se realiz6 una encuesta a un total de 10 personas. Luego se
analizaron los resultados de las encuestas y se obtuvo una clasificacion
de los requerimientos, en funcién de la satisfaccion del cliente. Los
resultados arrojados fueron satisfactorios, con un nivel de satisfaccion

de los clientes bueno en la mayoria de los requerimientos analizados.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion del estudio de las tendencias actuales en la disciplina
de la Ingenieria de Requerimientos, se pudo identificar los lenguajes de
modelado adecuados para los procesos de negocio, casos de uso y
requerimientos. Asi como las herramientas y metodologias adecuadas.
Los resultados del estudio permitieron obtener la siguiente seleccion:
e RUP como metodologia de desarrollo de software
e BPMN, UML y SysML como lenguajes de modelado
e Visual Paradigm Suite 3.0 como herramienta de modelado
general, dado que contiene Business Process Visual Architech
2.0 para el modelado de procesos y Visual Paradigm for UML 6.0
para el modelado de sistema y diagramas de requerimientos.
e Microsoft Office Visio 2007 como herramienta para la realizacion
de los prototipos de interfaz de usuario.
Los documentos de especificacion de requerimientos y casos de uso
recogieron la especificacion de los requerimientos obtenidas a partir de
las necesidades identificadas de los clientes. Las especificaciones
obtenidas fueron evaluadas con la aplicacién de un conjunto de métricas
y revisiones por parte de un equipo técnico de calidad que certificaron su
aceptacion.
Desde el comienzo de las actividades inherentes a la Ingenieria de
Requerimientos aplicada al proceso de Registro y Aprobacion de
Proyectos, se realizaron un conjunto de actividades de forma paralelas
gue garantizaron mantener un seguimiento y control de los cambios en
los requerimientos obtenidos. Para ello fue necesario aplicar algunas
técnicas como la trazabilidad y modelado.
Se logré demostrar la hipétesis planteada al comienzo de este trabajo,
dado que los clientes quedaron satisfechos, y muestra de ello esta en
los resultados obtenidos luego de la aplicacion del método de Kano para

medir la satisfaccion del cliente.



Recomendaciones

RECOMENDACIONES

e Continuar perfeccionando el modelado de sistema mediante la
actualizacion de los cambios que sean necesarios durante las etapas de
disefio, implementacién y pruebas.

e Realizar el disefio e implementacién del sistema a partir de modelado de
sistema presentado.

e Utilizar los modelos de requerimientos realizados a partir de la
especificacion SysML, como guia en la etapa de administracion de
requerimientos para otros proyectos de la UCI.

o Profundizar en el estudio de las patrones linglisticos y de reutilizacion
de requerimientos para lograr especificaciones cada vez mas estandares
y correctas.

e Profundizar en el estudio de la aplicacion de la Ingenieria de
Requerimientos a los procesos de Gestidn de Proyectos en general.

e Utilizar la propuesta de medicion de la satisfaccion del cliente
presentada en este trabajo para otros proyectos de la UCI.
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Anexo A:

Analizar Necesidades dentificar Formular = Solicitar
y Oportunidades la Propuesta) |la Propuesta Aprobacion

Aprobacion de =
Propsta
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Flanificador

Planificar —{ Sgliitar
el Proyecto Aprobacion

Aprobacion de . Solicitar
Proycto Aprobacion |

Aprgbacmtn de Solicitar |
royc 0 Aprobacion

Aprobacion de
Proyecto
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Asignar Recursos |
financieros a
Niveles inferiores

Aprobacion de * Asignar Punto
" Proyecto de Cuenta

Nota: El diagrama del modelado de procesos ha sido particionado en las

imagenes anteriores para incluirlos en este documento.
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Anexo B:

Documento de Reglas del Negocio v1.0 del médulo Registro y Aprobacion de
Proyectos del sistema SINAPSIS.

Anexo C:

Documento Especificacion de Requerimientos del

moédulo Registro y

Aprobacion de Proyectos del sistema SINAPSIS.

Anexo D:

Nombre

Cumplir con las pautas de disefio de las interfaces

Especificacion

El sistema debera tener una interfaz grafica uniforme a través
del mismo incluyendo pantallas, mends y opciones. Las
pautas de disefio seran definidas por el equipo de disefio
grafico y se realizaran siguiendo los lineamientos de la
arquitectura de informacion.

Identificador RNF.1
Tipo Usabilidad
Nombre Agrupar vinculos y botones por grupos funcionales

Especificacion

La consistencia de la interaccion entre usuario y sistema
estara determinada por el disefio de la interfaz de usuario que
mantendra los elementos como menus, banners y zona de
trabajo, en posiciones fijas, ademas de la mayor uniformidad
posible entre cuadros de texto y botones.

El sistema deberd ser de uso intuitivo, de tal forma que
se reduzca los tiempos de entrenamiento, soporte y prueba
por parte del usuario. La agrupaciéon de los botones por
funcionalidad determinara ademas la capacidad de
componer la interfaz de acuerdo a las funciones requeridas
por un rol determinado

Identificador RNF.2
Tipo Usabilidad
N@la Mostrar los mensajes, titulos y demas textos que

aparezcan en lainterfaz del sistema en idioma espafol

Especificacion

Tanto los titulos de los componentes de la interfaz, como los
mensajes para interactuar con los usuarios, asi como los
mensajes de error, deberan ser en idioma espafol y tener una
apariencia uniforme en todo el sistema. Los mensajes de error
deberan ser lo suficientemente informativos para dar a
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conocer la severidad del error

Identificador RNF.3
Tipo Usabilidad

Utilizar campos de seleccién en la interfaz en los casos
Nombre

gue sea posible

Especificacion

El sistema debera facilitar la entrada de datos a los usuarios,
presentando campos de seleccién que permitan escoger los
valores. Estos campos contendran los valores posibles con
los que se podra llenar un determinado elemento en la
interfaz, haciendo que el proceso de llenado de datos sea lo
mas intuitivo posible de tal forma que los usuarios se puedan
adaptar con facilidad al sistema.

Los elementos mostrados en estos campos de valores deben
ser configurables en el sistema de manera que se puedan
cambiar, eliminar o agregar nuevos

Identificador RNF.4
Tipo Usabilidad
Nombre Contar con unaayuda en linea paraguiar en el uso dela

interfaz

Especificacion

El sistema deberd proporcionar ayudas en linea, segun la
pagina donde el usuario se encuentre. La ayuda tendra un
nivel de detalle suficiente para que el usuario que no conoce la
funcionalidad del sistema, entienda el contexto y pueda
entender las operaciones del mismo, de tal forma que pueda,
de manera intuitiva, determinar el paso que debe seguir para
ejecutar lo que el sistema le permite. La ayuda debe contar
con una descripcion de cada una de las funciones posibles a
realizar segun el contexto y con imagenes que complementen
esta informacion

Identificador RNF.5
Tipo Usabilidad

Permitir uso del teclado pararealizar operaciones sobre el
Nombre

sistema

Especificacion

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

Identificador RNF.6
Tipo Usabilidad

Mostrar los valores de los campos numéricos utilizando
Nombre

separadores, segun estandares

Especificacion

El sistema debe ser preciso en cada una de las salidas debido
al manejo de digitos e informacion referente a diferentes
montos asociados a los proyectos. Para esto debe seguir un
estandar unico en la codificacion de las cifras y la separacion
de los digitos, para la separacion de miles se utilizara la coma
y para las cifras decimales el punto (ej. 100. 000.000,00)

Identificador

RNF.7

Tipo

Usabilidad

Nombre

Prever contingencias para eventos de caida del sistema

Especificacion

El sistema deberd prever contingencias que pueden
afectar la prestacion estable y permanente del servicio. La
siguiente es la lista de las contingencias que se deben tener
en cuenta y se pueden considerar criticas:

Sobrecarga del sistema por volumen de usuarios.

Caida del sistema por sobrecarga de procesos.

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

Estas consideraciones implicaran que la infraestructura
técnica sobre la que se implantara el sistema garantice una
alta disponibilidad del mismo

Identificador RNF.8
Tipo Fiabilidad
Nombre Responder en tiempos aceptables las peticiones que se

realicen en el sistema

Especificacion

El sistema debe ser capaz de dar respuestas a las peticiones
con un nivel aceptable de desempefio. Teniendo en cuenta el
nivel de concurrencia que pueda existir, debe ser capaz de
prestar servicio sin que se deterioren los tiempos de
respuestas

Identificador

RNF.9

Tipo

Eficiencia
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Nombre

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

Especificacion

El sistema debera permitir la transmision por canales cifrados
cuando se trate de informacién confidencial, de manera que
no viaje en texto plano por la red

Identificador RNF.10
Tipo Seguridad

Almacenar de manera cifrada las claves de los usuarios
Nombre

en labase de datos

Especificacion

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

Identificador RNF.11
Tipo Seguridad
Nombre El sistema debe ser una aplicacién Web

Especificacion

El sistema se debe ejecutar sobre un entorno web de manera
gue se permita su acceso desde cualquier punto del pais
utilizando la red

Identificador RNF.12
Tipo Portabilidad
Nombre Garantizar compatibilidad con navegadores de uso comun

Especificacion

El sistema debera ser compatible con los navegadores:

e Microsoft Internet Explorer 6.0 o superior
e Mozilla Firefox 2.0 o superior

Identificador RNF.13
Tipo Portabilidad
Nombre Utilizar estandares de codificacion

Especificacion

El codigo fuente del sistema debera cumplir con un estandar
de codificacion. El estandar especificado debe considerar
puntos como: Estdndares de nombres utilizados en todos
sus objetos: programas, formas, tablas, campos, indices,
procedimientos, paquetes. Codificacion de los comentarios
para la generacion automatica de la documentacion. Empleo
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de las caracteristicas del IDE (Interface Development
Enviroment) para el formato del cédigo

Identificador RNF.14
Tipo Portabilidad
Ml Disefiar un sistema compuesto por médulos, que

agrupen funcionalidad

Especificacion

El sistema debera garantizar que cada subsistema, aplicacion
y componente tienen fronteras claramente definidas vy
funciones relacionadas. Cada médulo sera independiente del
resto

Identificador RNF.15
Tipo Portabilidad

Garantizar que las actualizaciones del sistema sean a
Nombre

nivel central (Servidor)

Especificacion

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

Identificador RNF.16
Tipo Portabilidad

Garantizar que los formatos de los archivos de salida del
Nombre sistema sean compatibles con los programas mas

comunes

Especificacion

Los ficheros que genere el sistema deben utilizar formatos
estandares como (rtf, pdf, xsl) de manera que sean
compatibles con las siguientes herramientas:

¢ Microsoft Office 2003 o superior
e Acrobat Reader 6.0 o superior
e Open Office 2.3 o superior

Identificador RNF.17
Tipo Reusabilidad
Nombre Definir un modelo tres capas para el sistema

Especificacion

El sistema debera considerar en su arquitectura un modelo
tres capas, donde se definen tres componentes légicos de
manera independiente: capa de presentacion o interfaz de
usuario, capa de légica de negocio y capa de datos. Esta
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arquitectura determina una separacién entre la logica del
negocio y la presentacién de la aplicacién, lo que permite el
uso de servicios desde la capa de logica del negocio ya sea
por la capa de presentacidn del sistema o por otros sistemas
gue requieran el mismo servicio

Identificador RNF.18
Tipo Reusabilidad

Considerar caracteristicas técnicas minimas para la
Nombre

ejecucion en clientes

Especificacion

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

Procesador 2.0 GHz

Memoria 512 MB.

Disco duro 20 GB.

Sistema Operativo Windows 98, 2000, XP o para
Servidor o Linux.

Navegador internet Explorer 6.0 o posterior, Mozilla
Firefox 2.X

e Conexion a Internet. minimo 56Kbps

Para que un cliente de la aplicacién pueda observar y analizar
resultados de los procesos consignados en documentos
electronicos, el punto de acceso deberd cumplir con los
siguientes requisitos minimos:

e Herramienta Microsoft Office 2003 o superior
e Herramienta Acrobat Reader 6.0 o superior
e Herramienta Open Office 2.3 o superior

Identificador

RNF.19

Tipo

Capacidad
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Anexo E:

CASOS DEUSOS
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Tabla 23 Matriz de trazabilidad de requerimientos (hasta 19/12/2008)
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Tabla 24 Matriz de trazabilidad de requerimientos (hasta 15/02/2009)

Nota: Las X resaltadas en rojo representan requerimientos cambiantes. RF_P.68, RF_P.69, RF_P.70, RF_P.71, RF_P.73y
RF_P.74 fueron agregados posterior a la fecha 19/12/2008.
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Tabla 25 Primera porcién de la matriz de seguimiento de dependencias de requerimientos (en columnas requerimientos del 1 al 37)
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Tabla 26 Segunda porcion de la matriz de seguimiento de dependencias de requerimientos (en columnas requerimientos del 38 al 74)
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Anexo F:

==[eguirement==

kind = "Functional*

Enviar datos
presupuestarios a SISPRE
ID="RF_P 4" ~

==gatisfy==

==raguirement==

Mostrar listado de
proyectos asociados a
un determinado ente

ID="RF_P.G7
kind = "Functional’

=<LISE Case=>

Actualizar datos Tpresupuestarios

==rgguirement==

Recibir datos
presupuestarios desde SISPRE
ID="RF_P.G&

kind = "Functional'

==gatisfy==

Asignar recursos ffinancieros a proyectos

J’T\ﬂﬁsatisﬁrn ==laguirement==
| Modificar asignacidn de
I recursos financeros
:'_______lEs_atTgﬁf;;__ a proyectos
! ID="RF_P.71"

<<|SE ra5e=> kind = "Functional"

==gatisfy==
==use casg>>= |
Asignar recursos ffinancieros a Entes T k
I ; | .
] : , ==satisfy== ; ==satisfy==

==gatisfy== i i i

[ [ [

| Vi v/

| - :

"4 ==requirement== ==requirement==

==raguirement==
Asignar recursos
financieros a entes adscritos

Modificacion de asignacion
de recursos financieros
a entes adscritos

ID="RF_P.GE"
kind = "Functional

adscritos a un determinado

Mostrar listados de entes

drgano de adscripcion

ID="RF_P.&&
kind = "Functional

ID="RF_P.G&"
kind = "Functional

==reguirement=:=
Asignar recursos
financieros a proyectos

ID="RF_P.7C"
kind = "Functional’

Figura 16 Diagrama de requerimientos de los casos de uso Actualizar datos presupuestarios, Asignar recursos financieros a Entes y Asign ar recursos
financieros a Proyectos
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==[eguirement==
Aceptar propuesta
de proyecto formulada

ID="RF_F.25"
kind = "Functional’

< T==satisfy==

==raguirement==
Rechazar propuesta
de proyecto formulada

ID="RF_P.24"

kind = "Functional’

|
<=derive=>|

==|/SE Case=>
Aprobar propuesta

==|se case=>
Aprobar proyecto

::ﬂsatisﬁr::::

- >

==[aguirement==
Emitir notificacion
te recharo de propuesta
de proyecto formulada

ID="RF_P.2&"
kind = "Functional’

:::satisﬁ':--::

Sty

==rgguirement==
Aceptar proyecto
planificado

ID="RF_P.58"
kind = "Functional’

==raguirement==

Rechazar proyecto
formulado
> ID="RF_P.56"

kind = "Functional’

==laguirement==
Emitir notificacion

==(lerive==

de rechazo de proyecto K - — - -

ID="RF_P.A&7
kind = "Functional’

Figura 17 Diagrama de requerimientos de los casos de uso Aprobar propuesta y Aprobar proyecto

Buscar proyectos y propuestas

==rgguirement=:=

ID="RF_P.1"
kind = "Functional'

/N

1
| )
| ==gatisfy==
|
i

=<lI5e case==

Buscar proyectosf y propuestas

==rgguirement==

Buscar instituciones

ID="RF_P.2"
kind = "Functional’

==glerive==

Figura 18 Diagrama de requerimientos del caso de uso Buscar proyectos y propuestas



Anexos

==[egUirement==
Mostrar detalles de

ID="RF_P.42
kind = "Functional’

==gatisfy==
|~

acciones especificas | -

==[aguirement==
Mostrar listado de
actividades asociadas a
una accion especifica

ID="RF_P.3%
kind = "Functional’

==sgatisfy ==

==raqguirement=:=
Mostrar listado de
acciones especificas

ID="RF_P.41"
kind = "Functional'

<<||SE Case=>
Gestionar Acclon Especifica

| zegatisfy==
| satisfy

'

==[aguirement==
Registrar datos
hasicos necesanos
de acciones especificas

I
I
==gatisfy== :
I

ID="RF_P.33"
kind = "Functional’

==[aguirement==
Modificar datos basicos
de acciones especificas

ID="RF_P.3%"

kind = "Functional'

_———— ——

—_——— e ——— -

==[egUirement==
Modificar datos de
programacion fisica
y financiera de las
acciones especificas

ID="RF_F.48"
kind = "Functional’

==[eguirement==
Registrar datos de
programacion fisica
y financiera de las
acciones especificas

ID="RF_F.47
kind = "Functional’

| .
y ==derives=

V/

==[eguirement==
Calcular tiempo estimado
de duracion de una
accion especifica

ID="RF_P.37
kind = "Functional’

==raguirement==
Generar diagrama de
Gantt asociado a las
acciones especificas

ID="RF_P.34"
kind = "Functional’

==[aguirement==
Eliminar acciones
- - especificas

ID="RF_P.40"

kind = "Functional'

 ==derive==
|
|

W

==raguirement==
Calcular total de la meta
de una accion especifica

ID="RF_P.38"
kind = "Functional'

Figura 19 Diagrama de requerimientos del caso de uso Gestionar accién especifica
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==requirement== — _ —
Generar diagrama iy ;thmr:r:teﬂ
de Ganttasociado .o ostrar detalles
a las actividades de actividades
ID="RF P.3§" ID="RF_F. 48"
kind = "Functional' kind = "FUFEIUHEF'
i
I .
; <=satisfy==>
1
_____________ =58 case=> -
| Gestionar actividad }
i T i
i i X
: <=satisfy>> : ==gatisfy== : =<gatisfy==
| | X

=<=raquirement=:=
Registrar datos hasicos
necesarios de actividades

=<=raquirement=:=
Modificar datos hasicos
necesarios de actividades

=<raguirement=:=
Eliminar actividades

ID="RF_FP 43"
kind = "Functional'

ID="RF_F 44"
kind = "Functional'

ID="RF_P.45"
kind = "Functional'

Figura 20 Diagrama de requerimientos del caso de uso Gestionar actividad

==ll52 case=>=

Mostrar enviado s fa revision

————————— >

==raguirement=:=
Mostrar listad o
de propuestas

==gatisfy==

ID="RF_P1%"
kind = "Functional'

<<satisfy==

==llg5e case==

Mostrar proyectosY aprobados

———————— >

=<raguiremeant=:=
Mostrar listad o
de proyectos

<=satisfy=>=

ID="RF_P.31"
kind = "Functional'

Figura 21 Diagrama de requerimientos de los casos de uso Mostrar enviados a revisién y Mostrar proyectos aprobados
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==[eguirement==
Eliminar pais en el
_______ = ambito intemacional

ID="RF_PF.&0"
kind = "Functional’

Adicionar regidn
en el ambito regional |- - __ _

ID="RF_P.6Z
kind = "Functional’

==[eguirement== ==raquirement=:=
Adicionar Eliminar
seleccion nacional |- - - - ___ _________= seleccion nacional
< , , >
ID="RF_P.&1" | [ ID="RF_P.72"
kind = "Functional’ : : kind = "Functional’
| |
==gatisfy== 1 ==satisfy==
| |
| |
_ i i ==[eguirement==
==reguirement==> ' ' Adicionar pais en el
Eliminar region ==usecase== 0 ___ | ambito intemacional
en el ambito regional |- - __ __ Gestionar Distribucion fTerritorial Nacional I D= "RF P&
I | —n : 1
T | : kind = "Functional
kind = "Functionafl | ==gatigfy== ==gatisfy== |
I I
==|Se case=> ==|/SE Case=>
Gestionar Distribucion YT erritorial Regional Gestionar distribucion Ttemitorial internacional
:
==raguirement== : ==gatisfy==
|
1

1
|
|
==sgafisfy== :
|
|

Figura 22 Diagrama de requerimientos de los casos de uso Gestionar distribucidn territorial regional, Gestionar distribucion territorial internacional y
Gestionar distribucion territorial nacional
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i
: - _ — ==rgguirement==
| requiremen Maodificar datos de
: _ Reglstmr datos de : e o —mmmeo—- oo =| imputaciones presupuestarias
i imputaciones presupuestarias . I | .
| " . ==satisfy== i i ==satisfy== ID="RF_PF.50"
| LD ; _F?III-':_F’.{Q' . ! | kind = "Functional’
| ind = unctmrlmr i i
1

I ==|Se case=>
| Gestionar imputacionfpresupuestaria

| ==derive== . i
| X ==requirement==
W [ Eliminar datos de
==[eguirement== L ___ = imputaciones presupuestarias
Calcular total de <=gatisfy== ID="RF P&1"
imputaciones presupuestarias T = "Fanctiunar'

ID="RF_FA&AZ
kind = "Functional’

==[Eguirement==

<<USe case=» Calcular e total de
jm—m———— == ] Gestionar asignacion Tfuentes de financiamientos | - - - _ _ _ 1 asignaciones por fuente
: : : de financimiento
: ==<satisfy== ==gatisfy== : ==gatisfy== : ||.?I= "RF_P.?.il"
i i i kind = "Functional’
W W W I\
==raguirement== ==[eguirement== ==raguirement== . I
Eliminar datos para la Registrar datos parala Modificar datos para la “de"'ve}’}[
asignacion de recursos asignacion de recursos asignacion de recursos I
por fuente de financiamiento por fuente de financiamiento por fuente de financiamiento [~~~ -~~~ -~ ‘I
ID="RF_P73 ID="RF_FA&3 ID="RF_P.&54" :
kind = "Functional kind = "Functional' kind = "Functional I
L = J
==derives==

Figura 23 Diagrama de requerimientos de los casos de uso Gestionar imputacién presupuestaria y Gestionar asignacién de fuente de financiamiento
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==raquirement=:=
Adicionar nuevo
indicador inicial

ID="RF_P.49"
kind = "Functional’

==rgguirement=:=
Adicionar nuavo
indicador esperado

==[eguirement==
Eliminar indicad or inicial ==satisfy== :
- — &7 <<|Se cases> - _i‘_salt'fﬁ’_’j_ N
ID="RF_P.13 Gestionar indicado finicial
kind = "Functional' y
|
|
r-—— - -"-"=-"=-"=-"="="=""="="="="="-=-= t_____'l
| . < X
| ==safisfy== salisfy== |
W i
==raguirement== \L,.r
: qutra Iistfl:l_ u_de <=Tequirement==
indicadores iniciales Modificar indicador inicial
) ID="RF_P.11"
kind = "Functional’ kind = "Functional
==laguirement== i
Mostrar listado de __ =<requirement=>
indicadores esperados Modificar indicad or esperado
ID="RF_PA6 D="REPIZ
il = el kind = "Functional
|
ﬁxdﬂsatigﬁ;bb "T\
| ___ 1
==gatisfy== |
|
|
==[eguirement== I
Eliminar indicador esperado <<satisfy>> : ==satisfy==

ID="RF_F.14

kind = "Functional’

=<=LSe Case=>
Gestionar indicador Tesperado

____________ “;_‘-_-,.

ID="RF_P10"
kind = "Functional’

Figura 24 Diagrama de requerimientos de los casos de uso Gestionar indicador inicial y Gestionar indicador esperado
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=<Usge case=>
Gestionar proyecto

==requirement==
Modificar datos de

propuesta de

==requirement==

1
1
1
1
1
Mostrar detalles de :
1
1
1
1
1

| <<satisfy>= | | , \ | <=satisfy==
| | | | | |
i ' ' ! ! i
==requirements:= 1 1 i 1 .
| Mosirar listado ! ! E Trsatish== ! ==raguirement>=
de proyectos | \ | , Regls‘tr?r datos
! | ==gatisfy== | . | necesarios para
ID="RF_P.31" l I | ==satisfy== ! i
— : planificar un proyecto
kind = "Functionar | ==satisfy== ' ! ' = :
, , : X ID="RF_P.2T
i i i 1 kind = "Functional
! i W/ N/ !
1 i
=<=reguirement== | =<=raguirement== =<=reguirement== =<=raquirement== !
Mostrar ficha resumen : Mostrar detalles de Enwviar a revision Modificar datos de :
de proyecto kS — — = proyecto formulado proyecto planificado un proyecto planificado :
ID="RF_P.29" ID="RF_P.30" ID="RF_P.32 ID="RF_P.28" :
kind = "Functional kind = "Functional kind = "Functional kind = "Functilonar' \
]
' |
i i
! :
> Requenmientos X :
——————————————————————————— auxiliares !
i - 4
I
]
]
1
I
]
]
I
]
rTTT T T T TTT TS T T TETTTT ==||S8 Case=> i ; '
1 1 | ; ==gatisfy=> ==raquirement=:= 1
! ! ! Gestionar propuesta  — — — N Eliminar propuesta '
1 1 1 i | de proyecto 1
1
| <=satisfy=> | <<satisfy== | <<satisfy== \ | ID="RF_PAT [
' ' AV ! ' kind = "Functional' '
\ \ ==requirement== 1 ! |
_\',-" ! Mostrar ficha resumen ! ! ==requirement== M
= =Tequirems nt== : de propuesta de proyecto :_ __________ 1._ _____ = Registrar datos basicos :
“:"5"“"5::"" . [IoD="rF_P.2mr =<satisfy==_ | de propuesta -
B [ T X kind = "Functional’ ' ID="RF P.3" H
ID="RF_P.19" : ine = "ELA et . !
R o T ' =<requirement== <=satisfy== ' kind = "Functionar !
] ]
| i
! :
]
! ;
i
]

==requirement== pruy:lecto fnrr:lulada Solicitar aprobacién propuesta de .
Usar propue_sta |p = RF_P.2_1 de propuesta de proyecto formulada
como plantilla = kind = "Functional* - = proyecto formulada ID="RF_P.8"
ID="RF_P.22 D="RF P& kind = "Functional
kind = "Functional kind = "Functional'

Figura 25 Diagrama de requerimientos de los casos de uso Gestionar propuesta y Gestionar proyecto
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=<leguirement==
Calcular equivalentes
de moneda

ID="RF_P.A&"
kind = "Functional'

=<=[egUirement==
Calcular total de empleos
directos en fase de
ejecucion y operacion

==[aquirement==
Calcular tiempo
estimado

ID="RF_P.7"
kind = "Functional’

ID="RF_P.4"
kind = "Functional'

==[aquirement==
Calcular total de
beneficiarios

Figura 26 Paquete Requerimientos auxiliares

ID="RF_P.&"
kind = "Functional'
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Anexo G:
Documento Modelo de Sistema v1.0 del modulo Registro y Aprobacion de

Proyectos del sistema SINAPSIS

Anexo H:

Estructura del documento

1. ¢Estd el documento acorde con a la plantilla estdndar del proyecto o del expediente de
proyecto?

2. ¢Contiene las secciones obligatorias definidas en el expediente? (Ver Expediente de
Proyecto)

Aspectos Generales

1. ¢Cadacaso de uso registra claramente lo que el sistema debe hacer?

¢Estan clasificado los casos de uso que definen la arquitectura basica del sistema?

¢, Se haidentificado los casos de uso que daran soporte y mantenimiento al sistema?

¢, Se ha descrito con precisién todas las alternativas o excepciones?

SN R A

¢ Estan clasificados los casos de uso que sirven de apoyo a los caso de uso que cubren las
principales funciones que el sistema debe realizar?

6. ¢Estan clasificados los casos de uso que no son claves para la arquitectura?

Nombre del Caso de Uso

1. ¢Estaeninfinitivo y refleja de manera clara el objetivo del usuario sobre el sistema?

2. ¢ Elnombre del caso de uso es Unico?

3. ¢Elnombre del caso de uso es intuitivo?

Descripcion

1. ¢Elresumen dice como se inicia, como termina y las operaciones principales que realiza el
caso de uso?

Precondicion

1. ¢Se escribe una precondicion siy solo si a partir de la ocurrencia de un suceso
determinado comienza el caso de uso?

2. ¢Laprecondicion es vdlida tanto para flujos basicos como flujos alternativos?

Poscondiciéon

1. ¢Laposcondicion plasma cambios que suceden en el sistema al terminarse de ejecutar el
caso de uso?

Complejidad del CU

1. ¢Se especifica la complejidad del caso de uso?

Forma de presentar lainformacion

1. ¢Estadescrito el caso de uso en presente?

2. ¢ Sedescribe de manera comprensible y detallada las acciones del actor frente al sistema?
¢ Esta lo mas parecido a un manual de ayuda?
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Actores del CU

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

2. ¢Sihay dos actores interactuando con el caso de uso esta generalizado en uno solo?

3. ¢Sielcasode uso es abstracto (include, extende, generalizacion-especializacion), no lo
inicializa ningan actor?

Flujo Basico

1. ;Comienza diciendo “El caso de uso se inicia cuando el actor...”?

2. ¢ Termina diciendo en un evento independiente “El caso de uso termina”?

3. ¢ No existen abreviaturas?

4. ¢lLas partes del flujo de eventos que se repiten en otro caso de uso se especifican como un
Caso de Uso incluido?

5. ¢Silas alternativas que se describen casi nunca ocurren o son alternativas comunes a otros
casos de uso se especifican como un Caso de Uso extendido?

6. ¢Siexiste un proceso general y a partir de él se especializan otros se especifican como una
generalizacion/especializacion?

Flujo Alterno

1. ¢Las alternativas o excepciones se reflejan como flujos alternos?

2.  ¢Entodos los CU que se introducen datos tienen un flujo alterno donde el sistema valida la
integridad de los datos que se introducen y muestra un mensaje en caso de que los datos estén
incompletos?

3. ¢Los flujos alternativos se nombran con el nimero del paso que lo genero en el flujo basico,
una letra, ordenados alfabéticamente que lo produjo?

4. ¢Enlaseccion flujos alternativos se describen todas las excepciones que existan por muy
evidentes que parezcan?

Casos de uso incluidos y extendidos

1. ¢Aldescribir el caso de uso base se mencionan todos los casos de Uso que Extienden, se
incluyen o se generalizan del Caso de Uso?

2. ¢Ladescripcion de los Casos de Uso incluidos, extendidos y especializados se realiza
aparte?

Navegabilidad

1. ¢Lanavegabilidad en los caso de uso de inclusion se inicia desde el caso uso base hasta el
caso de uso incluido?

2. ¢Lanavegabilidad en los caso de uso de extension se inicia desde el caso uso extendido
hasta el caso de uso base?

3. ¢Lanavegabilidad en la generalizacion/especializacion se inicia desde el caso de uso
especializado a al generalizado y se representa con una relacion de herencia?

Relaciones

1. ¢Las relaciones de inclusion y extension entre los caso de uso se han representado con
linea discontinua?

Informacién General

1. ¢Eldiagrama de casos de uso expresa en detalles y claramente lo que debe hacer el
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sistema?

2.  Silamodelacion de las interacciones con el sistema es muy extensa ¢ ha empleado los
paquetes de caso de uso?

Semantica del documento

1. ¢Haidentificado errores ortogréaficos?

2. ¢Se entiende claramente lo que se ha especificado en el documento?

3. ¢Elnimero de pagina que aparece en el indice coincide con el contenido que se refleja
realmente en dicha pagina?

4. ¢Eltotal de paginas que aparecen en las reglas de confidencialidad coincide con el total de
paginas que tiene el documento?
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Anexo I

Nota: Este anexo corresponde a la certificacion de calidad UCI
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Anexo J:
Req. 1 Req. Disfuncionales Req. 2 Req. Disfuncionales Req. 3 Req. Disfuncionales
1| 2| 3| 4| 5 1| 2| 3| 4 5 1| 2| 3| 4| 5
R 1 1 1 R 1 2 4 R 1| 2| 1 1 3
eq.. 21 1 1 eq.. 2 ec!. > 1
Funcio- Funcio- Funcio-
3 2 3 1 3 1
nales nales nales
4 3 4 1 4
5 1 5/ 1 1 5 1
Req. 4 Req. Disfuncionales Req. 5 Req. Disfuncionales Req. 6 Req. Disfuncionales
1 2 3| 4| 5 1| 2 3| 4 5 1| 2| 3| 4| 5
R 1| 1 2| 2| 2 R 1| 2| 1 4 R 1] 2| 1] 2| 1] 1
eq.. 2 1 ec!. 2 ec!. 2
Funcio- Funcio- Funcio-
3 3 3
nales nales nales
4 1 4 4 2
5 1 5 11 1 1 5/ 1
Req. 7 Req. Disfuncionales Req. 8 Req. Disfuncionales Req. 9 Req. Disfuncionales
1| 2| 3| 4| 5 1| 2( 3| 4 5 1| 2 3| 4| 5
1] 1| 1| 2| 1| 1 1l 1 1 2| 2 2 1| 1 1| 4
Req. 2 Req. > Req. >
Funcio- 3| 1 Funcio- 3 Funcio- 3 1 1
nales nales nales
4 1 4| 1 1 4
5( 1 5 5 2
Req. Req.
10 Req. Disfuncionales 11 Req. Disfuncionales Req. 12| Req. Disfuncionales
1| 2| 3| 4| 5 1| 2| 3 4 5 1| 2| 3| 4| 5
R 1 1] 1| 2 2 1] 1] 2| 1 2 1| 1 1 2
eq.. 2 Req.. > 1 Req.. > >
Funcio- Funcio- Funcio-
3 3 1 3
nales nales nales
4 1 4 4 1 1
5| 1 2 5/ 1 1 5/ 1 1
Req. Req.
13 Req. Disfuncionales 14 Req. Disfuncionales Req. 15 Req. Disfuncionales
1| 2| 3| 4| 5 1| 2| 3 4, 5 1| 2| 3| 4|5
R 1| 1| 2 1| 2 R 1 2 2 R 1 311
Fu::i.o 2 3 Fu:::li;) 2 3 Fu:?i.o 2 1
3 1 1 3 1 1 3 1 2
nales nales nales
4 4 1 4 1 1
5 5 5
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GLOSARIO

AMDD: Acronimo del inglés Agile Model Driven Development (Desarrollo
Guiado por Modelado Agil). Es una técnica que consiste en la creacion de
modelos agiles para guiar los esfuerzos del equipo de desarrollo antes de
codificar, pudiéndose alternar entre modelado y codificacion cuando sea
necesario.

CASE: Acronimo de Computer Aided Software Engineering (Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador), son diversas aplicaciones informaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo
el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero.

Clipboard: Portapapeles. Simple herramienta del Sistema Operativo que
permite almacenar temporalmente informacion de cualquier tipo.

ERD: Acronimo de Entity Relationship Diagram (Diagrama de Entidad
Relacién), es una herramienta para el modelado de datos de un sistema de
informacion. Estos modelos expresan entidades relevantes para un sistema de
informacidn, sus inter-relaciones y propiedades.

ERWin: Herramienta para el disefio de base de datos, que brinda productividad
en su disefio, generacién, y mantenimiento de aplicaciones. Desde un modelo
logico de los requerimientos de informacién, hasta el modelo fisico
perfeccionado para las caracteristicas especificas de la base de datos
disefiada. Genera automaticamente las tablas.

IBM: International Business Machines (conocida coloquialmente como el
Gigante Azul) es una empresa que fabrica y comercializa herramientas,
programas y servicios relacionados con la informatica.

IEEE: Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics
Engineers (el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos), es la asociacion
técnica y profesional, sin fines de lucro, mas grande del mundo formada por
profesionales de todas las disciplinas de la ingenieria. Su trabajo es promover
la creatividad, el desarrollo y la integracion, compartir y aplicar los avances en
las tecnologias de la informacién, electronica y ciencias en general para

beneficio de la humanidad y de los mismos profesionales.
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NASA: Es la sigla, eninglés, para la Administracién Nacional de Aeronautica y
del Espacio (inglés: National Aeronautics and Space Administration) de los
Estados Unidos, que es la agencia gubernamental responsable de los
programas espaciales.

OMG: Object Management Group es una asociacion sin fines de lucro formada
por grandes corporaciones, muchas de ellas de la industria del software, como
IBM, Apple, Sun Microsystems y HP. Se encarga de la definicion y el
mantenimiento de estandares para aplicaciones de la industria de la
computacion, como UML, CORBA y otros.

PDF:. acrénimo del inglés Portable Document Format (formato de documento
portatil), es un formato de almacenamiento de documentos, de tipo compuesto
(imagen vectorial, mapa de bits y texto). Esta especialmente ideado para
documentos susceptibles de ser impresos, ya que especifica toda la
informacion necesaria para la presentacion final del documento, determinando
todos los detalles de como va a quedar, no requiriéndose procesos anteriores
de ajuste ni de maquetacion.

Plug-in: Un complemento (o plug-in en inglés) es una aplicacion que se
relaciona con otra para aportarle una funcibn nueva y generalmente muy
especifica. Esta aplicacion adicional es ejecutada por la aplicacion principal e
interactian por medio de la API.

Programacion en pares (pair-programming): Es una técnica de desarrollo de
software, en la cual dos programadores trabajar juntos en la misma maquina.
Uno de ellos escribe el cédigo mientras el otro lo revisa, mejorando la
productividad y el disefio. Pasado un tiempo intercambian los roles.
Programacién Orientada a Objetos (POO): Es un paradigma de
programacion que define los programas en términos de “clases de objetos”,
objetos que son entidades que combinan estado (propiedades o datos),
comportamiento (procedimientos o métodos) e identidad (propiedad del objeto
que lo diferencia del resto). Expresa un programa como un conjunto de estos
objetos, que colaboran entre ellos para realizar tareas. Esto permite hacer los
programas y modulos mas faciles de escribir, mantener y reutilizar.

Pruebas de aceptacion: Pruebas realizadas por el cliente para validar y
verificar que se han cumplido todos los requerimientos. Estas pruebas las

realiza el usuario final una vez liberado el producto software.
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Pruebas de unidad: Pruebas realizadas para determinar el correcto
funcionamiento de un modulo de cédigo. Son usadas para asegurar que cada
uno de los mddulos funcione correctamente por separado.

Refactorizacién (Refactoring): Tipo de reestructuracion de cédigo que se
aplica en desarrollos orientados a objetos. Tiene como objetivo limpiar el
codigo para lograr una mejora en el disefio del software y ayudar a encontrar
errores ocultos.

Release: Producto final preparado para lanzarse como version definitiva a
menos que aparezcan errores que lo impidan. Implementa todas las funciones
del disefio y se encuentra libre de cualquier error que suponga un punto muerto
en el desarrollo.

Stakeholders: Son los interesados, todas aquellas personas u organizaciones
que afectan o son afectadas por el proyecto, ya sea de forma positiva 0
negativa.

TDD: Acronimo de Desarrollo guiado por pruebas, (en ingles Test-driven
development). Es una practica de programacion que involucra otras dos
practicas: Escribir las pruebas primero y Refactorizacion. Para escribir las
pruebas generalmente se utilizan las pruebas unitarias.

UML: Acrénimo del inglés Unified Modeling Language (Lenguaje Unificado de
Modelado). Es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido
y utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object Management
Group). Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema.

Walkthrough: Técnica de analisis estatico en la que un programador o
disefiador dirige a miembros del equipo de desarrollo u otras personas
interesadas a través de un segmento de documentacion o cdédigo y los
participantes realizan comentarios sobre posibles errores, violaciones de
estandares de desarrollo y otros problemas.

XMI: XML Metadata Interchange (XML de Intercambio de Metadatos) es una
especificacion para el Intercambio de Diagramas, escrita para proveer una
manera de compartir modelos UML entre diferentes herramientas de modelado.
XML: Acronimo de Extensible Markup Language («lenguaje de marcas

ampliable»), es un metalenguaje extensible de etiquetas, aunque no es
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realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para
diferentes necesidades.
XPS: Acronimo de XML Paper Specification. Es un formato de archivo

electronico que conserva el formato del documento y permite compartir
archivos. El formato XPS garantiza que, cuando el archivo se vea en linea o
impreso, se conservara exactamente el formato original y que los datos del

archivo no se puedan copiar o cambiar con facilidad.
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