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RESUMEN

El desarrollo de software abarca actividades de analisis, disefio, desarrollo, pruebas e
implantacion; y como parte del analisis se debe descubrir, desarrollar, validar y gestionar los
requerimientos que especifican un sistema. Pero a medida que se van definiendo méas
requerimientos, los miembros del equipo de trabajo tienen dificultad para controlar cambios y
versiones, definir relaciones entre requerimientos, conocer el estado y el avance de cada
requerimiento, identificar requerimientos perdidos, duplicados e innecesarios.

Este es el caso de la Unidad de Desarrollo de Software del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra, donde los problemas existentes en la
gestion de requerimientos de software han ocasionado trabajo imprevisto, inexactitud en la
estimacion de esfuerzo y tiempo, requerimientos omitidos o mal identificados, documentacién
de requerimientos incompleta, no estandarizada o inexistente, desconocimiento del estado y
avance de cada requerimiento, dificultades para control de cambios, retrasos en la entrega del
producto software, entre otros.

Al ser una institucion regulada por disposiciones gubernamentales, la importancia de
atender adecuadamente los requerimientos de software atraviesa el ambito funcional y legal,
debido a que los requerimientos deben ser cuidadosamente documentados, rastreados, revisados
y probados. En ese sentido, el presente trabajo tiene como objetivo implementar una guia
metodoldgica de Ingenieria de Requerimientos mediante la definicion de un proceso y
elaboracion de una aplicacion informatica, que permitan mejorar la gestion de requerimientos de
la Unidad de Desarrollo de Software.

Para ello se utilizé un enfoque de investigacion cualitativo con la aplicacion de técnicas de
recoleccién de datos como la observacion, entrevistas abiertas, revisién de documentos y
talleres de trabajo que permitieron definir el proceso de gestion de requerimientos y la
aplicacion informética que lo soporte.

Como resultado se obtuvieron los siguientes productos adaptados a las necesidades de la
Unidad de Desarrollo de Software: taxonomia y atributos de requerimientos, técnicas para
elicitacion de requerimientos, plantillas de artefactos, proceso para la elicitacion, analisis,
especificacion y validacion de requerimientos, proceso de control de cambios y control de
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versiones, trazabilidad de requerimientos hacia casos de prueba, asi como una aplicacion
informatica adaptada al proceso definido.

Durante el desarrollo del trabajo, se constatdé que los Analistas de Sistemas ya estaban
acostumbrados a trabajar informalmente en el desarrollo de software y les resultd dificultoso el
uso de un procedimiento documentado con artefactos. Sin embargo, se han obtenido varios
beneficios en la Unidad, entre ellos: centralizacion de informacion, estandarizacion de formatos
y actividades, mejoras para la identificacion y clasificacion de requerimientos, disponibilidad de
informacién, control de avances del proyecto, acceso a versiones vigentes de artefactos,
sistematizacion de ordenes de trabajo, entre otros.

Palabras Clave: Ingenieria de Software; Ingenieria de Requerimientos; Requerimiento de
software, Elicitacion, Analisis, Especificacion y Validacion de requerimientos, Herramienta de
gestion de requerimientos.
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SUMMARY

Software development encompasses analysis, design, development, testing and
implementation activities; and as a part of the analysis must discover, develop, validate and
manage the requirements that specify a system. But as more requirements are defined, team
members have difficulty controlling changes and versions, defining relationships between
requirements, knowing the status and progress of each requirement, identifying lost, duplicate,
and unnecessary requirements.

This is the case of the Software Development Unit of the Municipal Decentralized
Autonomous Government of San Miguel de Ibarra, where problems in the management of
software requirements have led to unforeseen work, inaccuracies in the estimation of effort and
time, poorly identified or omitted requirements, incomplete, non-standard or non-existent
documentation of requirements, lack of knowledge of the status and progress of each
requirement, difficulties in controlling changes, delays in software product delivery, among
others.

As an institution governed by government regulations, the importance of adequately
addressing software requirements goes through the functional and legal ambit, because
requirements must be carefully documented, tracked, reviewed and tested. In this sense, the
present work has as objective to implement a methodological guide of Requirements
Engineering through of the definition of a process and elaboration of a computer application,
that allow to improve the management of requirements of the Unit of Software Development.

For this purpose, a qualitative research approach was used with the application of data
collection techniques such as observation, open interviews, review of documents and workshops
that allowed the definition of the requirements management process and the computer
application that supports it.

As a result, are obtained the following products adapted to the needs of the Software
Development Unit: taxonomy and requirements attributes, requirements elicitation techniques,
artifact templates, elicitation, analysis, specification and validation processes, change control
and version control processes, traceability of requirements to test cases, as well as a computer
application adapted to the defined process.
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During the development of the work, it was found that System Analysts were already
accustomed to working informally in the development of software and they had difficulty in
using a documented procedure with artifacts. However, several benefits have been obtained in
the Unit, including: centralization of information, standardization of formats and activities,
improvements for identification and classification of requirements, availability of information,
control of project progress, access to current versions of artifacts, Systematization of work
orders, among others.

Keywords: Software Engineering; Requirements Engineering; Software requirements,
Elicitation, Analysis, Specification and Validation of requirements, Requirements management
tool.



1. CAPITULO I. EL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Durante los ultimos afios, la Ingenieria de Requerimientos ha captado especial atencidn por
parte de investigadores, profesores, estudiantes y profesionales del area de la Ingenieria de
Software, debido a que la identificacion y gestién correcta de requerimientos se ha convertido
en una pieza clave para el éxito de proyectos de software a nivel mundial.

La Ingenieria de Requerimientos integra actividades de identificacion, analisis,
documentacion, control y validacion, con el fin de lograr los resultados deseados en términos de
calidad, costo y plazo predefinidos. Sin embargo, muchos proyectos de desarrollo de software
han fracasado por la omision o ejecucion inadecuada de estas actividades.

En el informe Chaos Report publicado por el Standish Group en el 2014, se muestran los
resultados de una encuesta aplicada a los gerentes de Tl a nivel internacional en relacion a los
factores considerados como causa de fracaso o cancelacién de un proyecto de software. Los
gerentes de T1 indicaron que los factores mas importantes para la cancelacion de un proyecto de
este tipo, eran: requerimientos incompletos, falta de involucramiento del usuario, falta de
recursos, expectativas no realistas, requerimientos cambiantes y ausencia de planeacion.

En un estudio realizado en la Universidad de Sevilla en Espafia, en el que se buscaba
establecer técnicas para la gestién de proyectos de desarrollo de ‘software a medida’ en
empresas medianas, Navascués Fernandez (2013) determind que los principales factores de
fracaso en estos proyectos eran la falta de experiencia o capacitacién inadecuada de los
directores de proyectos, fallos en la identificacién, documentacion y seguimiento de
requerimientos, asi como procesos de planificacion deficientes.

Por otro lado, en la Universidad Técnica Federico Santa Maria de Chile, Guerra y Bedini
Gonzélez (2013) reconocen que el éxito de un proyecto de desarrollo de software esta
fuertemente ligado con la fase de Planificacion y establecen que las principales causas de fallas
se deben a la inadecuada definicion del proyecto, comprensién errénea del problema, definicion
incompleta de los requerimientos, fallas en la estimacién, asi como organizacion errénea del
grupo de trabajo.

En nuestro pais, estudios de la Escuela Politécnica del Ejército ESPE, han identificado
algunos de los problemas derivados de la gestion de proyectos en empresas desarrolladoras de
software de las ciudades de Quito y Guayaquil. En la Tabla 1 se pueden observar los problemas
encontrados en este estudio, entre los que se pueden citar: definiciones incompletas de
requerimientos, uso de herramientas inadecuadas para gestion de proyectos, falta de definicion
de entregables, entre otros.

En todos los estudios analizados, uno de los factores comunes para el fracaso de los
proyectos de desarrollo de software esta relacionado con la gestién de requerimientos; esto,
debido a que la Ingenieria de Requerimientos es frecuentemente olvidada por la gestién de
proyectos. Por ello es importante comprender que los requerimientos son la base de todo
desarrollo, ya que definen lo que los usuarios necesitan y lo que el sistema debe hacer para
cumplir sus necesidades.



Tabla 1: Problemas de la gestion de proyectos de desarrollo de software — Ecuador
Fuente: “Guia de fundamentos para la direccion de proyectos de desarrollo de software” por
A. Palacios, 2014.

PROBLEMA

CONSECUENCIA

Definiciones incompletas de

requerimientos.

Margen de error en la estimacion de tiempos.

Impacto en los costos y recursos.

La participacion y responsabilidades
de los miembros del equipo de

desarrollo no estan formalizadas.

Trabajo imprevisto. Falta de compromiso

Para el seguimiento de proyectos se
usan herramientas como hojas de
documentos,

célculo, correo

electrénico.

Documentacion dispersa 'y sin  formatos.
Omision del registro de informacion importante.

Indisponibilidad de la informacion.

No existe una definicion formal de
los entregables que deben generarse

en cada etapa.

Documentacion no estandarizada.

Documentacion inexistente.

No se ha establecido el grupo de

pruebas que deben ejecutarse.

No se garantiza la calidad de los productos de

software.

No se tiene una bitacora de lecciones
aprendidas.

Falta de informacion para la toma de decisiones
en proyectos futuros

De acuerdo con Berenbach, Paulish y Kazmeie (2009) la Ingenieria de Requerimientos esta
dedicada a entender y trabajar en la declaracién del problema y no en la solucién. Sin embargo,
los administradores de proyectos suelen pensar que s6lo cuando los desarrolladores empiezan a
trabajar en la solucién, el proyecto empieza a mostrar su progreso real. Por lo tanto, para los
administradores como para los desarrolladores, hay una tendencia a precipitarse muy pronto en
el desarrollo de la solucién.

En el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra - GAD-I, la
Direccion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacién - TIC tiene la responsabilidad de
aportar con soluciones tecnoldgicas de software, hardware y comunicaciones que soporten las
actividades y procesos institucionales. Para ello, en la Direccion de TIC se establecieron las
unidades administrativas de Desarrollo de Software, Infraestructura y Comunicaciones,
Innovacion y Gobierno Electrénico.

Todos los requerimientos de desarrollo y mantenimiento de software de la institucion son
reasignados a la Unidad de Desarrollo de Software, donde se tienen sistemas informaticos
implementados internamente, implementados por empresas externas, e implantaciones de
software libre.

Con el objetivo de hacer frente a la constante evolucion de los sistemas informaticos, en la
Unidad de Desarrollo de Software se establecieron procedimientos para el desarrollo y
mantenimiento de software. Ademas, en el aflo 2012 se realizé un estudio con el fin de



implementar las Normas de Control Interno emitidas por la Contraloria General del Estado en la
Direccion de TIC, como resultado de un interés por cumplir con la normativa legal y reducir la
aparicion de problemas encontrados durante la gestion de esta dependencia.

El estudio abarcé varios puntos establecidos en la Norma, tales como: Administracion de
proyectos tecnoldgicos, Desarrollo y adquisicion de software aplicativo, Seguridad de
tecnologia de la informacion, Mantenimiento y control de la infraestructura tecnoldgica. Sin
embargo, por la amplitud del tema no se trabajo a detalle con los procesos de software, ni se
elabor6 un sistema informatico que soporte su administracion.

En ese sentido, los problemas generados durante la gestion de requerimientos de software
en esta Unidad son similares a los encontrados en los estudios citados anteriormente, tales
como: inadecuada definicion de objetivos y alcances; inexactitud en la estimacion de esfuerzo,
tiempo y complejidad; requerimientos omitidos, duplicados y/o mal identificados;
documentacion de requerimientos incompleta, no estandarizada o inexistente; desconocimiento
del estado y avance del requerimiento; falta de control de cambios; retrasos en la entrega del
producto software, entre otros.

A nivel mundial se han realizado grandes esfuerzos por desarrollar herramientas y
metodologias que apoyen el trabajo de los administradores, analistas, desarrolladores y testers
durante el ciclo de vida de desarrollo del software. Sin embargo, de la revision bibliogréfica
realizada no se encontrd un estudio enfocado en el analisis y adaptacion de las buenas préacticas
de la Ingenieria de Requerimientos a un Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal, por
ello el interés de centrarse en esta disciplina de estudio y desarrollar una aplicacion informatica
gue permita gestionar los requerimientos de software en esta Unidad.

1.2 Planteamiento del Problema

El presente trabajo investigativo parte de un anélisis realizado a la Unidad de Desarrollo de
Software de la Direccion de TIC del GAD-I, identificando como problema central a la
inadecuada gestion de requerimientos de desarrollo de software. Las causas de este problema
radican en fallos en la elicitacion y andlisis de requerimientos, fallos en la especificacion y
documentacion de requerimientos, fallos en el control y seguimiento de requerimientos, fallos
en la verificacion y validacion de requerimientos, tal como se describe en el Anexo 1.

Los fallos en la elicitacion y analisis de requerimientos se deben a la ausencia y/o
inadecuado involucramiento del usuario, requerimientos inestables y cambiantes (volatilidad),
escasa negociacion de compromisos al inicio del proyecto, intangibilidad del software y
asignacion de tiempo insuficiente a la etapa de analisis. Esto genera una comprension erronea
del problema; una incorrecta definicion de objetivos y alcances; requerimientos omitidos,
duplicados y/o mal identificados; asi como conflictos entre requerimientos.

Lo expuesto en el punto anterior, implica que exista un grado de inexactitud para la
estimacion de tiempo, esfuerzo y complejidad. Por lo general, estos valores no son re estimados
si los requerimientos cambian, lo que desencadena en un trabajo imprevisto. Los usuarios no
entienden el impacto potencial en el software, causado por un aparente cambio superficial. Los
fallos en la especificacion y documentacién de requerimientos inciden en la existencia de
documentos de requerimientos no legibles, no procesables, incorrectos, incompletos, dispersos,
no estandarizados, 0 no existentes.



Ademas, se ha podido identificar el uso de herramientas no adecuadas para la gestién de
requerimientos, tales como: hojas de célculo, correos electronicos y documentos de texto, que
sumados a la carencia de control de cambios, ubicacion no centralizada y crecimiento
incontrolado de requerimientos, implican fallos en el control y seguimiento de los mismos. Por
consiguiente, esto genera el desconocimiento del estado y avance del proyecto, dificil control y
seguimiento de las actividades, indisponibilidad de informacion para la toma de decisiones,
retraso en la entrega del pedido de software, y en consecuencia, un aumento en el uso de
recursos durante su desarrollo.

Finalmente, la falta de requerimientos aprobados por los interesados y la falta de
procedimientos para realizar casos de prueba, hacen que sea muy complicado verificar y validar
los requerimientos, detectar o prevenir defectos y demostrar que el software cumple con lo
solicitado por el usuario.

Por todo lo expuesto, resulta necesario realizar una investigacion para dar una solucion a los
problemas relacionados con la gestién de requerimientos de desarrollo y mantenimiento de
software en esta Unidad.

e Delimitacion Espacial: Unidad de Desarrollo de Software de la Direccion de
Tecnologias de la Informacion y Comunicacién del Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra.

e Delimitacion Temporal: El trabajo se realizara durante los afios 2016 y 2017.

1.3 Formulacién del Problema

¢La implementacion de una guia metodolégica de Ingenieria de Requerimientos incide en la
mejora de la gestion de requerimientos de software de la Direccidon de TIC del GAD-1?

Preguntas de investigacion

o (El establecimiento de una guia metodolégica de Ingenieria de Requerimientos
permitira mejorar la gestion del desarrollo y mantenimiento de software en la Direccién
de TIC del GAD-I?

o ¢Cudl es el proceso de gestion de requerimientos de software adecuado para la
Direccion de TIC del GAD-I?

o ¢Cudles son las caracteristicas funcionales que debe poseer una herramienta de gestion
de requerimientos de software para la Direccién de TIC del GAD-I?

o ¢COmo debe ser una aplicacién informatica que permita realizar la gestion de
requerimientos de desarrollo y mantenimiento de software en la Direccion de TIC del
GAD-I?

1.4 Justificacion de la Investigacion

Las maltiples competencias designadas a los Gobiernos Auténomos Descentralizados
(GAD), por el Cédigo Organico de Organizacion Territorial Autonomia y Descentralizacion
(COOTAD), implican que dentro de la estructura organica de los GAD exista una Direccion
encargada de la entrega de servicios de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion; con el



fin de dar soporte a todas las areas administrativas que, de forma directa o indirecta, prestan
servicios publicos a la ciudadania.

La Direccion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion TIC del GAD-I, a través de
la Unidad de Desarrollo de Software, implementa sistemas informaticos a ser usados por toda la
institucién, como es el caso de los sistemas de Recaudacion, Avallos y Catastros, Actividades
Econdmicas, Informacion Geografica, Participacion Ciudadana, entre otros. La administracion
de las peticiones relacionadas a estos sistemas y muchos otros méas, se ha vuelto complicada,
debido a los problemas identificados en esta area para la gestion de requerimientos de software.

La importancia de poder atender adecuadamente los requerimientos de software atraviesa el
ambito funcional y legal. Esto conlleva a que los profesionales de Tl que trabajan en la
institucién tengan interés en estudiar el proceso de desarrollo y mantenimiento de software, con
el objetivo no sélo de mejorarlo, sino también de generar productos y servicios de calidad. La
aplicacién de la Ingenieria de Requerimientos, segin Berenbach et al. (2009), es muy esencial
en las instituciones que deben cumplir con regulaciones gubernamentales, donde los
requerimientos deben ser cuidadosamente documentados, rastreados, revisados y probados.

Por esta razon, se plantea la elaboracion de una guia metodoldgica y una aplicacion
informética que ayuden a la Direccion de TIC del GAD-I a mejorar su nivel de gestion de
requerimientos de software; para que funcionarios publicos y ciudadanos se vean beneficiados
con los resultados.

1.5 Objetivos de la Investigacion

151 Objetivo General

Implementar una guia metodoldgica de Ingenieria de Requerimientos, mediante la
definicion de un proceso y elaboracion de una aplicacion informética, para mejorar la
gestion de requerimientos de software de la Direccidn de TIC del GAD-I.

1.5.2 Objetivos Especificos

o Determinar un proceso de gestion de requerimientos de software para la Direccion de
TIC, mediante el andlisis y aplicacion de las buenas practicas de la Ingenieria de
Requerimientos.

o Determinar las caracteristicas funcionales de una aplicacion de gestion de
requerimientos de software para la Direccion de TIC, mediante el analisis de
herramientas existentes en el mercado.

o Elaborar una aplicacién informatica para la gestion de requerimientos de software de la
Direccion de TIC, mediante la sistematizacion del proceso definido y la implementacion
de caracteristicas funcionales seleccionadas de las herramientas analizadas.



2. CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL
2.1 La Ingenieria de Software

2.1.1 Antecedentes

El término de Ingenieria de Software se propone por primera vez en el afio 1968 durante
una conferencia patrocinada por el Comité de Ciencia de la OTAN - Organizacion del Tratado
del Atlantico Norte realizada en Alemania, en la que se intentaba dar soluciones a la
denominada “Crisis del Software”, problematica que hacia referencia a la dificultad de escribir
codigo que esté libre de defectos, que se pueda entender, mantener y verificar.

En la conferencia se discutieron los problemas que se tenian para lograr fiabilidad en los
programas de computador, las dificultades para cumplir con los tiempos y con las
especificaciones grandes de requerimientos, asi como la formaciéon académica que deberian
tener los ingenieros que realicen estas actividades de acuerdo a lo indicado por McClure (2001).
Todo esto con el objetivo de incrementar la calidad del software, evitando costos altos, tiempos
desmedidos de implementacién y defectos que puedan ocasionar dafios a la vida humana o a la
propiedad por falta de seguridad y confiabilidad.

Desde ese entonces y hasta la actualidad, se han desarrollado métodos y técnicas formales
que permiten afrontar la implementacion de diferentes tipos de software, como los de transporte,
médicos, de telecomunicaciones, de entretenimiento, industriales, de oficina, entre otros; ya que
el software sigue y seguira siendo uno de los pilares fundamentales del crecimiento de la
sociedad moderna.

2.1.2 Definicién de Software

En el estandar de terminologia de Ingenieria de Software del Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE, 2002), se define al software como el conjunto de programas,
procedimientos, documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de un
sistema de computacion.

El software es un sistema logico y no fisico, y por ende tiene caracteristicas que lo
diferencian del hardware de computador; segin Pressman (2010) dichas caracteristicas se
pueden resumir en las siguientes:

e El software se desarrolla o modifica con intelecto, no se manufactura.

o EIl software no se desgasta, pero si se deteriora debido a que sufre cambios y cuando
esto ocurre es posible que se introduzcan errores.

e La mayor parte del software se construye para uso individualizado, aunque actualmente
exista una tendencia a la construccion de componentes genéricos reutilizables.

En ese sentido, en la actualidad existen diferentes categorias de software, como las descritas
por Foster (2014): sistemas operativos, compiladores, intérpretes, sistemas de administracion de
base de datos, aplicaciones de escritorio, sistemas de informacion, aplicaciones de negocio,
sistemas de inteligencia artificial, sistemas hipermedia, sistemas para desarrollo asistido por
computador, paquetes de desarrollo de software, entre otros.



2.1.3 Definicion de Ingenieria de Software

La Ingenieria de Software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software; es decir, es la aplicacién de
la ingenieria al software (IEEE, 2002). En la actualidad, la Ingenieria de Software es una sub
disciplina de la Computacion, al mismo nivel de la Ingenieria en Computacion, Ciencias de la
Computacion, Sistemas de Informacién y Tecnologia de la Informacién, de acuerdo a lo
establecido por la ACM - Association for Computing Machinery (ACM Inc, 2017).

Este enfoque sistematico establece el uso de procesos, métodos y técnicas para analizar,
modelar, desarrollar, administrar y mantener software, con el objetivo de crear nuevos sistemas,
mejorar su funcionamiento, corregir defectos existentes, adaptarlo a nuevas necesidades del
entorno, asi como ampliar sus funcionalidades y caracteristicas.

2.1.4 EIl Proceso del Software

Un proceso es el conjunto de actividades que transforman entradas en salidas para cumplir
un objetivo especifico. En el campo de la Ingenieria de Software, las entradas son las
necesidades del usuario, que a través de un grupo de actividades de analisis, disefio, desarrollo,
pruebas e implantacién, son transformadas en productos de software que cumplen metas y
objetivos determinados.

Segun Pressman (2010), un proceso de software debe ser &gil y adaptable al problema, al
proyecto, al equipo y a la cultura organizacional de una empresa; por ello un proceso adoptado
para un proyecto puede ser distinto al adoptado para otro proyecto. Sin embargo existen fases
comunes para el ciclo de vida del software, tales como las descritas en (Bourque & Fairley,
2014) que se pueden observar en la Tabla 2.

Tabla 2: Fases del ciclo de vida del software
Fuente: Elaborado con contenido de “Guide to the Software Engineering Body of Knowledge —
SWEBOK” por Bourque & Fairley, 2014.

FASE DESCRIPCION
Especificacion de Actividades de elicitacion, anélisis, especificacion, y validacion de
Requerimientos  los requerimientos de software, asi como también la
administracion de dichos requerimientos.
Disefio de Actividades de definicion de la arquitectura, componentes,
Software interfaces y otras caracteristicas del sistema, en base a los
requerimientos de software.
Construccion de  Actividades de creacion de software funcional mediante la

Software codificacién, verificacion, pruebas unitarias y pruebas de
integracion.

Pruebas de Actividades de verificacion dinamica de que un programa provee

Software el comportamiento esperado, mediante la aplicacion de casos de
prueba.

Mantenimiento  Actividades que se realizan luego de la implementacion de un

de Software sistema; y que tienen como objetivo modificarlo para corregir

defectos, adaptarlo a nuevos requerimientos de usuario o a
cambios en los ambientes operativos.




2.1.5 Modelos del Ciclo de Vida de Desarrollo del Software

Un modelo de ciclo de vida establece el flujo para el proceso de desarrollo del software, es
decir el orden y la secuencia de las fases a ejecutar; el flujo del proceso puede ser lineal,
evolutivo o iterativo. Existen varios modelos de ciclos de vida de desarrollo de software, tales
como: Cascada, Desarrollo evolutivo, lIterativo, Prototipo répido, Transformacion formal,
Basado en componentes y Desarrollo &gil, tal como se observa en la Tabla 3.

Tabla 3: Caracteristicas de modelos de ciclo de vida de desarrollo de software
Fuente: Elaborado con contenido de “Software Engineering: A Methodical Approach” por E.
Foster, 2014.

MODELO CARACTERISTICAS
Cascada - El conocimiento total de los requerimientos de un sistema debe ser
obtenido antes de su desarrollo.
- Cada fase es aceptada por los usuarios antes de avanzar con la siguiente
fase. No es posible regresar a fases anteriores.
- El desarrollo del sistema puede tomar mucho tiempo.
- Permite obtener un sistema comprensible, documentado, funcional y
bien integrado.
- Sin embargo, los requerimientos pueden cambiar antes de que el sistema

se finalice.
Desarrollo - Permite el desarrollo de una implementacion inicial del sistema,
Evolutivo revisarla con el usuario y refinarla las veces que sean necesarias hasta su
finalizacion.
- Permite obtener retroalimentacion del usuario en cada refinamiento.
- La especificacion de requerimientos puede desarrollarse en forma
creciente.
- El usuario obtiene una idea del sistema antes de su finalizacion.
Iterativo - Elciclo de vida se compone de varias iteraciones.
- Cada iteracion es un mini proyecto que tiene todas las fases de un ciclo
de vida.
- Las iteraciones pueden ser en serie 0 en paralelo, pero todas son
integradas en la version final del producto software.
Desarrollo - Pone mayor énfasis en los resultados de la Ingenieria de Software

Agil (construccion y entrega), mas que en el proceso de obtener esos
resultados  (analisis, disefio, desarrollo, implementacion vy
administracion).

- Los requerimientos del software pueden ir evolucionando en el tiempo
de acuerdo a la necesidad.

- Se planifica la entrega del software por partes funcionales, de acuerdo a
la priorizacion del usuario.

- Segun el (Manifiesto Agil, 2001), se prefiere el software funcionando
sobre la documentacion extensiva, los individuos e interacciones sobre
procesos Yy herramientas, la colaboracién con el cliente sobre
negociacion contractual y la respuesta ante el cambio sobre seguir un
plan.




2.1.6 Estandares Internacionales de Ingenieria de Software

Un estandar internacional es una especificacion técnica de un proceso en un ambito
determinado, que ha sido aprobada por una organizacién o comité de estandares; constituye el
resultado de la investigacion y documentacion de buenas préacticas de diferentes profesionales a

nivel mundial.

En la actualidad, existen organizaciones como ISO (Organizacién Internacional de
Normalizacion), IEC (Comisidn Electrotécnica Internacional) e IEEE (Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electrénicos) que trabajan conjuntamente en la publicacion de estandares
internacionales para la normalizacion de procesos relacionados con la Ingenieria de Software.

En la Tabla 4 se detallan algunos estandares especificos para la gestion de requerimientos,
disefio, construccion, pruebas y mantenimiento de software.

Tabla 4: Estandares Internacionales de Ingenieria de Software
Fuente: Elaborado por la autora

ACTIVIDAD ESTANDAR DESCRIPCION
Establece los requisitos minimos para los procesos de
IEEE 828-2012 | Gestion de Configuracién en sistemas e ingenieria de
software.
Provee normativas para especificar planes de
ISO/IEC/IEEE | administracion de proyectos, cubriendo proyectos de
. 16326-2009 software y proyectos de sistemas de software

Gestion de ) ]
intensivo.

Software _ . i
Establece un proceso comun para describir el ciclo de
vida completo de los productos de software desde su

ISO/IEC/IEEE | concepcion hasta su retiro. Se aplica a la adquisicién o
12207-2017 desarrollo de productos y servicios de software, ya sea
gue se realicen interna o externamente a la
organizacion.
ISO/IEC/IEEE | Estandar para la especificacion de requerimientos de
29148-2011 software.
o Establece la normativa para los procesos de

Requerimientos o L
verificacion y validacion de software y hardware, con

de Software IEEE o ) )
el objetivo de determinar si los productos cumplen con

1012-2016

los requisitos de la actividad de desarrollo y si el

producto satisface las necesidades del usuario.




Continuacion de la Tabla 4.

ACTIVIDAD ESTANDAR DESCRIPCION
IEEE Establece el contenido y la organizacion del
1016-2009 documento de descripcién de disefio de software.
o Contiene estandares para la creacion, el andlisis y el
Disefio de . . . .
mantenimiento de arquitecturas de sistemas a través
Software ISO/IEC/IEEE o .
del uso de descripciones de arquitectura. Para ello
42010:2011 ) )
establece un modelo conceptual de arquitectura, asi
como los contenidos requeridos para su descripcion.
EEE Establece un enfoque integrado para la ejecucion
sistematica y documentada de pruebas unitarias de
1008-1987
software.
Establece la normativa para los procesos de
Construccion EEE verificacion y validacion de software y hardware, con
de Software el objetivo de determinar si los productos cumplen con
1012-2016 o o )
los requisitos de la actividad de desarrollo y si el
producto satisface las necesidades del usuario.
IEEE Establece el contenido y la organizacion del
1016-2009 documento de descripcién de disefio de software.
Establece una normativa para la documentacion de
IEEE 829-2008 | pruebas de software, asi como la amplitud y
profundidad de cada una de ellas.
Pruebas de Establece la normativa para los procesos de
Software verificacion y validacion de software y hardware, con

IEEE
1012-2016

el objetivo de determinar si los productos cumplen con
los requisitos de la actividad de desarrollo y si el

producto satisface las necesidades del usuario.

Mantenimiento

de Software

ISO/IEC/IEEE
14764

Proporciona una guia para la planificacion, ejecucion,
control, revision, evaluacion y cierre del Proceso de

Mantenimiento de software.

IEEE
12207-2017

Establece un proceso comun para describir el ciclo de
vida completo de los productos de software desde su
concepcidn hasta su retiro. Se aplica a la adquisicion o
desarrollo de productos y servicios de software, ya sea
interna 0 externamente a la

que se realicen

organizacion.
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Continuacion de la Tabla 4.

ACTIVIDAD ESTANDAR DESCRIPCION

Establece un conjunto de requerimientos para iniciar,

planear, controlar y ejecutar el proceso de
IEEE 730-2014 ) )
aseguramiento de la calidad en proyectos de desarrollo

y mantenimiento de software.

Establece la normativa para los procesos de

verificacion y validacion de software y hardware, con

IEEE
) el objetivo de determinar si los productos cumplen con
Aseguramiento | 1012-2016 o o )
) los requisitos de la actividad de desarrollo y si el
de la Calidad . ) .
producto satisface las necesidades del usuario.
IEEE Define tipos de revisiones y auditorias del software, asi
1028-2008 como los procedimientos para cada uno de ellos.
Define una metodologia para establecer requerimientos
IEEE de calidad, asi como para identificar, implementar,
1061-1998 analizar y validar métricas de calidad del proceso y del

producto de software.

2.2 La Ingenieria de Requerimientos de Software

2.2.1 Definicién de Requerimiento de Software

El estdndar de terminologia de Ingenieria de Software del Instituto de Ingenieros Eléctricos
y Electronicos (IEEE, 2002) provee las siguientes tres definiciones para la palabra
“requerimiento’:

(1) Condicidn o capacidad requerida por un usuario para resolver un problema o para lograr
un objetivo.

(2) Condicién o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema o0 un componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.

(3) Una representacion documentada de una condicion o capacidad como en (1) o (2).

En ese sentido, Aurum y Wohlin (2005) establecen que los requerimientos no son solamente
necesidades de usuario, si no también necesidades de la organizacién, del gobierno y del
entorno. Por lo tanto, un requerimiento de software es un atributo, capacidad o caracteristica
requerida en un sistema, con el fin de dar utilidad a todos los interesados del mismo.

2.2.2 Definicién de Ingenieria de Requerimientos

La Ingenieria de Requerimientos estd dedicada a entender y trabajar en la declaracion del
problema y no en la solucién. Sin embargo, los administradores de proyectos suelen pensar que
tienen un progreso real sélo cuando el equipo de desarrollo empieza a trabajar en la solucién del
problema, es decir en la construccion del sistema.

11



Comuanmente, la fase de levantamiento de requerimientos es mal entendida como el
conjunto de actividades que permiten documentar y especificar requerimientos, olvidando la
importancia de la toma de decisiones; como resultado se tiene soluciones con requerimientos
omitidos, incompletos e inconsistentes. A continuacién se listan algunas causas que pueden
ocasionar problemas durante la identificacion de requerimientos, citados por Young (2004):

o El proyecto se estd empezando a organizar y las cosas son confusas.

e El equipo de trabajo no tiene dominio del negocio del sistema.

e Existe un acceso limitado a los expertos en la materia.

e Los cambios en los requerimientos son aceptados y realizados sin tomar en cuenta
impactos de costo, tiempo y calidad.

o No se tiene un proceso definido para gestionar requerimientos de software.

o No existe un mecanismo para mantener la comunicacién entre las partes involucradas
de un proyecto.

e Elusuario no es incluido como socio a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

¢ No se utilizan métodos, técnicas y herramientas conocidas, familiares o probadas.

¢ No existe un repositorio unificado de requerimientos; los requerimientos se encuentran
en numerosas fuentes, con antigliedad y validez variable.

Hull, Jackson y Dick (2011) definen a la Ingenieria de Requerimientos como una rama de la
Ingenieria de Software que se encarga de descubrir, analizar, desarrollar, rastrear, validar y
gestionar los requerimientos que definen un sistema. En ese sentido, esta rama tiene un enfoque
formal y su aplicacion es muy importante en los dominios que son regulados por normativas o
estandares, donde cada requerimiento debe ser cuidadosamente documentado, rastreado,
revisado y probado.

Sin embargo, a medida que se van definiendo mas y mas requerimientos, los miembros del
equipo de trabajo suelen tener dificultad para manejarlos, debido a que los requerimientos son
afiadidos y cambiados durante todo el ciclo de vida de desarrollo del sistema. Berenbach et al.
(2009), definen algunos factores clave de éxito para la aplicacion de la Ingenieria de
Requerimientos, tales como:

e Definicién de un proceso para gestionar requerimientos de software.

e Definicion de un proceso para el control de cambios en requerimientos.

¢ ldentificacion e involucramiento de todos los stakeholders del proyecto, especialmente
de los expertos en el dominio del negocio.

e Entrenamiento y capacitacion adecuada para los analistas de requerimientos.

¢ Disponibilidad a tiempo completo de todos los miembros del equipo de trabajo.

e Utilizacion de una herramienta de Ingenieria de Requerimientos para aumentar la
calidad y productividad.

Chemuturi (2013) establece que la gestion de requerimientos es el proceso de analizar,
acordar, documentar, rastrear, priorizar requerimientos para controlarlos y comunicarlos a los
stakeholders. Segun el autor, en el contexto de la Ingenieria de Requerimientos, la gestion viene
dada por lo mostrado en la Figura 1.
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e

eGarantizar que los

requerimientos son entregados
satisfactoriamente al cliente.

Planeacion Organizacion

e Recolectar, analizar y establecer los requerimientos. eCrear y mantener un ambiente que permita llevar a cabo

e Control de cambios las actividades relacionadas a los requerimientos.

«Rastrear requerimientos durante todo el ciclo de vida. *Incluye la definicién de procesos para llevar a cabo dichas
actividades.

2 A

Personal

‘ Gestion de Requerimientos

\

Control

eContratacion de personal calificado para llevar a cabo | ®Asegurar que las actividades anteriores se lleven a cabo de
actividades relacionadas con los requerimientos. acuerdo con los planes.

* Proporcionar formacidn, herramientas y técnicas necesarias | ®Aegurar que se realicen las correcciones cuando sea

al personal.

necesario.

| *Mantener motivado al personal. *Asegurar que las entregas se hagan a tiempo y con la mejor |

calidad posible.

Figura 1: Gestion de requerimientos de software
Fuente: Elaborado con contenido de “Requirements Engineering and Management for
Software Development” por M. Chemuturi, 2013.

2.2.3 Tipos de requerimientos de software

Los requerimientos de software pueden describir el comportamiento, un atributo o
propiedad del sistema, e incluso alguna restriccion que se debe considerar durante el proceso de
desarrollo. Wiegers y Beatty (2013) sefialan que es importante distinguir todos los tipos de
informacién relacionada a los requerimientos de software, considerando la vista del usuario
(comportamiento externo del sistema) y la vista del desarrollador (caracteristicas internas), tal
como se observa en la Tabla 5.

Tabla 5: Tipos de informacion de requerimientos de software
Fuente: Elaborado con contenido de ““Software Requirements ” por Wiegers & Beatty, 2013.

TERMINO

DESCRIPCION

Requerimientos

del Negocio

Obijetivos de alto nivel del negocio, que la organizacién espera lograr

con la implementacidn del sistema.

Reglas del Negocio

Politica, guia, estandar, o regulacion gubernamental que define o
restringe algin aspecto del negocio. No son un tipo de requerimiento ya

que existen fuera de la existencia de cualquier software.

Restricciones

Imposiciones sobre el disefio y construccion de un sistema, que deben

ser respetadas por el desarrollador.

Requerimientos de

Interface Externa

Descripcion de una conexion entre un sistema de software y un usuario,

otro sistema, o un dispositivo de hardware.

Caracteristicas

Una o més capacidades del sistema relacionadas lI6gicamente, que
proporcionan valor a un usuario y que se describen mediante un

conjunto de requerimientos funcionales.
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Continuacion de la Tabla 5.

TERMINO

DESCRIPCION

Requerimientos

Funcionales

Descripcion del comportamiento observable que un sistema debe tener
bajo condiciones especificas. Describen lo que los desarrolladores

deben implementar para cumplir con los requerimientos de usuario.

Requerimientos

No Funcionales

Descripcion de una propiedad o caracteristica que un sistema debe

exhibir o una restriccion que debe respetar.

Atributos de
Calidad

Un tipo de requerimiento no funcional que describe una caracteristica o
propiedad de un sistema, tales como la disponibilidad, usabilidad,

seguridad, rendimiento, portabilidad.

Requerimientos

del Sistema

Un requerimiento de alto nivel de un producto que contiene maltiples

subsistemas, que pueden estar formados de software y hardware.

Requerimientos de

Usuario

Describen metas o tareas que el usuario debe ser capaz de realizar con
el sistema, incluyen la descripcion de atributos o caracteristicas del

sistema que son importantes para la satisfaccion del usuario.

Sin embargo, esta informacién no presenta de forma clara la clasificacion y jerarquia de los
requerimientos de software existentes. En ese sentido, podemos tomar la clasificacion y
definicion realizada por el Instituto Internacional para Anélisis del Negocio (IIBA, 2009) en el
que se distinguen los siguientes tipos de requerimientos:

De Negocio: Declaraciones de alto nivel de las metas, objetivos o necesidades que la
organizacion espera lograr con la implementacion del sistema. Permiten capturar la
vision de la organizacion para la definicion del alcance del sistema, estimacion de costo
y tiempo requeridos para su implementacion.

De Stakeholders: Declaraciones de las necesidades de un stakeholder o tipo de
stakeholder. Describen la manera en que un stakeholder va a interactuar con la solucion.

De Solucién: Declaraciones de las caracteristicas que una solucion debe poseer para
cumplir los requerimientos de negocio y de los stakeholders. Se dividen en
requerimientos Funcionales y No Funcionales. De acuerdo con Sommerville (2005), los
requerimientos funcionales son declaraciones de los servicios que el sistema debe ser
capaz de proveer; y los requerimientos no funcionales son restricciones en los servicios
ofrecidos por el sistema, tales como restricciones de tiempo, de procesos o de
estandares.

En la Figura 2 se puede observar la relacion entre los diferentes tipos de informacion de
requerimientos. Las lineas sdlidas indican que ese tipo de informacion es almacenada en un
documento especifico, por ejemplo en el documento de visidn y alcance; y las lineas punteadas
indican que ese tipo de informacion influye o es el origen de un cierto tipo de requerimiento, por
ejemplo requerimientos funcionales.

14



Requerimientos
del negocio

Reglas de
Negocio

\ -,
s 4
.7 /
- Documento de Vision y Alcance 2 < J
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Especificacion de Requerimientos de Software

Restricciones

Figura 2: Relaciones entre los diferentes tipos de informacion de requerimientos
Fuente: “Software Requirements” por Wiegers & Beatty, 2013.

2.2.4 Caracteristicas de un buen requerimiento de software

Segun Berenbach et al. (2009), durante el desarrollo de un software, los profesionales se
apresuran a iniciar con la etapa de codificacidon, dejando a un lado la validacion de las
caracteristicas que debe cumplir un requerimiento. Previo a su implementacion, es importante
determinar si el requerimiento cumple con las caracteristicas mostradas en la Tabla 6 a fin de
garantizar una mayor calidad en el producto y en el proceso de desarrollo.

Tabla 6: Caracteristicas de un buen requerimiento de software
Fuente: Elaborado con contenido de “Software & Systems Requirements Engineering: In
practice” por B. Berenbach, 2009.

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Factible

Su implementacién es factible dentro de las restricciones del proyecto

(recursos, presupuesto, habilidades, cronograma, tecnologia)

Necesario Si el sistema puede satisfacer las necesidades reales sin el
requerimiento, entonces no es necesario.

Valido Es un requerimiento que el cliente necesita y que el sistema debe
cumplir.

No ambiguo El requerimiento tiene una Unica interpretacion.

Verificable La implementacion del requerimiento en el sistema, es decir el codigo

gue provee esa capacidad, puede ser probada.
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Continuacion de la Tabla 6

CARACTERISTICA DESCRIPCION

Consistente Si el requerimiento no se contradice o no entra en conflicto con alguna

ley, normativa u otro requerimiento.

Completo Si contiene toda la informacion necesaria para ser implementado.
Todas las condiciones bajo las cuales se aplica el requerimiento deben

ser declaradas.

Conciso El requerimiento debe ser declarado de forma clara y simple.

Rastreable La trazabilidad es la habilidad de poder describir y seguir la vida de un
requerimiento desde su origen, especificacion, desarrollo y uso. Un
requerimiento es trazable si pueden ser identificados su fuente, los
componentes que lo implementan, y los casos de prueba que verifiguen

gue en verdad se haya implementado.

2.2.5 Atributos de requerimientos de software

Un atributo de un requerimiento de software es una propiedad o caracteristica, que sirve
para dar soporte a la gestion del requerimiento durante todo su ciclo de vida. De acuerdo con el
Instituto Internacional para Analisis de Negocio (IIBA, 2009) los atributos permiten asociar
requerimientos entre si; facilitando el seguimiento, la trazabilidad, el analisis de riesgos y el
analisis de impactos causados por los cambios propuestos.

La Junta de Andalucia de Espafa definié un Marco de Desarrollo de Software (2016), en el
gue se diferencian los atributos generales de los requerimientos y aquellos relacionados con su
gestion durante el ciclo de vida, tal como se describe a continuacion:

e Atributos generales: Son atributos propios del requerimiento y que se pueden
identificar durante el trabajo de elicitacién. Por ejemplo: identificador Gnico, nombre
descriptivo, autor, version, complejidad, importancia.

e Atributos relacionados con la gestion: Son atributos que el requerimiento va
adquiriendo a medida que va pasando por las etapas del ciclo de vida de desarrollo. No
son propiedades del requerimiento y solo tienen sentido en el contexto del proyecto. Por
ejemplo: estado, prioridad, costo estimado, componente del sistema al que es asignado,
trazabilidad.

2.2.6 El Analista de Requerimientos de software

El Analista de Requerimientos de software tiene la responsabilidad de elicitar, analizar,
especificar, verificar y administrar las necesidades de todos los stakeholders. De acuerdo con
Young (2004) los Analistas de Requerimientos deben tener habilidades de anélisis,
comunicacion, escritura y organizacion, tal como se describe a continuacion:

e Habilidades para dirigir talleres de elicitacion de requerimientos.
e Habilidades para entrevistar e interactuar con los stakeholders acerca de sus
necesidades.
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o Habilidades para escuchar y entender lo que las personas dicen o intentan decir.

o Habilidades analiticas para evaluar criticamente la informacién obtenida de diferentes
fuentes.

e Habilidades para ayudar a negociar prioridades y resolver conflictos entre los
stakeholders.

o Habilidades de organizacion para trabajar con la gran cantidad de informacion obtenida
durante la elicitacion y analisis.

e Habilidades de modelado para representar la informacion de requerimientos en formas
graficas y representaciones textuales en lenguaje natural.

e Habilidades para escribir especificaciones de requerimientos completas y no ambiguas.

2.2.7 Definicion de Stakeholder

Un stakeholder es cualquier persona u organizacion que tenga un interés en el proyecto y
que se vea afectado por el resultado positivo o negativo del mismo, se le conoce también como
interesado o actor. Los stakeholders pueden ser:

o Clientes que pagan por el sistema.

e Usuarios que utilizan el sistema.

e Consultores gque prestan un bien o servicio a la entidad.

e Patrocinadores que financian todo o parte del proyecto.

e Miembros del equipo de desarrollo: lider de proyecto, analistas, programadores,
testers.

En la Figura 3 se muestra un diagrama de cebolla con los stakeholders externos o internos a
la organizacidn, que pueden ser parte de un proyecto de desarrollo de software y que se ven
afectados por el mismo.

Clientes, Proveedores,
Reguladores y otros

-

Stakeholders externos afectados Patrocinadores,

Ejecutivos, Expertos
en la materia y otros
que interacttan con el
grupo afectado

Organizacién o Empresa

Usuarios finales, Mesa
de ayuda y otros cuyo
_________ trabajo cambia cuando
la solucion es
entregada

Unidad Organizacional afectada

Entrega
de Soluciones

~~~~~~ Equipo del proyecto y
otros involucrados
directamente en el
desarrollo de la
solucion

-
-
-
-

Figura 3: Diagrama de cebolla de stakeholders
Fuente: “A Guide to the Business Analysis Body of Knowledge ” por Instituto Internacional
para Analisis del Negocio, 2009.
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2.2.8 Especificacién de Requerimientos de Software

Una Especificacion de Requerimientos de Software (SRS - Software Requirements
Specification) es una descripcion completa del sistema que se va a desarrollar, y constituye una
base de los acuerdos entre stakeholders y miembros del equipo de desarrollo para la
implementacion del sistema. Por lo general, una SRS contiene: objetivos y alcances;
definiciones y abreviaturas; requerimientos funcionales; requerimientos no funcionales como
atributos de calidad, interfaces externas y restricciones.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE - Institute of Electrical and
Electronics Engineers) desarrolld un estandar para la especificacion de requerimientos de
software denominado IEEE 830-1998 — Recommended Practice for Software Requirements
Specifications. Posteriormente, el estandar fue reemplazado por ISO/IEC/IEEE 29148-2011 -
Systems and software engineering - Life cycle processes - Requirements Engineering, tal como
se muestra en la Figura 4.

ISO/IEC/IEEE 29148-2011 IEEE 830-1998
Ingenieria de sistemas y software - Reemplaza Précticas recomendadas para las
Procesos del ciclo de vida - | == === —-— » | especificaciones de requerimientos
Ingenieria de requerimientos de software
Aprobado el: Estado: Aprobado el: Estado:
01/12/2011 Activo 20/10/1998 Inactivo
Combina los estandares: Mapeo con ISO/IEC/IEEE
29148-2011
3\

|

|

| ISO/IEC 12207:2008

L o Proceso de definicion de
o > Ingenieria de sistemas y software Aprobado Estado: requerimientos de
|

|

|

|

1

|

- Procesos del ciclo de vida el: 02/2008 Activo stakeholders.
> e Proceso de anlisis de
requerimientos.

ISO/IEC 15288:2008 o Otros procesos

L . - relacionados con  los
= == Ingenieria de sistemas y software | Aprobado Estado: requerimientos técnicos

- Procesos del ciclo de vida el: 02/2008 Inactivo |~ J /

ISO/IEC/IEEE 15289:2011

r---% Ingenieria de sistemas y software — Aprobado Estado:
Contenido de productos del ciclo de el: 02/2008 Inactivo
vida

— ———49| ISO/IEC TR 19759 Guia del cuerpo de conocimiento de ingenieria de

software
Otros como:
|IEEE 1233 Guia para desarrollar especificaciones de Im International
reaterimientos del sistema SO g;gnz":]"'g:‘zg‘l;i'
IEEE 1362 Guia para la tecnologia de la informacién -
DNefinicidn del sistema - Cancento de aoneraciones IEC INTERNATIONAL
L . j A Couission
ISO/IEC TR 24748-1 Ingenieria de sistemas y software - Parte 1: Guia ®

nara aestidn del ciclo de vida

& IEEE

ISO/IEC/IEEE 24765 Ingenieria de sistemas y software - Vocabulario

Figura 4: Vista general del estdndar ISO/IEC/IEEE 29148-2011
Fuente: Elaborado por la autora con contenido de ISO/IEC/IEEE 29148-2011
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Para que una especificacion de requerimientos sea factible, valida, no ambigua, verificable,
consistente, completa y trazable cada uno de sus requerimientos debe cumplir con dichas
caracteristicas. Ademas, una especificacion de requerimientos debe ser modificable, es decir su
estructura debe tener una adecuada organizacion sin redundancia y permitir que cualquier
cambio a un requerimiento pueda realizarse facilmente.

2.2.9 Taxonomia de Ingenieria de Requerimientos

Una taxonomia de Ingenieria de Requerimientos es una coleccién de tipos de
requerimientos organizados en una estructura de clasificacion jerarquica, y para que esté bien
formada cada uno de los términos debe tener un solo padre. Segin Berenbach et al. (2009), una
taxonomia de Ingenieria de Requerimientos debe tener los siguientes atributos:

e Completa: Se deben incluir todos los tipos de requerimientos que serdn utilizados por
la organizacion o proyecto.

o Navegable: Debe ser facil de navegar desde un elemento a otro.

¢ Valida: La taxonomia debe ser validada contra fuentes de libros y expertos.

2.2.10 Actividades de la Ingenieria de Requerimientos

Anteriormente se habia dicho que la Ingenieria de Requerimientos involucra todas las
actividades dedicadas a la identificacion, analisis, documentacién y validacion de
requerimientos frente a las necesidades de usuario, asi como el proceso que las soporta. En ese
sentido, se tomara la clasificacion de actividades de Wiegers y Beatty (2013), en la que se
divide a la Ingenieria de Requerimientos en dos sub disciplinas: Desarrollo de Requerimientos y
Administracion de Requerimientos.

Dentro del Desarrollo de Requerimientos, los autores establecen la ejecucién de cuatro
actividades: Elicitacion, Analisis, Especificacion y Validacion. Por el contrario, en la
Administracién de Requerimientos se establecen actividades que se deben ejecutar durante todo
el proyecto, tales como: Control de cambios, Control de versiones, Seguimiento a
requerimientos y Trazabilidad de requerimientos.

Independientemente del ciclo de vida de desarrollo que se utilice (cascada, iterativo,
incremental o hibrido), las actividades enunciadas anteriormente se deben realizar con diferentes
niveles de detalle a lo largo del proyecto. En la Tabla 7 se exponen de forma general las
actividades y tareas a efectuar dentro de las sub disciplinas de la Ingenieria de Requerimientos
establecidas por Wiegers y Beatty (2013).

Tabla 7: Descripcion de actividades de la Ingenieria de Requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

Sub Disciplina;: Desarrollo de Requerimientos

Actividad Descripcién
Elicitacion Conocimiento del entorno y descubrimiento de los requerimientos.
Analisis Obtener un entendimiento mas claro y preciso de los requerimientos.
Especificacion Representar y almacenar los requerimientos en una forma organizada
y entendible.
Validacion Confirmar que se han obtenido los requerimientos correctos y que
estan declarados correctamente.
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Continuacion de la Tabla 7

Sub Disciplina: Administracion de Requerimientos
Actividad Descripcion
Control de Cambios | Controlar los cambios en requerimientos y evaluar el impacto de
dichos cambios en el proyecto.
Control de versiones | Establecer lineas base de requerimientos y controlar sus versiones.

Trazabilidad de Mantener relaciones entre requerimientos, que permitan rastrearlos
requerimientos desde su origen hasta su implementacion.
Seguimiento a Realizar el seguimiento del estado y avance de los requerimientos.

requerimientos

2.3 Desarrollo de Requerimientos

Antes de iniciar con las actividades de elicitacion, analisis, especificacion y validacién de
requerimientos de software, es necesario determinar el alcance del proyecto. Robertson y
Robertson (2013) recomiendan iniciar con reuniones de despegue, que tienen como propdsito
principal la identificacion de la funcionalidad que va a ser incluida y la que va a ser excluida del
software por desarrollar.

En las reuniones de despegue deben participar los principales interesados del proyecto, con
el objetivo de aclarar las metas, beneficios, riesgos, asi como también llegar a un consenso sobre
el alcance del trabajo a ser realizado. Este andlisis permite elaborar una estimacién preliminar
de costos, tiempo y factibilidad, con el fin de tomar la decision de continuar o no con el
proyecto.

Desarrollo de
Requerimientos

|
( bl )

Elicitacion Analisis Especificacion Validacion

Figura 5: Actividades del desarrollo de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

2.3.1 Elicitacion de requerimientos

Esta actividad se compone de dos sub actividades que son la Elicitacion y la Recoleccién
de requerimientos, cuyo objetivo es obtener el conocimiento del entorno y descubrir los
requerimientos que serviran como base a las demas actividades del ciclo de vida de desarrollo.

Segn Chemuturi (2013), la Elicitacion es la recopilacion de informacién de individuos
(fuentes primarias) que estan directamente relacionados con el proyecto y que ejecutan los
procesos de negocio, tales como usuarios finales y expertos; para ello se pueden usar técnicas de
entrevista, cuestionarios, encuestas, observacion y lluvia de ideas. Asi mismo indica que la
Recoleccion es una recopilacion de informacidn procedente de fuentes distintas a los seres
humanos (fuentes secundarias) tales como documentos, aplicaciones existentes, estandares y
guias.
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El Analista de Requerimientos de software debe conocer todas las técnicas para la
elicitacion y recoleccion de requerimientos y ser capaz de seleccionar la mas adecuada en una
determinada situacion. Independientemente de la técnica seleccionada, el Instituto Internacional
para Analisis del Negocio (IIBA, 2009) establece que en esta actividad se deben realizar las
siguientes tareas:

e Preparar la elicitacion: Tiene como objetivo asegurar que todos los recursos
necesarios estén disponibles, organizados y programados.

e Dirigir la elicitacion: Tiene como objetivo ejecutar la elicitacion y recoleccion de
requerimientos, haciendo uso de las técnicas seleccionadas.

e Documentar los resultados de la elicitacion: Tiene como objetivo registrar la
informacidn obtenida durante la elicitacion. Los entregables de la elicitacién dependen
de la técnica usada, como notas de entrevistas, respuestas de encuestas, entre otros.

e Confirmar los resultados de la elicitacion: Revisar los resultados documentados con
los stakeholders para asegurar que el entendimiento del analista se ajusta a sus
necesidades.

Para tener una especificacion completa de requerimientos, Chemuturi (2013) indica que
durante la elicitacion y recoleccion es necesario identificar todos los procesos que estan dentro
del alcance del software y obtener los siguientes detalles acerca de dichos procesos:

o Entradas: de fuentes externas, internas o de otros procesos.

e Salidas: cada proceso entrega una salida.

e Pasos del proceso: cada proceso realiza alguna transformacion de las entradas y las
convierte en salidas. Cada proceso consiste en un conjunto de pasos con un evento de
inicio y uno de finalizacion. El proceso debe incluir la verificacion de las entradas para
asegurar que sean completas, apropiadas y libres de errores.

o Disparadores: cada proceso necesita un disparador que inicie su ejecucion. Puede ser
un evento iniciado por una persona, otra aplicacién, o por la misma aplicacion.

Para ejecutar la elicitacién de requerimientos, es necesario aplicar un conjunto de técnicas
para la obtencion adecuada de la informacion. Los resultados de las técnicas usadas, dependen
de las habilidades, experiencia y conocimiento en el negocio del analista de requerimientos. En
la Tabla 8 se describen algunas técnicas para elicitar requerimientos, descritas por Aurum y
Wohlin (2005).

2.3.2  Andlisis de requerimientos

Esta actividad permite identificar si los requerimientos obtenidos durante la Elicitacion y
Recoleccion estan: completos, son factibles, no ambiguos y no contradictorios entre si. Para
ello, resulta necesario volver a los stakeholders con el objetivo de aclarar y resolver todas las
inconsistencias que se presenten. Algunas de las tareas que se deben realizar durante el Analisis
de requerimientos son las indicadas por Chemuturi (2013) y listadas a continuacion:

e Enumerar los requerimientos y verificar que cada uno esté completo.

e Evaluar la factibilidad técnica, econémica y de tiempo de cada requerimiento.

e Clasificar los requerimientos y distribuirlos en componentes légicos del sistema.
o Identificar requerimientos duplicados y contradictorios.

o Identificar interfaces del sistema.
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Tabla 8: Técnicas de elicitacion de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

TECNICA

DESCRIPCION

Entrevista

Conversacion en lenguaje natural entre el analista y los stakeholders para

obtener informacion. Existen tres tipos:

e No estructurada: El entrevistador ejerce poco control sobre la
direccion de la discusion. Se usa como técnica inicial cuando se tiene
un limitado entendimiento del dominio, o como antecesora a las
entrevistas formales.

e Estructurada: Es conducida usando un conjunto predeterminado de
preguntas que permiten obtener informacion especifica. Su éxito
depende de saber cuéles son las preguntas correctas, cuando hacerlas
y a quien hacerlas.

e Semi estructuradas: Son una combinacion de las no estructuradas y

estructuradas.

Encuesta

Se aplica un conjunto de preguntas abiertas y cerradas en forma de
cuestionario a multiples stakeholders. Para que sea efectiva, los términos
y conceptos deben ser entendidos por el disefiador de la encuesta y por
los participantes. Sin embargo son limitadas ya que no permiten

profundizar o expandir un tema.

Analisis de

tareas

Tiene como objetivo construir una jerarquia de las tareas realizadas por
los usuarios, y determinar el conocimiento usado o requerido para

llevarlas a cabo.

Analisis del

dominio

Tiene como objetivo examinar la informacion y los sistemas
relacionados para capturar conocimiento. Va acompafiada de técnicas de

observacion y entrevista.

Lluvia de ideas

Es un proceso en donde los participantes de diferentes grupos tienen una
discusion informal para generar rapidamente ideas sin enfocarse en

ninguna en particular.

Se usa para desarrollar las declaraciones iniciales del sistema. Promueve
el libre pensamiento y el descubrimiento de nuevas ideas para resolver

problemas.

Observacion

El analista debe observar la ejecucion real de los procesos existentes
realizados por los usuarios, sin intervencion. Requiere que el analista

tenga habilidades para interpretar y entender las acciones realizadas.
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o Identificar stakeholders para cada requerimiento.
e  Priorizar requerimientos.
e Estimar esfuerzo y tiempo de implementacion de cada requerimiento.

La priorizacion es una actividad en la que deben participar todos los stakeholders del
proyecto, con el objetivo de tomar decisiones sobre la importancia de cada requerimiento y
asegurar la implementacién de los requerimientos mas criticos. Segun el Instituto Internacional
para Andlisis del Negocio (IIBA, 2009) algunos de los factores a considerar durante la
priorizacion de requerimientos son:

e Valor del negocio: Implementar primero los requerimientos que den mayor valor a
la organizacion, en base a un analisis costo-beneficio.

¢ Dificultad de implementacion: Implementar primero los requerimientos que son
mas faciles, con el objetivo de ganar experiencia y disminuir la introduccion de
riesgos en el proyecto.

e Cumplimiento de regulaciones o politicas: Seleccionar requerimientos que
ayuden a cumplir demandas regulatorias o politicas impuestas en la organizacion,
gue tienen precedencia sobre los intereses de los stakeholders.

e Relaciones con otros requerimientos: Un requerimiento puede no tener un alto
valor por si solo, pero puede estar relacionado con requerimientos de alto valor.

e Acuerdo con el stakeholder: el stakeholder debe decir si el requerimiento tiene o
no valor.

e Urgencia: Implementar requerimientos en base a la necesidad por alguna
restriccion de tiempo.

2.3.3 Especificacién de requerimientos

Especificar requerimientos significa declarar y establecer, de una manera organizada, todas
las caracteristicas funcionales y no funcionales que debe poseer el software por desarrollar. Al
elaborar una especificacion de requerimientos, se cuenta con una base para continuar con las
actividades del ciclo de vida de desarrollo del software: disefio, construccién y pruebas; asi
como también para las actividades de gestion del proyecto: analisis de riesgos, estimacion de
costo y tiempo.

Al redactar una especificacion de requerimientos, lo mas comun es utilizar lenguaje natural
debido a que es el lenguaje de comunicacién compartido por todos los stakeholders dentro del
proyecto. A pesar de ello, uno de los problemas mas conocidos del lenguaje natural es la
ambiguedad. Segun Aurum y Wohlin (2005), una de las soluciones a la ambigtliedad es el uso de
un lenguaje de especificacion de requerimientos formal como Software Cost Reduction — SCR,
o semiformal como Unified Modeling Language - UML.

Sin embargo, Bourque y Fairley (2014) recalca que la seleccion de una notacion formal esta
basada en el entrenamiento, habilidades y preferencias de los autores y lectores del documento.
Por lo general, los lenguajes de especificacion formal son usados en sistemas criticos o de alto
riesgo. De acuerdo con Wiegers y Beatty (2013), los requerimientos de software se pueden
representar de las siguientes formas:

e Lenguaje natural bien estructurado y cuidadosamente escrito.
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o Modelos visuales que ilustran los procesos de transformacion, estados de sistema y
cambios entre ellos, relaciones de datos, flujos légicos.
e Lenguajes formales de especificacion precisa.

Independientemente de la forma seleccionada para la representacién de los requerimientos,
en esta actividad generalmente se elaboran dos tipos de documentos: Especificacion de
Requerimientos de Usuario - ERU y Especificacion de Requerimientos de Software - ERS. En
la Tabla 9 se pueden observar las principales caracteristicas de una ERU y de una ERS.

En el estandar internacional ISO/IEC/IEEE - 29148-2011 (ISO/IEC/IEEE, 2011) se
especifican los procesos requeridos para implementar la Ingenieria de Requerimientos en el
ciclo de vida de un producto software, asi como los artefactos que deben ser producidos durante
€s0s procesos. Este estandar reemplaza, entre otros, a IEEE 830-1998 e IEEE 1233-1998, que
eran estandares con practicas recomendadas para la elaboracién de Especificaciones de
Requerimientos de Software y Especificaciones de Requerimientos de Usuario respectivamente.

Tabla 9: Caracteristicas de una ERU y una ERS
Fuente: Elaborado por la autora

N° ESPECIFICACION DE
REQUERIMIENTOS DE USUARIO

ESPECIFICACION DE
REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

1  Sirve para registrar los requerimientos

de usuario.

Sirve para registrar los requerimientos
funcionales, no funcionales (atributos de

calidad, restricciones, interfaces externas)

2  Se redacta desde una perspectiva del

usuario final.

Se redacta desde una perspectiva técnica
del producto software.

3 Debe ser aprobada por el usuario final.

No se necesita aprobacion del usuario, es
un documento para uso interno del equipo

de desarrollo.

4  Los usuarios la usan como referencia
para todas las interacciones con el
equipo de desarrollo y para la

aceptacion del producto.

El equipo de desarrollo la usa para guiar el
disefio y la construccion del producto

software.

5 Se usa lenguaje natural y casos de uso
para la documentacion de

requerimientos.

Se usa lenguaje natural y otros modelos
para representacion de requerimientos de

software.

La elaboracion de las especificaciones de requerimientos de usuario y de software depende
de las politicas y necesidades de la organizacion y/o del proyecto; en algunos casos las dos
especificaciones se combinan en un solo documento, o incluso se omite la elaboracion de la
ERS. De acuerdo con Chemuturi (2013), en la actividad de especificacion de requerimientos se
deben realizar las siguientes tareas:
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o Documentacion: Registrar cada requerimiento con todos sus detalles, de una manera
estructurada, en base a guias y formatos de documentacion establecidos por la
organizacion.

e Aseguramiento de la calidad: Verificar que el artefacto generado en la tarea anterior,
cumpla con los criterios de calidad establecidos en la organizacion. Generalmente esto
se realiza mediante las actividades de validacion y verificacion de requerimientos.

e Aprobacion: Gestionar la aprobacion fisica o digital del artefacto, por parte de los
stakeholders que tienen autoridad para hacerlo.

e Gestidn de la Configuracion: Cuando un artefacto es aprobado, los cambios deben ser
controlados bajo el proceso de gestion de cambio y control de versiones, para poder
mantener una Unica version vigente del mismo.

2.3.4 Validacion y Verificacion de requerimientos

Las actividades de validacién y verificacion de requerimientos tienen como objetivo
determinar que se hayan obtenido los requerimientos correctos y ademas que se hayan declarado
correctamente; son parte del aseguramiento de la calidad del software. En la Tabla 10 se han
tomado conceptos y ejemplos del libro “Guide to Advanced Software Testing” de Mette y Hass
(2008), con el objetivo de aclarar y diferenciar las actividades de validacion y verificacion de
requerimientos.

Tabla 10: Conceptos y ejemplos de validacion y verificacion de requerimientos
Fuente: Elaborado con contenido de “Guide to Advanced Software Testing ” por Mette y Hass,
2008.

ACTIVIDAD DESCRIPCION EJEMPLO

Validacién Evaluacion de la exactitud del Evaluar si un calculo de
software en relacion a los descuento  requerido por el
requerimientos y necesidades del usuario, ha sido disefiado y
usuario. Determinar si se esta codificado en el software.

construyendo el software correcto.

Verificacion  Evaluacion de si el software cumple Evaluar si el algoritmo de
los requerimientos especificados. descuento que ha sido
Determinar si se estd construyendo implementado, realiza los
el software correctamente. calculos correctamente.

En la Tabla 10 se hace referencia a la evaluaciéon del software, sin embargo durante la
etapa de desarrollo de requerimientos no es posible realizar pruebas al software debido a que
aun no se ha llegado al disefio y codificacion.

En ese sentido, las actividades de validacion y verificacion de la Ingenieria de
Requerimientos estan orientadas a: 1) evaluar que las declaraciones de requerimientos
satisfagan las necesidades de los usuarios y 2) evaluar que las declaraciones de requerimientos
se han escrito correctamente cumpliendo las propiedades deseables de calidad.
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En el estandar IEEE 1012-1998! (IEEE, 1998) se establece que las actividades de
validacidon y verificacion se deben realizar para los procesos de gestion, adquisicion, provision,
desarrollo, operacion y mantenimiento de software. Para el proceso de desarrollo, el estandar
establece actividades de validacion y verificacion de: concepto, requerimientos, disefio,
implementacion, pruebas e instalacion; en el caso de los requerimientos, el objetivo es asegurar
la exactitud, precision, consistencia, completitud y capacidad de prueba.

Para cumplir con la validacion y verificacion de requerimientos, se utilizan técnicas de
revisién informal e inspecciones. En las revisiones informales se invita a uno o varios
compafieros de trabajo para la revision de la especificacion de requerimientos, solicitando sus
comentarios al respecto. En las inspecciones se realizan reuniones formales con los stakeholders
del proyecto, con el objetivo de producir un reporte de los problemas detectados en los
requerimientos.

En la Tabla 11 se muestran las tareas necesarias para cumplir una inspeccion de
requerimientos de software, segin Wiegers y Beatty (2013). Una vez finalizado el proceso de
validacion y verificacion, la especificacion de requerimientos de software debe ser manejada
bajo la gestion de la configuracion.

Tabla 11: Proceso de inspeccion de requerimientos de software
Fuente: Elaborado con contenido de “Software Requirements” por Wiegers y Beatty, 2013.

TAREA DESCRIPCION

Planeacion Determinar cuando y donde va a ser la reunion, quién va a participar, el

material que se va a revisar y el tiempo requerido.

Preparacion Previo a la reunion, entregar el material a los participantes para su revision.

Reunién de Realizar la reunion de inspeccion en la que se deberd: 1) leer cada
inspeccion requerimiento, 2) solicitar a los participantes que indiquen los problemas y

errores encontrados y 3) registrarlos.

Correccion Resolver los problemas y corregir los errores encontrados en los

requerimientos.

Verificacion Verificar que todos los problemas identificados han sido resueltos y los

errores han sido corregidos.

2.4 Administracion de Requerimientos

Una vez que los requerimientos han sido identificados, documentados y validados, es
necesario controlar su evolucion a lo largo del ciclo de vida del desarrollo de software. En ese
sentido, es necesario establecer un conjunto de actividades que permitan gestionar los cambios
en los requerimientos, controlar sus versiones, darles seguimiento y rastrearlos desde su origen
hasta su implementacion.

! Para el estudio se tomard como referencia a IEEE 1012-1998 debido a no tener acceso al estandar
vigente IEEE 1012-2016.
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De acuerdo con Wiegers y Beatty (2013), la administracion de requerimientos incluye todas
las actividades que mantienen la integridad, exactitud y actualidad de los requerimientos a lo
largo del proyecto; estas actividades son: Control de cambios, Control de versiones,
Trazabilidad de requerimientos y Seguimiento a requerimientos.

~
I

Administracion de
Requerimientos

i e

Control de Control de Trazabilidad de Seguimiento a
versiones cambios requerimientos requerimientos

Figura 6: Actividades de la administracion de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

2.4.1 Control de versiones

Luego de que los requerimientos han atravesado las actividades de validacion, verificacién
y aprobacién, pasan a formar parte de una linea base. La linea base es un conjunto de
requerimientos aprobados, a partir de los cuales, cualquier cambio debe ser sometido al
procedimiento de control de cambios antes de ser implementado. Se puede comparar a la linea
base con una instantanea de los requerimientos en un momento dado.

Cada cambio aprobado modificara la versién de un requerimiento, de un conjunto de
requerimientos o de otros artefactos del proyecto. Por ello, es requerido definir un mecanismo
para la identificacién unica de las diferentes versiones de un artefacto, lo que es conocido como
control de versiones.

Existen varias formas de realizar el control de versiones, una de ellas es de manera
automatica mediante una herramienta informatica; la otra es manual en la que se etiqueta cada
version y revision de un artefacto, como por ejemplo: Version 1, Revisionl, Versién 2,
Revision2.

2.4.2 Control de cambios

A lo largo del ciclo de vida de desarrollo del software y una vez obtenida la linea base, los
requerimientos pueden modificarse, eliminarse o afiadirse debido a diferentes factores. De
acuerdo con Aurum y Wohlin (2005) los cambios a los requerimientos deben ser capturados,
administrados y controlados cuidadosamente para asegurar la supervivencia del sistema.

Algunos de los factores por los cuales los requerimientos pueden cambiar son debido a
cambios en el entorno de la organizacion, reorganizacién de los procesos, cambios en la
legislacion y mayor entendimiento del sistema por parte de los stakeholders. En la Figura 7 se
muestran diferentes fuentes de cambios en requerimientos, basados en los dominios del
mercado, organizacion del cliente, vision del proyecto, especificacion de requerimientos y
solucion.

Todas las peticiones de cambio deben ser analizadas para evaluar el impacto de su
implementacion en el sistema. Para ello es necesario definir un proceso de control de cambios
gue permita gestionar todas las peticiones que se realicen. Sommerville (2011) propone un
proceso de control de cambios, que se resume a continuacion:
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e Analisis del problema y especificacion del cambio: EIl proceso inicia con un problema
identificado o con una propuesta de cambio. EIl problema o la propuesta de cambio son
analizados para verificar si son validas.

e Andlisis del cambio: Evaluar el efecto del cambio y estimar el costo de su
implementacion. Al finalizar este analisis, se debe tomar una decision sobre proceder o
no con la implementacion del cambio.

e Implementacion del cambio:

elementos del disefio y el codigo.

Modificar el documento de requerimientos, los

A pesar de tener definido un proceso, el impacto que ocasiona la implementacion de un
cambio en el proyecto es inevitable. En realidad, el impacto se relaciona directamente con la
fase de desarrollo de software en la cual se recibe la peticion de cambio. En la Tabla 12 se
muestran los artefactos del proyecto que se ven impactados por un cambio, dependiendo de la
fase en la cual se recibe la peticidn.

Tabla 12: Artefactos impactados y estrategia de implementacion de una peticion de cambio
Fuente: “Requirements Engineering and Management for Software Development Projects” por

M. Chemuturi, 2013.

EASE ARTEFACTOS ESTRATEGIAS DISPONIBLES
IMPACTADOS PARA IMPLEMENTACION
Fase de Documento de Cuando se recibe. Antes de iniciar el

requerimientos de
usuario 'y de

software

requerimientos de usuario

y de software

disefio

Fase de disefo

Documento de
requerimientos de usuario
y de software.

Documentos de disefio

Cuando se recibe. Antes de

completar el disefio

Fase de

construccion

Documento de
requerimientos de usuario
y de software.
Documentos de disefio.

Cadigo fuente

Cuando se recibe
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Dominio del cambio

Mercado

Organizacion ——
del cliente

Vision del
proyecto

Especificacion ——
de
requerimientos

Solucién

Desencadenador

Incertidumbres

- Cambios de politicas o
regulaciones gubernamentales.
- Cambios a las demandas del
mercado.

- Estabilidad del mercado.
- Diferentes necesidades de los clientes.

- Cambios estratégicos.

- Reorganizacion de la compafiia.
- Cambio en clima politico.

- Cambios en el software o
hardware del cliente

- Estabilidad del entorno del negocio del
cliente.

- Cambios en los procesos del
negocio.

- Sobrecosto de precios y
presupuesto.

- Nuevas oportunidades.

- Cambios de representantes de los
stakeholders.

- Nuevos roles de stakeholders.

- Involucramiento de todos los stakeholders.
- Claridad de la visién compartida del
producto.

- Dependencias del proyecto desconocidas.

- Identificacion de todos los stakeholders.

- Tamafio del proyecto.

- Sinergia de la agenda de las partes
interesadas.

- Conocimientos del equipo de desarrollo sobre
el area del negocio.

- Habilidades y experiencias de los analistas.

- Crecimiento del entendimiento del
usuario en el sistema.

- Crecimiento del entendimiento del
desarrollador en el problema.

- Resolucion de malentendidos.

- Identificacion incorrecta de
requerimientos.

- Disponibilidad de comunicacidn con el
cliente.

- Calidad de comunicacion entre analista y
cliente.

- Técnicas usadas por el analista.

- Conocimientos del equipo de desarrollo sobre
el area del negocio.

- Calidad de la especificacion de
requerimientos.

- Experiencias y habilidades del analista.

- Estabilidad del equipo de desarrollo.

- Calidad de la comunicacion del equipo de
desarrollo.

- Requerimientos incompatibles.

- Complejidad légica del problema.

- Entendimiento y conocimiento de los clientes
en el problema.

- Involucramiento incorrecto del usuario.

- Entendimiento de la solucion
técnica.

- Nuevas herramientas o tecnologia.
- Mejoramiento del disefio o de la
solucion

- Incertidumbre técnica de la solucion.
- Compleijidad técnica de la solucion.

Figura 7: Taxonomia de fuentes de cambios en requerimientos de software
Fuente: “A Software Requirements Change Source Taxonomy ” por McGee y Greer, 2009.

Con la definicién de un proceso de control de cambios, se debe definir también un conjunto
de estados para dar seguimiento a la peticion y representarlos en un diagrama de transicion de
estados. En la Figura 8 se muestra un diagrama de transicion de estados para el cambio, que va
del estado “Propuesto”, “Aceptado” o “Rechazado”, “Pospuesto”, “Planeado” a “Incorporado”.
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Propuesto »  Rechazado
A 4 A 4
Aceptado Pospuesto

Planeado <

Incorporado

Figura 8: Diagrama de transicion de estados para el control de cambios
Fuente: “Requirements Engineering ” por Hull, Jackson, & Dick, 2011.

2.4.3 Trazabilidad de requerimientos

Trazabilidad es el proceso de documentar las relaciones y dependencias que un
requerimiento tiene con otros artefactos del proyecto en todo su ciclo de vida (Accompa, Inc,
2017). Dentro del desarrollo de software, es esencial registrar trazabilidad y dar seguimiento a
cada requerimiento, con el objetivo de garantizar que todas las necesidades del usuario sean
atendidas.

En ese sentido, la trazabilidad permite rastrear un requerimiento hacia su origen:
requerimiento de usuario o de negocio; y hacia su implementacién: otros requerimientos,
documentos de disefio, codigo, pruebas, caracteristicas del producto final. En la Tabla 13 se
muestran algunos de los beneficios de implementar trazabilidad en los proyectos de desarrollo
de software.

Tabla 13: Beneficios de implementar trazabilidad en el desarrollo de software
Fuente: Elaborado por la autora

BENEFICIO DESCRIPCION
En el proceso de Ayuda a encontrar requerimientos perdidos, innecesarios o
desarrollo de software: no implementados; y a realizar pruebas derivadas de

requerimientos funcionales.

En la contratacién de Ayuda a demostrar el cumplimiento de especificaciones
desarrollo de software: técnicas.

En la administracion del Ayuda a realizar el seguimiento del proyecto al proporcionar
proyecto: informacidn sobre el estado de la implementacion.

En el mantenimiento del Ayuda a identificar los componentes dependientes que deben
software: modificarse debido a un mantenimiento (disefio y cddigo)

En el proceso de control Ayuda a realizar el andlisis de impacto, identificando los
de cambios: componentes que se veran afectados por un cambio.
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La forma mas usada para representar las relaciones entre requerimientos y otros artefactos
del proyecto es la matriz de trazabilidad, la misma que puede implementarse en documentos de
texto, hojas de calculo o en herramientas de software especializadas. En la Tabla 14, se
muestran ejemplos de relaciones de trazabilidad que se pueden implementar con el objetivo de
dar seguimiento a los requerimientos.

Tabla 14: Relaciones de trazabilidad entre artefactos del proyecto
Fuente: “The Definitive Guide to Requirements Traceability ” por Accompa Inc, 2014.

TRAZABILIDAD HACIA ARRIBA TRAZABILIDAD HACIA ABAJO
Requerimiento de negocio Requerimiento funcional
Requerimiento de negocio Requerimiento no funcional

Caracteristica

Requerimiento funcional

Requerimiento funcional

Caso de prueba

Caso de Uso

Caso de prueba

Requerimiento funcional

Especificacion de disefio

Requerimiento funcional

Documentacion de ayuda

Necesidad del cliente

Requerimiento funcional

Especificacion de disefio

Cadigo fuente

Wiegers y Beatty (2013) indican que a diferencia de los requerimientos funcionales, los
requerimientos no funcionales no se trazan directamente al cddigo; este es el caso de un
requerimiento de tiempo de respuesta que puede implicar el uso de un hardware especifico,
diferentes estructuras de datos y enfoques de disefio.

La implementacion de trazabilidad en los proyectos de desarrollo depende del tipo de
industria y la criticidad del software, tal es el caso de los sistemas médicos, de tiempo real o
militares. Sin embargo, no se puede olvidar los beneficios de la trazabilidad para garantizar la
atencion y seguimiento de todas las necesidades del usuario.

2.4.4  Seguimiento a requerimientos

El seguimiento a los requerimientos forma parte de la gestion del proyecto e intenta
asegurar gque los requerimientos han sido implementados de forma completa, es decir que han
atravesado todas las etapas de desarrollo. Para ello, a mas de la informacion de trazabilidad, se
utilizan atributos que permiten rastrear el estado de cada uno de los requerimientos.

Proporcionar informacion sobre el estado actual de los requerimientos tiene mayor
significado que intentar monitorear porcentajes de avance de cada uno de ellos. Por ejemplo, un
reporte de seguimiento deberia indicar que de los 100 requerimientos funcionales, 80 han sido
implementados (cédigo fuente) pero no probados (casos de prueba), y 20 han sido
implementados y probados.

Ademés de realizar el seguimiento del estado de los requerimientos, es importante poder
resolver problemas que aparecen durante el proceso de desarrollo tales como: informacion
incompleta, conflictos, toma de decisiones, dudas e inquietudes. En la Tabla 15 se muestran los
tipos comunes de problemas en requerimientos de software que se deben atender durante su
seguimiento.
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Tabla 15: Tipos comunes de problemas en requerimientos
Fuente: “Software Requirements” por Wiegers y Beatty, 2013.

TIPO DE PROBLEMA DESCRIPCION

Pregunta de requerimiento Algo no ha sido entendido o decidido sobre un

requerimiento.

Requerimiento perdido Los desarrolladores han descubierto un requerimiento

perdido durante el disefio y la implementacion.

Requerimiento incorrecto Debe ser corregido o eliminado.

Pregunta de implementacion Mientras los desarrolladores implementan un requerimiento,
tienen preguntas sobre como algo debe trabajar o acerca de

alternativas de disefio.

Requerimiento duplicado Se han encontrado requerimientos similares o equivalentes.

Requerimiento no necesario El requerimiento ya no se necesita.

El seguimiento es una actividad de gestion que se alimenta de la informacion de otras
actividades de la Ingenieria de Requerimientos, tales como: elicitacion, andlisis, especificacion,
documentacion, validacion, control de versiones, control de cambios y trazabilidad. Sin un
adecuado seguimiento, los problemas en los requerimientos se pueden volver incontrolables, lo
que puede llevar al fracaso del proyecto de software.

2.5 Herramientas de Gestion de Requerimientos de Software

2.5.1 Herramientas de Administracion del Ciclo de Vida del Software

Las herramientas para Administracion del Ciclo de Vida (Application Lifecycle
Management — ALM) sirven para dar soporte al proceso de desarrollo y mantenimiento de
software; asi como también para tener colaboracién entre los diferentes roles que intervienen en
un proyecto. Existen diferentes tipos de herramientas ALM, entre las que se pueden mencionar:

e Herramientas para administracién de requerimientos.
e Herramientas para administracion de tareas.

e Control de cddigo fuente.

e Control de defectos.

e Gestion de Proyectos.

e Herramientas para administracion de casos de prueba.
e Herramientas para control de versiones.

e Herramientas para ejecutar pruebas automatizadas.

2.5.2 Limitaciones del uso de Especificaciones de Requerimientos

Una Especificacion de Requerimientos de Software SRS, contiene una descripcion de los
requerimientos de negocio, funcionales y no funcionales del sistema que se va a desarrollar.
Esta especificacion tiene una estructura definida, y tradicionalmente es elaborada con un editor
de texto, que la almacena como un documento o archivo electrénico.
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Sin embargo, de acuerdo con Wiegers & Beatty (2013) este enfoque tiene muchas
limitaciones a la hora de administrar los requerimientos, tales como:

o Dificultad de mantener los documentos actualizados y sincronizados con los ultimos
cambios.

e Dificultad para leer la especificacion y para buscar requerimientos.

e Lacomunicacion de los cambios a los miembros del equipo del proyecto, es un proceso
manual.

¢ Dificultad para controlar cambios y versiones de los documentos de especificacion.

o No es facil almacenar informacion adicional de los requerimientos, como los atributos,
documentacion relacionada, modelos, diagramas.

o Dificultad para definir relaciones entre requerimientos y componentes del sistema.

o Dificultad para conocer el estado y el avance de cada requerimiento.

o Dificultad para agregar, modificar, eliminar requerimientos.

o Dificultad para mantener un repositorio central de requerimientos, ya que por lo general
cada miembro del equipo de trabajo tiene una copia de la especificacion.

o Dificultad para identificar requerimientos perdidos, duplicados e innecesarios, debido a
que la especificacion no es dinamica.

2.5.3 Definicién de herramienta de gestion de requerimientos

En el mercado se han implementado algunas herramientas de gestién de requerimientos de
software, que son sistemas o aplicaciones informaticas que permiten almacenar, administrar y
dar seguimiento a los requerimientos de un proyecto de desarrollo. El uso de una herramienta de
gestion de requerimientos permite una gestion mas eficiente del proyecto, asi como también
ayuda a solventar las limitaciones mostradas en el punto anterior. En la Figura 9 se pueden
observar algunas de las caracteristicas comunes que tienen este tipo de herramientas.

2.5.4 Caracteristicas de una herramienta de gestidn de requerimientos

El uso de una Especificacion de Requerimientos de Software en un documento de texto u
hoja de célculo, es Gtil para proyectos de desarrollo de software pequefios. Por el contrario, para
equipos que trabajan con proyectos grandes y requerimientos que estan en constante cambio, es
recomendable utilizar una herramienta que permita gestionar toda la informacién de manera
dinamica y automatica. Young (2004) establece que una herramienta de gestion de
requerimientos puede tener las siguientes caracteristicas:

e Detalle de la visidn, alcance y limitaciones del sistema.

e Un esquema predefinido para soportar el almacenamiento de requerimientos.

e Manejar atributos para los requerimientos, tales como: Prioridad, Estado, Autor,
Categoria, Palabras clave, Tipo; asi como la capacidad para crear atributos
personalizados.

e Definicion de excepcion de flujos normales y condiciones de error de los
requerimientos.

e Propagacion automatica de atributos hacia los niveles inferiores de requerimientos.

e Capacidad de almacenar y relacionar los siguientes documentos con los requerimientos:
bases legales, notas de reuniones y entrevistas con clientes y usuarios, notas de talleres
de requerimientos.
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e Soporte de trazabilidad de requerimientos hacia adelante y hacia atréas.

e Capacidad de tener relaciones padre e hijo entre requerimientos.

e Mantener un glosario de términos y abreviaturas para el proyecto.

e Mantener las descripciones de sistema relacionados.

e Control de versiones de un requerimiento y consultas del historial de un requerimiento.

e Capacidad para realizar control de cambios sobre requerimientos.

e Generacion automatica y personalizada de especificaciones de requerimientos desde la
base de datos.

e Capacidad de generar reportes personalizados a partir de los atributos de los
requerimientos y de exportar esos reportes en diferentes formatos.

e Capacidad de restringir el ingreso o edicion de requerimientos, dependiendo del rol de
cada usuario.

Algunas herramientas de gestion de requerimientos existentes en el mercado, soportan el

estandar ReqlF — Requirements Interchange Format, que es un formato abierto y no propietario
de intercambio de informacion de requerimientos de software a través del uso de XML. Este
estandar permite el intercambio de requerimientos entre equipos de desarrollo que utilizan
herramientas diferentes para su gestién, evitando la tarea de reescribirlos y facilitando su

administracion.

Gestionar
Requerimientos

Gestionar
permisos

Establecer
linea base de
requerimientos

Gestionar
historial de
requerimientos

Seguimiento
de estado de
requerimientos

Revisar requerimientos

Distribuir requerimientos
a sistemas

Borrar requerimientos

en grupos

de requerimientos

trabajo

Organizar requerimientos

Crear vistas personalizadas

Capturar
Requerimientos

Agregar
requerimientos

Editar
requerimientos

Colaborar en
requerimientos

Asignar tipos de

requerimientos
Administrar flujos de

Definir atributos
de requerimientos

_—

Importar
requerimientos

Herramienta de

Soporte dentro
de la
herramienta

Entrenamiento
incluido en la
herramienta

Documentacién
de Usuario

Rastrear
dependencias de
requerimientos

Rastrear
requerimientos

Asociar
requerimientos
con modelos

Crear plantillas
de documentos

Exportar
requerimientos a
documentos

Crear reportes =/

Gestion de
Requerimientos

~

Integrar con
herramientas de prueba

Integrar con
herramientas de
desarrollo

Ayuda de la
Herramienta

Rastrear
Requerimientos

Salida de
Requerimientos

Figura 9: Caracteristicas de una herramienta de gestion de requerimientos
Fuente: “Software Requirements” por Wiegers y Beatty, 2013..
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2.5.5

Herramientas de gestion de requerimientos existentes en el mercado

En el sitio web de Volere (Atlantic Systems Guild, 2016) se mantiene un conjunto de
recursos relacionados con la Ingenieria de Requerimientos, que son resultado de muchos afios
de investigacion y recopilacion de buenas préacticas en la industria del desarrollo de software.
Entre estos recursos se tienen procesos, guias, plantillas, asi como un listado de herramientas
gue soportan la Ingenieria de Requerimientos e Ingenieria de Software, tal como se puede

observar en la Tabla 16.

Tabla 16: Herramientas comerciales de Ingenieria de Requerimientos e Ingenieria de Software
Fuente: Elaborado con contenido de “Volere Requirements Resources” por Atlantic Systems

Guild, 2016.

HERRAMIENTA

COMPANIA

SITIO WEB

Caliber 11.5 Micro Focus — Reino Unido y https://www.microfocus.com/prod
Estados Unidos ucts/requirements-
management/caliber
Axure RP 8 Axure Software Solutions — http://www.axure.com
California, Estados Unidos
Accompa Accompa, Inc — California, http://web.accompa.com

Estados Unidos

Avengo PEP 1.9

Avengo GmbH - Alemania

http://www.avengo.com

Agosense
Requirements

Agosense - Alemania

http://www.agosense.com/agosens
erequirements

Rational DOORS
9.6.1

IBM Corporation — Nueva York,
Estados Unidos

http://www-
03.ibm.com/software/products/en/
ratidoor

CaseComplete

Serlio Software — Wisconsin,
Estados Unidos

http://www.casecomplete.com

codeBeamerRequire
ments Management 8

Intland Software - Alemania

https://intland.com/requirements-
management

CognitionCockpit

CognitionCorporation —
Massachusetts, Estados Unidos

http://www.cognition.us

CradleVersion 7.1

Structured Software SystemsLtd

https://www.threesl.com/

Gatherspace Gatherspace — California, http://www.gatherspace.com
Estados Unidos
Polarion Polarion Software — California,  https://polarion.plm.automation.si

REQUIREMENTS

Estados Unidos

emens.com/products/polarion-
requirements

ProR Eclipse Foundation — Ottawa, http://www.eclipse.org/rmf/pror
Canada

REQCHECKER SGSOFT France - Francia http://reqchecker.eu

15.2

RequirementONE

RequirementOnelnc —
California, Estados Unidos

http://www.requirementone.com

ReqSuite OSSENO Software GmbH - http://www.osseno.de
Alemania
RMTrak Prometeo Technologies — Nueva  https://www.rmtrak.com

York, Estados Unidos

VisureRequirements

VisureSolutions — San
Francisco, Estados Unidos

http://www.visuresolutions.com/r
equirements-engineering-tool
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3. CAPITULO Ill. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar de desarrollo de la investigacion
3.1.1 Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra GAD-I es una
persona juridica de derecho publico con autonomia politica, administrativa y financiera. Cumple
con las funciones de Legislacion, normatividad y fiscalizacién; de Ejecucién y administracion;
de Participacion ciudadana y control social en el canton Ibarra.

De acuerdo a lo establecido en el Codigo Organico de Organizacién Territorial, Autonomia
y Descentralizacion COOTAD, las competencias del GAD-I son:

a) Planificar el desarrollo cantonal y formular los planes de ordenamiento territorial.

b) Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo.

¢) Planificar, construir y mantener la vialidad urbana.

d) Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas
residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de saneamiento ambiental.

e) Crear, modificar, exonerar o suprimir mediante ordenanzas, tasas, tarifas y
contribuciones especiales de mejoras.

f) Planificar, regular y controlar el transito y el transporte terrestre dentro de su
circunscripcion cantonal.

g) Preservar, mantener y difundir el patrimonio arquitectonico, cultural y natural del
canton y construir los espacios publicos para estos fines.

h) Elaborar y administrar los catastros inmobiliarios urbanos y rurales.

i) Delimitar, regular, autorizar y controlar el uso de las playas de mar, riberas y lechos de
rios, lagos y lagunas.

j) Preservar y garantizar el acceso de las personas al uso de las playas de mar, riberas de
rios, lagos y lagunas.

k) Regular, autorizar y controlar la explotacién de materiales aridos y pétreos, que se
encuentren en los lechos de los rios, lagos, playas de mar y canteras.

1) Gestionar los servicios de prevencion, proteccion, socorro y extincion de incendios.

m) Gestionar la cooperacion internacional para el cumplimiento de sus competencias.

Con el objetivo de regular, organizar y administrar el funcionamiento de todos sus érganos
administrativos, el GAD-I expide el Estatuto Organico de Gestion Organizacional, en el cual se
definen las funciones y responsabilidades de cada uno de los procesos Gobernantes, de
Asesoria, Agregadores de Valor, y de Apoyo (GAD-I, 2016).

3.1.2 Direccion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

Dentro de la Estructura Organizacional del GAD-I, la Direccion de Tecnologias de la
Informacién y Comunicacion TIC tiene la responsabilidad de aportar con soluciones
tecnoldgicas de software, hardware y comunicaciones que soporten las actividades y procesos
institucionales. Para ello, en la Direccion de TIC se establecen las unidades administrativas que
se muestran en la Figura 10 y que son: Desarrollo de Software, Infraestructura y
Comunicaciones, Innovacion y Gobierno Electrénico.
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DIRECCION DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y COMUNICACION

INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO DE
COMUNICACIONES SOFTWARE
INNOVACION Y GOBIERNO
ELECTRONICO

Figura 10: Estructura Organica de la Direccion de TIC del GAD-I

Fuente: “Estatuto Orgdnico de Gestion Organizacional por Procesos” por Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra, 2016.

3.1.3 Unidad de Desarrollo de Software

De acuerdo a lo establecido en el Estatuto Organico de Gestién Organizacional por
Procesos del GAD-I, la Unidad de Desarrollo de Software realiza actividades de Respaldo y
restauracion de datos electronicos; Gestion de acceso a servicios y aplicaciones; Atencidn,
capacitacion y soporte técnico al usuario; Desarrollo de software; Mantenimiento de software
desarrollado y de terceros. Todos los requerimientos de software de la institucion son asignados
a esta Unidad; donde se tienen sistemas informaticos desarrollados internamente, desarrollados
por empresas externas, e implantaciones de software libre.

Como se puede ver en la Tabla 17, el 85.2% de sistemas informaticos existentes en el
GAD-I fueron desarrollados al interior de la institucion, mientras que el 14.8% fueron
desarrollados por empresas proveedoras de servicios. Con el tiempo, el nimero de sistemas
informéticos internos o externos puede crecer y los existentes pueden someterse a
modificaciones; todo esto debido a cambios en la normativa legal vigente, expedicion de nuevas
leyes u ordenanzas municipales, o requerimientos institucionales.

Tabla 17: Sistemas informaticos existentes en la Direccion de TIC — 2017
Fuente: Unidad de Desarrollo de Software del GAD-I, 2017

N° SISTEMA INFORMATICO TIPO DESARROLLO
1 Avaluos y Catastros Interno
2 Recaudacién y Tesoreria Interno
3 Transferencias de Dominio Interno
4 Actividades Econdmicas Interno
5 Control Vehicular IMI Interno
6 Control de Obras Publicas Interno
7 Control Urbano — Multas de Construcciones Interno
8 Transito y Transporte Interno
9 Inquilinato Interno
10  Archivo Documental Interno
11  Recursos Humanos Interno
12 Financiero Contable Externo
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Continuacion de la Tabla 17

N° SISTEMA INFORMATICO TIPO DESARROLLO
13 Informacion Geogréfica Interno
14  Participacion Ciudadana Interno
15 Estacionamiento SISMERT Interno
16  Gestion Documental Quipux Externo
17  Informe de Reglamentacién Cantonal Interno
18  Publicidad Exterior Interno
19  Aplicacién consulta Registro Civil Interno
20  Aplicacion consulta SRI Interno
21  Aplicacion reportes Parquimetros Interno
22  Teméticos Catastros Interno
23  Kiosko Electronico Interno
24 Audiencias Ciudadanas Interno
25  Sistema Integrado de Gestion Municipal Externo
26  Portal Ciudadano Externo
27  Administracion de Sistemas Interno

3.2 Tipo de Investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizé un enfoque de investigacion cualitativo,
que de acuerdo con Hernandez, Fernandez & Baptista (2010), se orienta a comprender y
profundizar los fendmenos explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacion con el contexto. Este enfoque tienen las siguientes caracteristicas:

Se basa en la ldgica y sigue un proceso inductivo.

Utiliza métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni completamente
predeterminados.

No se efectia medicién numérica, por ello el andlisis no es estadistico.

La recoleccion de los datos consiste en obtener las perspectivas, opiniones y puntos de
vista de los participantes, tales como: emociones, prioridades, experiencias,
significados, y vivencias.

En ese sentido, las técnicas que se usaron para la recoleccion de datos fueron: observacion,
entrevistas abiertas, revision de documentos, talleres de trabajo, tal como se describe en la
Tabla 18.

3.3 Disefio de la Investigacion

Se utilizaron los disefios de Investigacion aplicada, Investigacion de Campo e Investigacion
Documental, tal como se describe a continuacion:

Investigacion Aplicada: En esta modalidad de investigacion se aplican y utilizan los
conocimientos existentes y resultantes de la investigacion basica. Tiene por finalidad la
busqueda y afirmacion del saber.
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Tabla 18: Técnicas usadas en la investigacion
Fuente: Elaborado por la autora

TECNICA

DESCRIPCION

Observacion

Observacién directa de los procesos que se ejecutan en las instalaciones de la
Unidad de Desarrollo de Software del GAD-I:
- Proceso de desarrollo de software

- Proceso de mantenimiento de software.

Revision

documentos

de

Revisidn de toda la documentacion existente en la Unidad de Desarrollo de
Software, tales como: procesos, procedimientos, registros historicos,
informacién de proyectos, registro de peticiones y atenciones,

documentacion de sistemas, inventario de sistemas, informes de trabajo.

Entrevista

Entrevistas al personal de la Direccion de TIC: Director, Responsable de la
Unidad de Desarrollo de Software y Analistas de Sistemas; con el objetivo de
recopilar informacion acerca del problema de estudio y de las opciones de

mejora.

Encuesta

Encuestas a los funcionarios del GAD-I que sean usuarios de los sistemas
informaticos, con el objetivo de recopilar informacion del nivel de
satisfaccion de los servicios y productos entregados por la Unidad de

Desarrollo de Software.

Encuestas al siguiente personal de la Direccion de TIC: Responsable de la
Unidad de Desarrollo de Software y Analistas de Sistemas, con el objetivo de
evaluar los conocimientos de los profesionales en temas de Ingenieria de

Requerimientos.

Talleres
trabajo

de

Se realizaron varios talleres en los que se defini6 el proceso de gestion de
requerimientos de software mediante el analisis de experiencias de la Unidad

y la discusion en grupo con los Analistas de Sistemas.

e Investigacion de Campo: En esta modalidad de investigacion se trabaja en el ambiente
natural en que se desarrolla el problema, de donde se obtendran los datos a ser
analizados.

e Investigacion Documental- Bibliografica: En esta modalidad se trata de indagar,
interpretar y presentar datos sobre un tema determinado, usando el andlisis, sintesis,
deduccion e induccion. Para ello se consultan las fuentes de informacion primaria
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(libros, revistas cientificas, diarios, documentos oficiales, informes técnicos, patentes,
normas técnicas) y las fuentes de informacion secundaria (enciclopedias, directorios,
libros o articulos que interpretan otros trabajos o investigaciones).

3.4 Poblacion de Estudio

La poblacion con la que se trabajo fueron los funcionarios de la Unidad de Desarrollo de
Software de la Direccion de TIC y funcionarios de Direcciones Departamentales que son
potenciales usuarios de sistemas informaticos, tal como se puede observar en la Tabla 19.

Tabla 19: Poblacién de estudio
Fuente: Elaborado por la autora

POBLACIONES FRECUENCIA | PORCENTAJE
Director de Tecnologias Informéticas 1 0.32%
Responsable del Area de Desarrollo de Software 1 0.32%
Analistas de Sistemas 7 2.26%

Funcionarios del GAD-1 (potenciales usuarios

de sistemas informaticos)

e Direccion Financiera (20)

Direccidn de Gestién Tributaria (10)

¢ Direccion de Avaluos y Catastros (10)

e Direccién de Planificacién de Desarrollo

Urbano y Rural (15) 10 oTA%
e Direccion de Obras Publicas (10)
e Direccion de Gestion Ambiental (10)
e Direccion Administrativa (10)
e Direccion de Participacion Ciudadana
(15)
TOTAL 109 100%

Con estos antecedentes, se han identificado las caracteristicas de los funcionarios de la
Unidad de Desarrollo de Software que se muestran en la Tabla 20, mismas que se consideraron
durante la elaboracion del estudio. No se analizaron caracteristicas de los usuarios de sistemas
informéticos, debido a que la guia metodoldgica va a ser usada y diligenciada por los
funcionarios de la Unidad indicada.
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Tabla 20: Caracteristicas de la Unidad de Desarrollo de Software del GAD-I

Fuente: Elaborado por la autora

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Roles del equipo de
trabajo:

Un Director de Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacion.

Siete Analistas de Sistemas.

Un Responsable de Desarrollo de Software.

Estabilidad del personal:

Ocho funcionarios tienen nombramiento.

Un funcionario tiene nombramiento de libre remocién.

Perfiles de los miembros

del equipo de trabajo:

Licenciados e Ingenieros en Sistemas Computacionales.

Experiencia de los
miembros del equipo de
trabajo:

De 3 a 10 afios de experiencia en el desarrollo de sistemas

informaticos para Municipio y conocimiento del negocio.

Distribucién geogréfica
del equipo de trabajo:

No se encuentran distribuidos geogréaficamente.

Tipos de sistemas:

Sistemas gubernamentales regulados por leyes ecuatorianas y

ordenanzas municipales.

Stakeholders
distribuidos

geograficamente:

Los stakeholders si se encuentran distribuidos geograficamente
dentro del area urbana del cantdn. (El tiempo y la distancia

pueden limitar el acceso a los stakeholders)

Tipo de desarrollo:

Interno: desarrollado por la Unidad de Desarrollo de Software.
Externo: desarrollado por empresas externas proveedoras de

Servicios.
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3.5 Metodologia de trabajo para el desarrollo del Objetivo Especifico 1

En la Figura 11 y Figura 12 se puede observar la metodologia de trabajo utilizada para el
cumplimiento del primer objetivo especifico, la cual esta dividida en actividades y tareas, donde
cada una de ellas tiene una salida que sirve como medio de verificacién de su ejecuciéon. Una
descripcion detallada de las actividades y tareas de la metodologia se encuentra en la Tabla 21.

________________________________________________________________________________

1. Definir una taxonomia de tipos de requerimientos para la Direccion de TIC

1.1 Recopilar los tipos
de requerimientos que
estdin en uso en la

1.2 Recopilar tipos de

:> requerimientos de las
fuentes bibliogréficas.

1.3  Estructurar la
:> taxonomia de tipos de

software

)

Tipos de

1

1

1

1

1

1

1

1

1

| - - ..
1| institucion.
1

1

1

1

1

1

1

\  requerimientos usados

Tipos de requerimientos

encontrados

)

Taxonomia
definida

requerimientos de |:>

14 Recopilar
definiciones para cada
término dentro de la

taxonomia

)

Definiciones de
cada término

e~ e e —-=--

2. Determinar atributos de requerimientos a ser usados en la Direccion de TIC

de requerimiento,

Direccion de TIC.

2.1 Obtener un listado de atributos de cada tipo

descripcién para cada atributo.

2.2 Seleccionar los atributos que se van a usar para cada
en base a la revision :> tipo de requerimiento, en coordinacién con los
funcionarios de la Direccién de TIC. Colocar una

1

1

1

1

:

1 . . e .
i bibliografica y a proyectos realizados en la
1

1

1

1

1

1

1

1

)

Listado de atributos

_______________________________________________________________________________

B

Atributos con descripciones

3. Determinar tipos de stakeholders a ser usados en la Direccién de TIC

3.1 Obtener un listado de tipos de stakeholders, en
base a la revision bibliografica y a los proyectos
realizados en la Direccion de TIC.

stakeholder.

)

Listado de tipos de stakeholders

3.2 Seleccionar los tipos de stakeholders que se
:> van a usar. Colocar una descripcion para cada

Tipos de stakeholders con
descripciones

NS — -

N e e e e

________________________________________________________________________________

4.1 Definir
actividades
generales del
proceso de
gestion de
requerimientos

)

Actividades
definidas

-

Especificacion, Validacion)

4.2 Seleccionar
las técnicas de

I:; elicitacion  de
requerimientos

a ser usadas.

4.3 Determinar las
entradas,  tareas,

responsables y
:> artefactos del :>

proceso

Técnicas
seleccionadas

)

Entradas, tareas,
responsables y
artefactos definidos

4. Definir el proceso de gestion de requerimientos de software (Despegue, Elicitacion, Analisis,

4.4 Diagramar los
procesos: Despegue,
Elicitacion, Anélisis,
Especificacion,
Validacion.

)

Diagrama del proceso

N e e -

________________________________________________________________________________

Figura 11: Metodologia de trabajo para el objetivo especifico 1 - Primera Parte
Fuente: Elaborado por la autora
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1 I
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10. Elaborar formatos para los artefactos definidos 11. Definir politicas del proceso de

' v 1
| (B} 1
| - o gestion de requerimientos de software |
' | 101 Recopilar 102 Disefiar 103 i |
1| definiciones formatos  para Presentacion 'y | | ! 12.1 Definir politicas !
| para todos los cada artefacto. aprobacion de | ! del ~proceso  de :
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Figura 12: Metodologia de trabajo para el objetivo especifico 1 - Segunda Parte
Fuente: Elaborado por la autora
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Tabla 21: Metodologia de trabajo para el desarrollo del primer objetivo especifico
Fuente: Elaborado por la autora

Objetivo Especifico

Determinar un proceso de gestion de requerimientos de software
para la Direccion de TIC del GAD-I, mediante el analisis y

taxonomia de tipos
de requerimientos
para la Direccion de
TIC

requerimientos gque actualmente estan
en uso en la institucion.

aplicacibn de buenas practicas de Ingenieria de
Requerimientos.

N° Actividades Tareas Salidas

1. | Definir una | 1.1 Recopilar todos los tipos de Tipos de

requerimientos
usados

1.2 Recopilar tipos de requerimientos de Tipos de
las fuentes bibliograficas. requerimientos
encontrados
1.3 Estructurar la taxonomia de tipos de Taxonomia de
requerimientos de software en base a tipos de
las necesidades institucionales. requerimientos
definida

1.4 Recopilar definiciones para cada
término dentro de la taxonomia

Definiciones de
cada término

requerimientos  de
software de la
Direccion de TIC

requerimientos.

2. | Determinar atributos | 2.1 Obtener un listado de atributos de Listado de
de requerimientos a cada tipo de requerimiento, en base a atributos de
ser usados en la la revision bibliografica y a requerimientos
Direccion de TIC proyectos realizados en la Direccion encontrados
de TIC.
2.2 Seleccionar los atributos que se van a Listado de
usar para cada tipo de requerimiento, atributos de
en coordinacion con los funcionarios requerimientos
de la Direccion de TIC. Colocar una con
descripcion para cada atributo. descripciones
3. | Determinar tiposde | 3.1 Obtener un listado de tipos de Listado de tipos
stakeholders a ser stakeholders, en base a la revision de stakeholders
usados en la bibliografica y a los proyectos
Direccion de TIC realizados en la Direccion de TIC.
3.2 Seleccionar los tipos de stakeholders Listado de
que se van a usar, en coordinacion stakeholders con
con los funcionarios de las Direccion descripciones
de TIC. Colocar una descripcion para
cada stakeholder.
4. | Definir el proceso de | 4.1 Definir actividades generales del Actividades
gestion de proceso de gestion de definidas
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Continuacion de la Tabla 21.

N° Actividades Tareas Salidas
4. | Definir el proceso de | 4.2 Seleccionar las técnicas de elicitacion Técnicas
gestion de de requerimientos a ser usadas. seleccionadas

requerimientos  de
software de la
Direccién de TIC

4.3 Determinar las entradas, tareas,
responsables y artefactos del proceso

Entradas, tareas,

responsables vy

de gestion de requerimientos: artefactos
EI|<:_|taC|_qn, Anélisis, Especificacion, definidos
Validacion

4.4 Diagramar el proceso de gestion de Diagrama  del
requerimientos de software: proceso
Elicitacidn, Analisis, Especificacion,
Validacion.

5 | Definirartefactosy | 5.1 Identificar los artefactos que van a Aurtefactos
proceso para el formar parte del control de versiones. identificados
control de versiones

5.2 Definir las tareas, responsables y Tareas,
artefactos del control de versiones. responsables vy
artefactos
definidos

6 | Definir artefactosy | 6.1 Definir las relaciones de trazabilidad Relaciones  de
proceso para la que se usaran. trazabilidad
trazabilidad definidas

6.2 Definir las tareas, responsables y Tareas,

artefactos para mantener trazabilidad. responsables vy
artefactos
definidos

7 | Definir artefactosy | 7.1 Definir las tareas, responsables y Tareas,
proceso para el artefactos del control de cambios. responsables vy
control de cambios artefactos

definidos
7.2 Definir un diagrama de transicion de Diagrama de
estados para el ciclo de vida de las transicion de
peticiones de cambio. estados de
peticiones de
cambio
7.3 Diagramar el proceso de control de Diagrama  del
cambios proceso

8 | Definir el proceso 8.1 Definir un diagrama de transicion de Diagrama de
para seguimiento de | estados para el ciclo de vida de transicion de
requerimientos requerimientos funcionales. estados

requerimientos
funcionales
8.2 Definir las tareas, responsables y Tareas,
artefactos para realizar seguimiento responsables vy
artefactos
definidos
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Continuacion de la Tabla 21.

N° Actividades Tareas Salidas
9 | Definir artefactos y | 9.1 Determinar las entradas, tareas, Entradas, tareas,
proceso  para el | responsables y artefactos del proceso de responsables vy

mantenimiento de
software

mantenimiento de software desarrollado.

artefactos
definidos

9.2 Definir un diagrama de transicion de
estados para describir el ciclo de vida de
las peticiones de mantenimiento.

Diagrama de
transicién de
estados definido.

9.3 Diagramar el
mantenimiento de software.

proceso de

Diagrama  del
proceso

10 | Elaborar  formatos | 10.1 Recopilar definiciones para todos los Definiciones de
para  todos los | artefactos del proceso. artefactos  del
artefactos definidos proceso.

10.2 Disefiar formatos para cada Disefios de
artefacto. Dar una definicion a cada formatos de
campo. artefactos
10.3 Presentar los formatos a los Formatos de
funcionarios de la Direccion de TIC, artefactos
realizar cambios y obtener aprobacion. aprobados

11 | Definir politicas del | 11.1 Definir politicas del proceso de Politicas

proceso de gestion | gestion de requerimientos de software de definidas

de requerimientos de
software

la Direccién de TIC.
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3.6 Metodologia de trabajo para el desarrollo del Objetivo Especifico 2

En la Figura 13 se puede observar la metodologia de trabajo desarrollada para el
cumplimiento del segundo objetivo especifico, la cual esta dividida en actividades y tareas,
donde cada una de ellas tiene una salida que sirve como medio de verificacion de su ejecucion.
Una descripcion detallada de las actividades y tareas de la metodologia se encuentra en la Tabla

22.

1. Seleccionar herramientas de gestion de requerimientos de software para el estudio

1.1 Buscar herramientas de gestion 1.2 Determinar caracteristicas 1.3 Seleccionar las herramientas
de requerimientos existentes en la :> generales de cada herramienta :> de gestién de requerimientos que
encontrada. se analizaran en el estudio.

B

)

Listado de herramientas Cuadro de herramientas con Listado de herramientas

f
1
1
1
:
i | actualidad.
1
1
1
1
1
1
1
1
1

encontradas caracteristicas generales seleccionadas

2. Determinar criterios de agrupamiento de caracteristicas funcionales de una herramienta de gestion

de requerimientos

2.1 Realizar revision documental sobre Ingenieria de
Requerimientos para comprender lo que debe abarcar

2.2 Determinar criterios de agrupamiento de las
caracteristicas funcionales de una herramienta
de gestion de requerimientos.

1

1

1

1

1

1

1

1

1 . .
1 una herramienta de este tipo.
1

1

1

1

1

1

1

1

\

)

Criterios de agrupamiento
establecidos

F A

N =~

3. Verificar las funcionalidades de las herramientas de gestion de requerimientos seleccionadas

3.1 Instalar, acceder a versiones de prueba y descargar
documentacion  técnica de cada herramienta

3.2 Determinar las funcionalidades de cada
herramienta seleccionada

Herramientas instaladas, Acceso a versiones de prueba

1

1

1

1

1

1

|

1 .

! seleccionada
1

I D
1

1

1

1

1

\

creados, Documentacion técnica y de usuario

Cuadro de cada herramienta
con caracteristicas funcionales

NS =

_______________________________________________________________________________

4. Determinar las caracteristicas funcionales de un sistema de gestion de requerimientos de software,

que se consideraran para el estudio.

4.1 Presentar las caracteristicas funcionales de las
herramientas analizadas a los funcionarios de la

4.2 Seleccionar las caracteristicas funcionales a
implementar en la aplicacién informatica.

1
1
1
1
1
1
:
1
! Unidad de Desarrollo de Software.
1
1
1
1
1
1
1
\

Cuadro con caracteristicas
funcionales seleccionadas

NS =

_______________________________________________________________________________

Figura 13: Metodologia de trabajo para el cumplimiento del segundo objetivo especifico

Fuente: Elaborado por la autora

47



Se debe aclarar que este objetivo especifico no busca realizar un analisis comparativo, sino
mas bien realizar un andlisis de las caracteristicas funcionales que tienen este tipo de
herramientas y seleccionar aquellas caracteristicas que se puedan implementar en la aplicacion
informética de gestion de requerimientos de la Direccion de TIC.

Tabla 22: Metodologia de trabajo para el desarrollo del Objetivo Especifico 2
Fuente: Elaborado por la autora

Objetivo Especifico

Determinar las caracteristicas funcionales de un sistema de
gestion de requerimientos de software para la Direccién de TIC,
mediante el analisis de herramientas existentes en el mercado.

N° Actividades Tareas Salidas

1 | Seleccionar un | 1.1 Buscar en libros, revistas y sitios Listado de
conjunto de web, herramientas de gestion de herramientas
herramientas de requerimientos  existen en la encontradas
gestion de actualidad.
requerimientos de
software existentes en | 1.2 De cada herramienta encontrada, Cuadro resumen
el mercado para el determinar las siguientes de las
estudio. caracteristicas generales: herramientas

encontradas con

- Vigencia de la herramienta. sus caracteristicas

- Acceso a versiones de prueba. generales

- Acceso a documentacion.

- Coherencia de la herramienta con el
alcance del presente estudio.

- ldioma de la herramienta.

1.3 Seleccionar el  conjunto  de Listado de
herramientas de  gestion  de herramientas
requerimientos de software para su seleccionadas
analisis, en base a los resultados
obtenidos en la tarea anterior.

2 | Determinar criterios | 2.1 Realizar una revisién documental
de agrupamiento de sobre la Ingenieria de
las caracteristicas Requerimientos, con el fin de
funcionales de una comprender lo que debe contener
herramienta de una herramienta de este tipo.
gestion de
requerimientos  de | 2.2 Determinar  los  criterios  de Criterios de
software. agrupamiento para el estudio. agrupamiento

establecidos

3 | Verificar las | 3.1 Instalar o solicitar acceso a Herramientas
funcionalidades  de versiones de prueba de cada instaladas.
cada herramienta herramienta, y obtener Acceso a
mediante la documentacion técnica y de usuario versiones de
instalacion, uso, y a través de su sitio oficial. prueba creados.
revision de Documentacion

documentacion
técnica, dependiendo
del caso.

técnica 'y de
usuario.
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Continuacion de la Tabla 22.

N° Actividades Tareas Salidas

3 | Verificar las | 3.2 Determinar las funcionalidades de | - Cuadro resumen
funcionalidades de cada herramienta, mediante el uso, de cada
cada herramienta revision de la documentacion herramienta con
mediante la técnica, observacion de video las caracteristicas
instalacién, wuso, y tutoriales, y/o demostraciones por funcionales
revision de parte de la empresa. encontradas

documentacion
técnica, dependiendo

del caso.
4 | Determinar las | 4.1 Realizar una presentacion de las

caracteristicas caracteristicas funcionales de las

funcionales de wun herramientas analizadas a los

sistema de gestion de funcionarios de la Unidad de

requerimientos  de Desarrollo de Software.

software, que se

consideraran para el | 4.2 Seleccionar ~ las  caracteristicas | - Cuadro resumen

presente estudio. funcionales a implementar en la con las
aplicacion informatica, en base a las caracteristicas
necesidades de la Unidad de funcionales
Desarrollo de Software y al alcance seleccionadas.

del presente estudio.

3.7 Metodologia de trabajo para el desarrollo del Objetivo Especifico 3

En la Figura 14 se muestra la metodologia de trabajo para el desarrollo de la aplicacion
informéatica, que basicamente consta de la etapa de Levantamientos y Anadlisis de
Requerimientos, Disefio, Construccidn, Pruebas e Implantacion. EI modelo elegido para el ciclo
de vida de desarrollo fue el iterativo.

Levantamiento y
Implantacion Andlisis de
Requerimientos

Pruebas Disefio

Construccion

Figura 14: Metodologia de desarrollo de la aplicacion informatica
Fuente: Elaborado por la autora
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3.7.1 Levantamiento y Analisis de requerimientos

Debido a que la aplicacion informética del presente estudio se obtuvo como resultado de la
definicion de un proceso de gestidn de requerimientos de software y del analisis de un grupo de
herramientas existentes en el mercado, los requerimientos que guiaron su construccién fueron
los definidos al aplicar las metodologias detalladas anteriormente.

3.7.2 Disefio

En la etapa de Disefio se trabajé en base a lo establecido en la Unidad de Desarrollo de
Software, elaborando el Diagrama de Arquitectura de la aplicacion informética y el Modelo
Entidad Relacion mostrado en el Anexo 3.

3.7.3 Construccion

La construccion de la aplicacion informatica se basod en lo definido en la Unidad de
Desarrollo de Software en cuanto a herramientas, paquetes y estandares de desarrollo de
software.

3.7.4 Pruebas

Las pruebas de la aplicacion informatica se basaron en lo definido en la Unidad de
Desarrollo de Software, ejecutando pruebas unitarias y de integracion.

3.7.5 Implantacion

La implantaciéon de la aplicacién informatica se basd en las politicas existentes en la
Unidad de Desarrollo de Software, desplegando el proyecto en los servidores del Data Center
institucional.
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4. CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

En este capitulo se detalla todo el trabajo realizado para la consecucion de los objetivos
especificos, en base a la metodologia de trabajo expuesta en el capitulo anterior.

4.1.

Desarrollo del Objetivo Especifico 1

El primer objetivo especifico es el de determinar un proceso de gestion de requerimientos
de software para la Direccion de TIC, mediante el andlisis y aplicacion de las buenas précticas
de la Ingenieria de Requerimientos.

4.1.1.

Definir una taxonomia de tipos de requerimientos

o Recopilar todos los tipos de requerimientos que actualmente estan en uso en la
institucion: Para efectuar esta tarea se realiz6 una revision de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de software, revision del historial de peticiones de desarrollo o
mantenimiento, asi como consultas a los funcionarios que laboran en la Unidad. Como
resultado, se concluye que en la Unidad de Desarrollo de Software de la Direccién de TIC
se manejan requerimientos de tipo funcional, tal como se describe a continuacion:

O

Revision de procesos de desarrollo y mantenimiento de software.

En los procedimientos y formatos manejados, Gnicamente se especifica el levantamiento
de requerimientos funcionales. En el procedimiento de desarrollo de software se tiene el
formato de “Historia de Usuario”, que permite recolectar los requerimientos funcionales
desde el punto de vista del usuario. En el procedimiento de mantenimiento de software
se tiene el formato de “Orden de Mantenimiento y Pedidos varios”, en el que se coloca
la descripcion textual del requerimiento funcional.

Revision del historial de peticiones de desarrollo o mantenimiento de software.

En los pedidos de desarrollo y mantenimiento de software, asi como en la
documentacion que justifica su atencion, se han encontrado Unicamente referencias a
requerimientos funcionales. En algunos Términos de Referencia para la adquisicion de
software, se encontraron especificaciones de requerimientos no funcionales, sin
embargo no se encontré documentacion técnica que muestre coémo se realizo la gestion
y el cumplimiento de ese tipo de requerimientos.

Consultas a los funcionarios de la Unidad.

La Responsable de la Unidad de Desarrollo de Software y los Analistas de Sistemas
manifiestan que todos los requerimientos manejados son funcionales, es decir aquellos
gue describen el comportamiento de los sistemas informaticos requeridos por los
usuarios. Indican que es posible que se tengan otros tipos de requerimientos como de
restricciones o interfaces, pero todos se manejan bajo el mismo término de
“requerimientos funcionales”. Esto no significa que los sistemas informaticos no
cumplan con criterios de calidad, sino mas bien que no existe un mecanismo para la
identificacion, especificacion, seguimiento y validacion de todos los tipos de
requerimientos existentes.
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Recopilar tipos de requerimientos de las fuentes bibliogréaficas: En el Capitulo Il de
Marco Referencial, se pueden encontrar referencias a los tipos de requerimientos de
software encontrados en las fuentes bibliogréaficas, que serviran para definir la taxonomia de
requerimientos de la Direccion de TIC.

Estructurar la taxonomia de tipos de requerimientos de software en base a las
necesidades institucionales: Luego de reuniones realizadas con la Unidad de Desarrollo de
Software, se pudo estructurar la taxonomia de tipos de requerimientos gque se observa en la
Figura 15. Cada tipo de requerimiento fue analizado con el objetivo de garantizar que los
funcionarios de la Unidad entiendan su definicidn, asi como las diferencias entre uno y otro.

De acuerdo a lo expuesto por Wiegers & Beatty (2013) las “Reglas de Negocio” no son un
tipo de requerimiento en si mismo ya que existen fuera de la existencia de cualquier
software, sin embargo son el origen de varios tipos de requerimientos. Por este motivo, las
reglas de negocio no se han incluido dentro de la taxonomia, pero si se las considera como
fuente de informacion de requerimientos para la Direccion de TIC.

Requerimientos del
Negocio
Tipos de ’ Requerimientos de
Requerimientos ’ Stakeholders _
Funcionales Atggﬁgc;sdde
Requerimientos de la
Solucion
Interfaces

No Funcionales SR

Restricciones

Figura 15: Taxonomia de tipos de requerimientos de software para la Direccion de TIC
Fuente: Elaborado por la autora

Recopilar definiciones para cada término dentro de la taxonomia: Las definiciones que
se presentan en la Tabla 23, han sido formadas a partir del contenido encontrado en las
siguientes fuentes bibliograficas: The Requirements Engineering Handbook (Young, 2004),
A Guide to the Business Analysis Body of Knowledge - BABOK V2.0 (IIBA, 2009).
Ademas, se han definido siglas que inician con REQ y continlan con dos letras que
identifican al tipo de requerimiento.

Se coloca también la definicion para el término “Reglas de Negocio”: Politicas, guias,
estandares, o regulaciones que definen o restringen las actividades del negocio, tales como:

- Regulaciones gubernamentales: leyes, decretos, reglamentos.

- Regulaciones de la organizacién: politicas, normas, procedimientos, resoluciones.
- Regulaciones propias de la aplicacion: estandares y mejores préacticas de desarrollo.
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Tabla 23: Definiciones de tipos de requerimientos a ser usados en la Direccion de TIC
Fuente: Tabla elaborada en base a las definiciones de fuentes bibliogréaficas

Tipo

Sigla

Definicion

Requerimientos
del Negocio

REQNE

Son declaraciones de alto nivel de las metas, objetivos o
necesidades que la organizacion espera lograr con la
implementacion del sistema.

Describen las razones de porque un proyecto debe ser
iniciado y las necesidades de la organizacion como un
todo, y no de grupos o stakeholders especificos.
Permiten capturar la vision de la organizacién para la
definicion del alcance del sistema, estimacion de costo y
tiempo requeridos para su implementacion.

Requerimientos
de Stakeholders

REQST

Son declaraciones de las necesidades de un stakeholder
0 tipo de stakeholder especifico.

Describen la manera en que un stakeholder va a
interactuar con la solucion, asi como las tareas que debe
ser capaz de realizar con el sistema.

Sirven como un puente entre los requerimientos de
negocio y los requerimientos de la solucién.

Requerimientos
de la Solucién

REQSO

Describen las caracteristicas que una solucién debe
poseer para cumplir los requerimientos de negocio y de
los stakeholders. Se clasifican en funcionales y No
Funcionales.

Requerimientos
Funcionales

REQFU

Describen las caracteristicas que los desarrolladores
deben implementar en uno o mas componentes del
sistema para cumplir con los requerimientos de los
stakeholders.

Describen el comportamiento, operaciones y la
informacién (entradas - salidas) que un sistema debe
tener y manipular bajo condiciones especificas (sin
considerar restricciones fisicas).

Requerimientos
no Funcionales

REQNF

Describen propiedades que un sistema debe exhibir o
restricciones del entorno que debe respetar, y que no
tienen que ver con su comportamiento o funcionalidad.
Se aplican al sistema como un todo y no a sus
caracteristicas individuales.

Atributos
Calidad

de

REQAC

Son las propiedades de calidad de un sistema, tales
como: confiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad.
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Continuacion de la Tabla 23.

Tipo Sigla Definicion
Interfaces REQIE - Describen las conexiones entre un sistema de software,
Externas un usuario, otro sistema o un dispositivo de hardware.
Restricciones REQRE - Imposiciones sobre el disefio y construccién de un

sistema, que deben ser respetadas por el desarrollador.

- Puede incluir fecha de entrega, especificaciones de
hardware, limitaciones, especificaciones de software,
colores de preferencia, uso de gréficos y logos, entre
otros.

4.1.2. Determinar atributos de requerimientos

Obtener un listado de atributos de cada tipo de requerimiento, en base a la revisién
bibliografica y a proyectos realizados en la Direccion de TIC: En el Capitulo Il de
Marco Referencial, se pueden encontrar referencias a algunos atributos comunes de
requerimientos de software encontrados en las fuentes bibliograficas, que serviran para
determinar los atributos a usar.

En cuanto a los proyectos realizados en la Direccion de TIC, se ha revisado documentacion
de procedimientos y pedidos de requerimientos de software existentes, de los cuales se han
obtenido atributos de los formatos de “Historia de Usuario” y “Orden de Mantenimiento y
Pedidos varios”. Cabe aclarar que el formato de “Historia de Usuario” fue una propuesta de
un estudio anterior, pero no ha sido utilizado en la Unidad de Desarrollo de Software.

o Historia de Usuario

ID de historia, Fecha de creacion, Proyecto, Nombre de la historia, Direccion
requirente, Unidad requirente, Prioridad, Iteracion asignada, Funcionario requirente
y Cargo, Estimacién de la historia, Analista programador responsable, Descripcion
de la historia, Pruebas de aceptacion y Observaciones.

o Orden de Mantenimiento y Pedidos varios:

Seccion del requerimiento: NUmero de Orden, Fecha, Nombre y Cargo del
solicitante, Tipo de solicitante, Direccion y Unidad solicitante, Descripcion del
requerimiento, Firma y sello del Director departamental solicitante, Firma del
solicitante, Firma de aprobacion del Director de TIC.

Seccion de atencion del requerimiento: Factibilidad del requerimiento, Nombre de
la aplicacion, Descripcion del trabajo realizado, Fecha de inicio, Fecha de
terminacion, Fecha de inicio de pruebas, Fecha de fin de pruebas, Observaciones
durante el periodo de pruebas, Fecha de inicio de produccién, Constancia de entrega
del requerimiento (Nombre y Firma de: Programador, Solicitante y Responsable de
la Unidad de Desarrollo de Software).
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Seleccionar los atributos que se van a usar para cada tipo de requerimiento, en
coordinacién con los funcionarios de la Direccién de TIC. Colocar una descripcion
para cada atributo.

Para el presente estudio, se definiran atributos para los requerimientos de la solucion, es
decir funcionales y no funcionales. Los requerimientos del negocio se van a declarar en el
documento de proyecto de desarrollo y de software, y los requerimientos de los stakeholders
seran la base para el establecimiento de los requerimientos de la solucién.

Tomando como base los resultados de la tarea anterior, se han seleccionado y distribuido
atributos para cada tipo de requerimiento a ser usado en la Direccion de TIC, mostrados en
la Tabla 24.

Es importante sefialar que algunos atributos de requerimientos no se han considerado en este
punto, ya que pertenecen a etapas posteriores del procedimiento de gestion de
requerimientos, como es el caso de los atributos relacionados a control de cambios, pruebas,
constancia de entrega, y que seran descritos mas adelante en el formato de cada artefacto.

Tabla 24: Atributos de requerimientos a ser usados en la Direccion de TIC
Fuente: Elaborado por la autora

Requerimientos de la
Solucion
No Funcionales
Atributo 8 K ) g
wn
E S3 28 3
o 230 Lt 3 =
S ER 2% 8
o <O £ 24
Cadigo X X X X
Nombre corto X X X X
Descripcion X X X X
Tipo X X X X
Fecha de creacién X X X X
Versién X X X X
Solicitante X X X X
Base Legal X X X
Levantado por X X X X
Prioridad X X X
Complejidad X X X
Estimacion X X
De Gestion
Estado X X X X
Responsable implementacion X X X X
Mddulo X X

En la Tabla 25 se colocan las descripciones para cada uno de los atributos de requerimientos a
ser usados en la Direccion de TIC.
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Tabla 25: Descripciones de atributos de requerimientos a ser usados en la Direccion de TIC
Fuente: Elaborado por la autora

Atributo Descripcion
Generales
Cadigo - Codigo Unico que identifica al requerimiento.

- Este cddigo no puede cambiar, ni se debe reutilizar en caso de
eliminacion de un requerimiento.

Nombre corto Nombre corto que identifica al requerimiento.
Descripcion Declaracion textual completa del requerimiento.
Tipo Tipo de requerimiento basado en la taxonomia definida para la

Direccién de TIC.

Fecha de Creacion | Fecha de levantamiento del requerimiento.

Version Determinar el numero de version de acuerdo al procedimiento de
control de versiones establecido.

Solicitante Stakeholder que declara la necesidad del requerimiento.

Base Legal Referencia a la base legal que contiene las reglas de negocio que

definen o restringen el requerimiento. Se debe hacer referencia al
nombre del documento de la base legal, titulo, seccion, capitulo,
articulo, entre otros.

Levantado por Analista de Sistemas que elicitd y documentd el requerimiento.

Prioridad Alta, Media, Baja

Complejidad El Analista de Requerimientos debe determinar el nivel de
complejidad de implementacion del requerimiento: Alta, Media,
Baja.

Estimacion El Analista de Requerimientos debe estimar el nimero de horas de
trabajo que le tomara la implementacién del requerimiento.

De Gestion

Estado Permite conocer el avance del requerimiento en su ciclo de vida.
Puede tener uno de los siguientes valores: Levantado, Analizado,
Documentado, Validado, Disefiado, Implementado, Probado,
Implantado, Cancelado.

Responsable Nombre del Analista de Sistemas responsable de la implementacion

implementacion del requerimiento.

Modulo Componente de software al cual el requerimiento ha sido asignado.

4.1.3. Determinar tipos de stakeholders

e Obtener un listado de tipos de stakeholders, en base a la revisién bibliogréafica y a los
proyectos realizados en la Direccién de TIC

En el Capitulo Il de Marco Referencial, se detallan las referencias a tipos de stakeholders
encontrados en las fuentes bibliogréaficas a ser usadas en el presente estudio. Ademas se ha
revisado documentacion de procedimientos y pedidos de requerimientos de software
existentes en la Direcciéon de TIC, de los cuales se han obtenido stakeholders que estan
relacionados a:
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o Usuarios solicitantes:

Funcionario solicitante, Director

Departamental de

funcionario solicitante. Se debe recalcar que en los requerimientos existentes se
diferencian usuarios internos y externos, en el caso de externos se consideran a
personal de empresas publicas municipales y empresas proveedoras de servicios.

o Miembros del equipo de desarrollo: Analista de Sistemas, Responsable de la
Unidad de Desarrollo de Software, Director de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion.

e Seleccionar los tipos de stakeholders que se van a usar en coordinacién con los
funcionarios de las Direccion de TIC. Colocar una descripcién para cada stakeholder.

En la Tabla 26 se detallan los tipos de stakeholders que se van a usar en la Direccion de
TIC. Se debe sefialar que a futuro se pueden incrementar tipos de stakeholders de acuerdo a
la necesidad de cada proyecto.

Tabla 26: Tipos de stakeholders a ser usados en la Direccion de TIC

Fuente: Elaborado por la autora

disefio,
pruebas,

analisis,
construccion,
implantacion.
e Funcionarios directivos de
la Direccion de TIC que
realizan actividades de
gestion del proyecto.

Tipo I/E Descripcién Ejemplo

Stakeholder

Usuario Interno | Funcionario interno del GAD-I Funcionarios de Unidades
gue declara requerimientos, y Direcciones
aprueba requerimientos, utiliza Departamentales del
el sistema. GAD-I.

Usuario Externo | Funcionario externo del GAD-I Funcionarios o empleados
que declara requerimientos, de instituciones externas:
aprueba requerimientos, utiliza notarias, instituciones
el sistema. financieras, empresas

publicas municipales,
otras.

Contribuyente | Externo | Ciudadano que utiliza los Ciudadanos.
sistemas y servicios provistos
por el GAD-I.

Consultor Externo | Empresa externa que presta un Empleados y gerente de
bien o servicio a la entidad a la empresa consultora.
través de un contrato.

Patrocinador | Externo | Organizacion  externa  que Empleados de la
financia todo o parte de un organizacion: Banco de
proyecto. Desarrollo, Asociacion de

Municipalidades del
Ecuador, otros.

Miembros del | Interno | e¢  Funcionarios operativos de Funcionarios de la

equipo de la Direccion de TIC que Unidad de Desarrollo de

desarrollo realizan las actividades de Software de la Direccion

de TIC: Analista de
Sistemas, Responsable de
Desarrollo de Software,
Director de Tecnologias
de la Informacion vy
Comunicacion
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4.1.4. Definir el proceso de gestion de requerimientos de software

o Definir actividades generales del proceso de gestion de requerimientos

Dentro del proceso de gestién de requerimientos de software de la Direccion de TIC se
considerard el desarrollo y mantenimiento de software, tal como se establece en las Normas
de Control Interno (Contraloria General del Estado, 2009) en los puntos 410-07
denominado Desarrollo y adquisicién de software aplicativo y 410-09 Mantenimiento y
control de la infraestructura tecnoldgica. En ese sentido, se definen los procesos y
actividades mostradas en la Tabla 27 y Tabla 28.

- Desarrollo de software: se considerard como desarrollo de software a todas las
peticiones realizadas por usuarios internos del GAD-I y que involucren la construccién
de sistemas y/o modulos informéticos nuevos.

Tabla 27: Actividades definidas para el proceso de desarrollo de software
Fuente: Elaborado por la autora

Actividades del proceso de desarrollo de software

Realizar el despegue del
proyecto

1. Realizar reuniones para definicién del proyecto de
desarrollo de software.

Levantamiento y
Anadlisis de
requerimientos

Desarrollo de requerimientos
1. Elicitar y Recolectar Requerimientos
2. Analizar requerimientos
3. Documentar requerimientos
4. Validar requerimientos

Administracién de requerimientos
1. Control de Cambios
2. Control de versiones
3. Seguimiento a requerimientos
4. Trazabilidad de requerimientos

Disefio

Construccién

Pruebas

Implantacion

Debido al alcance del presente estudio, no se analizaran
en detalle las actividades de disefio, construccion, pruebas
e implantacion.

Sin embargo, todas las actividades del ciclo de desarrollo
de software dependen y estan directamente relacionadas
con la actividad de Levantamiento y Analisis de
requerimientos.

Mantenimiento de Software: De acuerdo con (Chemuturi, 2013), existen dos tipos de
mantenimiento, uno es la modificacion y otro es la expansion de software.

o Sub proceso - Modificacion de Software: Abarca la correccion de defectos,
modificacion de codigo para cumplir un requerimiento que ha cambiado, o cambios
para mejorar la productividad. Debido a que en la Direcciéon de TIC se atienden
peticiones de mantenimiento de software desarrollado internamente y desarrollado
por empresas externas, se deben diferenciar las actividades realizadas para cada tipo

de software.
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Tabla 28: Actividades definidas para el proceso de modificacion de software
Fuente: Elaborado por la autora

Actividades — Software desarrollado | Actividades — Software desarrollado

internamente por empresas externas
1. Registrar la peticion de |1. Registrar la peticion de
mantenimiento mantenimiento
2. Analizar peticion 2. Analizar la peticion

3. Replicar escenario en ambiente de | 3. Enviar peticién a empresa externa

pruebas
4. Modificar cddigo 4. Recibir la  modificacion  del
5. Realizar pruebas software

6. Realizar cambios en ambiente de

produccion

o Sub proceso - Expansion de Funcionalidad: abarca la adicién de funcionalidad a
un software existente, lo que implica construir nuevo codigo en lugar de
modificarlo. En este caso, para la Direccion de TIC se utilizara el mismo proceso
definido para el desarrollo de software. Dependiendo del alcance de la expansion, el
Analista de Sistemas deberd determinar si es necesario realizar el despegue del
proyecto, establecido en el proceso de desarrollo.

Seleccionar técnicas de elicitacion de requerimientos a ser usadas en la Direccion de
TIC.

De acuerdo con el Instituto Internacional de Anélisis del Negocio (IIBA, 2009), existen
varios factores que guian la seleccién de una u otra técnica de elicitacién, tales como el
dominio del negocio, el ambiente y cultura organizacional, las habilidades del analista, y los
entregables que deben generarse.

Para el presente estudio se seleccionaron las técnicas de entrevista, observacién y analisis
del dominio, debido a que en el diagnéstico realizado en la Unidad de Desarrollo de
Software se obtuvo como resultado que los Analistas de Sistemas tienen mayor
conocimiento y experiencia en estas técnicas, tal como se puede ver en la Tabla 29.

En ese sentido, se propondran procedimientos y formatos que ayuden a los funcionarios
durante la elicitacion y recoleccion de requerimientos, mediante el uso de las técnicas
seleccionadas. Sin embargo, los Analistas de Sistemas podran utilizar otras técnicas
dependiendo del tipo de proyecto que se encuentren realizando.
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Tabla 29: Conocimiento y experiencia en técnicas de elicitacion de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

Técnica

Conocimiento

Experiencia

Entrevista

Todos los Analistas de Sistemas
tienen conocimientos tedricos
sobre esta técnica.

Todos los Analistas de Sistemas
han aplicado al menos una vez
esta técnica para levantar
requerimientos.

Encuesta

Todos los Analistas de Sistemas
tienen conocimientos tedricos
sobre esta técnica.

Ninguno de los Analistas de
Sistemas ha aplicado esta técnica
para levantar de requerimientos.

Andlisis de tareas

No todos los Analistas de
Sistemas tienen conocimientos
tedricos sobre esta técnica.

Ninguno de los Analistas de
Sistemas ha aplicado esta técnica
para levantar de requerimientos.

Observacion

Todos los Analistas de Sistemas
tienen conocimientos tedricos
sobre esta técnica.

No todos los Analistas de
Sistemas han aplicado esta
técnica para levantar

requerimientos.

Todos los Analistas de Sistemas

Todos los Analistas de Sistemas
han aplicado al menos una vez

tedricos sobre esta técnica.

Andlisis del | .. I L o
Dominio tienen conocimientos tedricos | esta  técnica para levantar
sobre esta técnica. requerimientos.
No todos los Analistas de
No todos los Analistas de | Sistemas han aplicado esta
Lluvia de ideas Sistemas tienen conocimientos | técnica para levantar

requerimientos.

e Determinar las entradas, tareas, responsables y artefactos del proceso de gestion de
requerimientos (Elicitacion, Analisis, Especificacion, Validacién)

Para la definicion del proceso de gestion de requerimientos de software adaptado a las
necesidades de la Direccion de TIC del GAD-I, se consideraron los factores establecidos en
el Instituto Internacional de Analisis del Negocio (IIBA, 2009) y que se listan a

continuacion:

e Cultura organizacional: En organizaciones donde la cultura organizacional no
soporta la formalidad, pero la informalidad compromete el producto final, es
necesario trabajar con los stakeholders para negociar un proceso apropiado.

e Preferencias de los stakeholders: Algunos stakeholders pueden preferir mas o
menos formalidad, por ejemplo se puede requerir aprobacion formal pero no se
requiere documentar la elicitacion de requerimientos.

e Complejidad del proyecto o producto: Procesos formales para la gestion de la
configuracion y gestion del cambio son usados para:

Proyectos que tienen muchas interfaces, mucho negocio, o los impactos del

sistema se expanden a muchas areas funcionales.

O
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o Productos que son construidos con muchos componentes 0
subcomponentes, que tienen interfaces complejas, que van a ser usados por
una variedad de stakeholders, entre otros.

e Madurez de la Organizacién: Organizaciones menos maduras tienden a querer
gastar menos tiempo y dinero en la creacion de un proceso de requerimientos y se
resisten a la idea de tener un proceso para definir requerimientos.

o Disponibilidad de recursos: Existencia de recursos necesarios para soportar el
esfuerzo de crear un proceso y gestionarlo.

En ese sentido, se realizaron reuniones de trabajo con los funcionarios de la Unidad de
Desarrollo de Software con el objetivo de analizar cada uno de los factores indicados como se
muestra a continuacion:

e Cultura Organizacional: Se debe aplicar un nivel de formalidad mayor al actual,
ya que esto es muy importante en instituciones que deben cumplir con regulaciones
gubernamentales, donde los requerimientos deben ser documentados, rastreados,
aprobados y probados.

o Preferencias de los stakeholders: Los stakeholders deben adaptarse al proceso
establecido por la Direccion de TIC.

e Complejidad del proyecto o producto: Se definird un proceso para el control de
versiones y control de cambios que tenga un nivel adecuado de formalidad.

e Madurez de la organizacién: La organizacion se encuentra madura en el tema de
procesos, ademas la Direccion de TIC participd en un proyecto de levantamiento de
procesos del GAD-I en el afio 2012 por lo gue tiene experiencia y bases previas.

e Disponibilidad de recursos: Existe disponibilidad de recursos y predisposicion del
personal de la Direccién de TIC para mantener y mejorar el proceso de gestion de
requerimientos en el tiempo.

Con estos antecedentes, mediante la aplicacion de talleres de trabajo con los funcionarios de
la Unidad de Desarrollo de Software se definieron las entradas, tareas, responsables y artefactos
del proceso de gestion de requerimientos para las actividades de Elicitacion, Anlisis,
Especificacion y Validacion, los mismos que son mostrados en la Tabla 30, Tabla 31, Tabla
32, Tabla 33y Tabla 34.

Las elicitacion y recoleccion de requerimientos se deben realizar paralelamente durante el
levantamiento de requerimientos, tal como se muestra en la Tabla 31. Para el presente proceso,
se propone el uso de una plantilla para la entrevista estructurada y para la observacion, sin
embargo el Analista de Sistemas podra usar entrevistas no estructuradas o semi estructuradas
dependiendo de su entendimiento en el negocio.

La técnica de analisis del dominio se usara para la recoleccion de informacion y sistemas
relacionados, asi como para la elaboracién del glosario de términos y abreviaturas.
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Tabla 30: Entradas, tareas, responsables y artefactos para el despegue del proyecto
Fuente: Elaborado por la autora

Actividad: Realizar el despegue del proyecto ' Entrada: Peticion de desarrollo de software
N° Tarea Descripcion Responsables Artefactos
1 - Coordinar las fechas y horas de las reuniones de despegue con la Direccion o Unidad
Planificar las Administrativa que realizé la peticion de desarrollo de software.
reuniones de | - Ubicar y solicitar los recursos necesarios para las reuniones de despegue, tales como equipos | Administrador Convocatorias
despegue e instalaciones. del Proyecto. a reuniones
- Elaborar y enviar las convocatorias para las reuniones de despegue a las partes involucradas.
2 Reunirse con los interesados del proyecto para realizar las siguientes tareas:
Ejecutar las
reuniones de | 2.1 Determinar el problema y objetivos del proyecto: solicitar al stakeholder que realiz6 la
despegue peticion, que explique el problema que tiene en su area de trabajo y los objetivos Acta de
(requerimientos) de negocio que quiere alcanzar con el proyecto. ReuNi6
eunion
2.2 Determinar el alcance del proyecto: mediante la elaboracion de un diagrama de blogues, .
definir el listado de funcionalidades que seran parte del sistema. Administrador
del Proyecto.
— Analista de
2.3 ldentificar stakeholders del proyecto: Sistemas.
, . . Stakeholders.
- Reconocer a todas las personas, areas u organizaciones gque se ven impactadas de forma
directa o indirecta por la ejecucion del proyecto.
- Documentar informacién relacionada a cada uno de ellos: nombre, cargo, departamento, Registro de
tipo, interno o externo, contactos. Stakeholders
- Identificar los stakeholders que tienen autoridad para: aprobar entregables, revisar y aprobar
requerimientos, pedir y aprobar cambios, aprobar o rechazar soluciones propuestas.
- Determinar las responsabilidades de cada stakeholder dentro del proyecto.
3 Documentar Administrador
. N Proyecto  de
el proyecto Elaborar el documento de Proyecto de Software en el que se documentard la descripcion, | del Proyecto. Desarrollo de
de software alcance, objetivos, justificacion, responsables y recursos del sistema. Analista de Software
Sistemas.
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Solicitar
aprobacion
del proyecto

Solicitar la revision del proyecto de software a los stakeholders. Realizar las correcciones

necesarias y solicitar la aprobacion de las partes interesadas.

Administrador
del Proyecto.

Proyecto  de
Desarrollo de
Software
aprobado

Salida:

Proyecto de Desarrollo de Software aprobado

Realizar el despegue del proyecto

Administrador del
Proyecto

Flanificar las _

FELIRIORES de B+ s s 'Cn:nnwn:nc?tn:lnas

despegue 3 reuniones
S

Solicitar

aptobacidn del
proyvecto

Proye cto
Desarrallo
Software
aprobado

———

Ejecutar las
reuniones de
despegue

Arta de Reunidn,
Registro de
Stakeholders

Proyecto
Desarrollo
Software

Documentar el
proyecto de
software

Administrador del Proyecto - Analista de
Sistemas

Figura 16: Diagrama - Realizar despegue del proyecto

Fuente: Elaborado por la autora
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Tabla 31: Entradas, tareas, responsables y artefactos para la elicitacion de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

Proyecto de Desarrollo de Software

Actividad: Elicitar y Recolectar Requerimientos Entradas: aprobado
N° Tarea Descripcién Responsables \ Artefactos
1 Elicitar Recopilar informacion de las necesidades de los stakeholders del proyecto.
1.1 | Preparar la | Asegurar que todos los recursos necesarios estén disponibles, organizados y
logistica de la | programados, mediante los siguientes pasos:
elicitacion
Estudiar la informacion preliminar para entender el dominio: si se tiene
conocimiento del dominio se puede saltar este paso.
Hacer un listado de los stakeholders que van a participar en la elicitacion.
Elaborar una agenda de temas a tratar y de actividades a realizar en cada
elicitacion de requerimientos. . Convocatoria a
. Analista de :
Acordar fecha y hora con cada stakeholder o grupo de stakeholders para realizar Sistemas reuniones
la elicitacion.
Programar los recursos necesarios (logistica) para cada reunion de elicitacion:
equipos requeridos, instalaciones, pizarras.
Comunicar la programacién de elicitacion a todos los stakeholders, con el
objetivo de que se preparen para la misma. La programacion de elicitacién debe
contener fecha, hora, lugar, nombres de los participantes, temas y actividades a
tratar.
1.2 | Preparar la | Preparar los formatos requeridos para levantamiento de informacion durante la
elicitacion elicitacion, de acuerdo a las técnicas que se vayan a usar:
Entrevista: preparar preguntas que permitan obtener informacion sobre los .
procesos, tal como el disparador, entradas, salidas, calculos y validaciones a Anallsta de Pregur)tas para la
; Sistemas entrevista.
realizar.
Observacion: realizar revisiones previas sobre el entorno en el que se va a
ejecutar el sistema, tales como informacién y sistemas relacionados.
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1.3 | Ejecutar la | Reunirse con los stakeholders de acuerdo a la programacion realizada. Aplicar las | Analista de | Formato de
elicitacion técnicas de elicitacion para capturar informacion de las entradas, salidas, pasos, items | Sistemas entrevista para
de datos y formularios usados en todos los procesos ejecutados por el stakeholder. levantar informacion.
Esto se debe documentar en el Formato de entrevista u observacion para levantar
informacion. Formato de
observacion para
levantar informacion.

1.3 | Documentar los | Elaborar un resumen de todo lo ocurrido durante la elicitacion (requerimientos de | Analista de
resultados de la | usuario). Almacenar los registros visuales o de audio que se hayan recopilado durante | Sistemas Actas de reuniones
elicitacion las reuniones.

2 Recolectar Recopilar informacion procedente de documentos, aplicaciones existentes, estandares y guias, mediante las siguientes tareas:

2.1 | Recopilar, - Registros organizacionales técnicos: informacion para el disefio de la base de | Analista de | Registro de
revisar y datos, longitudes maximas para los campos, tablas existentes, estdndares de | Sistemas informacion
organizar desarrollo de software. relacionada
informacion - Normativa Legal: legislacién que soporta el sistema como leyes, ordenanzas,
relacionada reglamentos, politicas, resoluciones, entre otros.

- Documentacién de procesos: estructura organica funcional, mapa de procesos,
procedimientos, instructivos, estandares, guias.

- Informacién histdrica: estudios previos, encuestas de satisfaccion al cliente
(para identificar ineficiencias en los procesos), quejas del cliente (para identificar
mejoras).

2.2 | Determinar los | Determinar los sistemas que tengan relacion con el nuevo sistema. Recopilar las | Analista de | Registro de sistemas
sistemas descripciones funcionales y técnicas de los sistemas relacionados. Sistemas relacionados
relacionados

2.3 | Realizar un | Acordar las definiciones de palabras a ser usadas para manejar un solo lenguaje entre | Analista de | Glosario de términos
glosario de | todos los stakeholders. Este glosario se va a ir formando a lo largo del ciclo de vida | Sistemas. y abreviaturas
términos y | de desarrollo. Stakeholders.
abreviaturas
para el proyecto

Salidas: Actas de reuniones, Formatos de entrevistas u observaciones (llenos), Registro de informacion relacionada, Registro de sistemas

relacionados, Glosario de términos y abreviaturas
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Figura 17: Diagrama - Elicitar y Recolectar Requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora



Tabla 32: Entradas, tareas, responsables y artefactos para el analisis de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

Actas de reuniones, Formatos de entrevistas u observaciones (llenos), Registro de
informacidn relacionada, Registro de sistemas relacionados, Glosario de términos y

O Analizar requerimientos = TR abreviaturas, Formularios usados en los procesos.
N° Tarea Descripcion Responsables Artefactos
1 Identificar Revisar la informacion levantada en la actividad anterior y registrar los
requerimientos y | requerimientos. Determinar si los requerimientos se duplican o se contradicen Analista de Registro de
clasificarlos entre si. En caso de que lo ultimo suceda, se debe acudir al stakeholder para Sisternas Requerimientos —
aclarar las inconsistencias. Anélisis
2 Evaluar factibilidad | Mediante una reunién con los stakeholders, evaluar la factibilidad técnica,
de cada requerimiento | econdmica y de tiempo de cada requerimiento:
- Técnica: Se refiere a que la implementacion del requerimiento no esta
limitada por hardware, software, el estado actual de la tecnologia o el estado
actual de la organizacion en tecnologia.
- Econdmica: Se refiere al que la implementacion del requerimiento no esta | Analista de
limitada por el presupuesto. Sistemas.

- De tiempo: Se refiere a que la implementacion del requerimiento es factible
dentro del tiempo disponible.

La participacion los stakeholders es importante ya que es necesario tomar
decisiones en el caso de que un requerimiento no sea factible, lo que se debera
dejar constancia en el Acta de Reunién.

Stakeholders

Acta de Reunidn

Priorizar
requerimientos

los

Colocar el orden en el cual se van a implementar los requerimientos de acuerdo a
la necesidad del stakeholder. El orden se determinara mediante la asignacion de
prioridad Alta, Media o Baja.

Analista de
Sistemas.
Stakeholders

Registro de
Requerimientos —
Analisis
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Estimar
implementacion

cada requerimiento

tiempo de

de

Estimar complejidad de cada requerimiento uno de acuerdo a la escala Alta,
Media o Baja; ademas estimar tiempo de implementacion en horas de cada uno.

Analista
Sistemas.

de

Registro
Requerimientos
Anélisis

de

Salidas

Registro de Requerimientos — Analisis, Acta de Reunion

s ] =
Identificar Registra de
requerimientos v Requerimientos —
clasificarlos Analisis
E " Evaluzrfacghllldad Acts de
< 2 3 kel e Reunidn
= I requerimiento
g 3
=3 = K .
E % Priarizar los L. REQIS.trFI de
= = requerimientos Requeru:n!e_ntl:us
[ — Analisis
) 3
r B
Estimar tiempo de Registro de
implementacian de Requerimientas —
cada requetimiento Analisis
" J

Figura 18: Diagrama - Analizar Requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora
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Tabla 33: Entradas, responsables y artefactos para la especificacion de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

Actividad: Especificar requerimientos | Entradas: Registro_@e Requerimientos - Anélisis, Formato de entrevista y opservacién para levantar
informacion (llenos), Formularios usados en los procesos, Actas de reuniones.
N° Tarea Descripcion Responsables Artefactos
1 | Registrar Base Legal de los | Registrar las referencias a la base legal que contiene las
requerimientos reglas de negocio que definen o restringen el requerimiento. Registro de

Se debe hacer referencia al nombre del documento de la
base legal, titulo, seccién, capitulo, articulo, entre otros.

Analista de Sistemas

Requerimientos —
Especificacion

Registrar informacion
complementaria de cada
requerimiento

Registrar la siguiente informacion complementaria de cada

requerimiento funcional:

- Entradas

- Validaciones para los datos de entrada

- Proceso para convertir entradas en salidas

- Actores: primarios (ejecutan el proceso) o secundarios
(proveen de entradas al proceso o usan las salidas del
proceso)

- Las salidas del proceso

- Plantillas y formatos usados en el proceso

Analista de Sistemas

Registro de
Requerimientos —
Especificacion

Distribuir requerimientos vy
designar responsable de
implementacion

Distribuir los requerimientos en componentes légicos del
sistema, es decir médulos y sub médulos. Con la ayuda del
Administrador del Proyecto, designar al Analista de
Sistemas responsable de su implementacion.

Analista de Sistemas.
Administrador del
Proyecto.

Registro de
Requerimientos —
Especificacion

Salidas

Registro de Requerimiento - Especificacién
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Figura 19: Diagrama - Especificar Requerimientos

Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 34: Entradas, tareas, responsables y artefactos para la validacion de requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

L Validar y Verificar ) . -
Actividad: requerimientos Entradas: | Registro de Requerimientos
N° Tarea Descripcion Responsables Artefactos
1 | Preparar la | Determinar cuando y donde va a ser
reunion  para | la reunién, quién va a participar, el
validar y | material que se va a revisar y el | Analistade | Convocatoriaa
verificar tiempo requerido. Previo a la Sistemas reunion.
requerimientos | reunion, entregar el material a los
participantes para su revision.
2 | Ejecutar la | Realizar la reunion de inspeccion en
validacion y |la que se deberd leer cada
verificacion de | requerimiento, solicitar a los | Analistade | Registrode
requerimientos | participantes que indiquen los Sistemas. Requerimientos
problemas o errores encontrados y | Stakeholders
resolverlos.
3 Correg-lr- los | Corregir los requerlmlentog de Analistade | Registro de
requerimientos. | acuerdo a las observaciones Si C
- istemas Requerimientos
realizadas por los stakeholders.
4 | Gestionar  la | Gestionar la aprobacién de los
aprobacion de | requerimientos por parte de.los Analistade | Registro de
los stakeholders que tengan autoridad . C
requerimientos. | para ello. Se debe registrar la firma Sistemas. Requg rimie ntos
Stakeholders | - Validacion

en un documento impreso.

Salidas

Requerimientos aprobados
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Figura 20: Diagrama - Validar y Verificar Requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

4.1.5. Definir artefactos y proceso para el control de versiones

¢ Identificar los artefactos que van a formar parte del control de versiones

Para la seleccion de los artefactos que formaran parte del control de versiones, se realiz6
una reunién con los funcionarios de la Unidad de Desarrollo de Software en la que se
analizé la importancia del versionamiento de cada artefacto, teniéndose como resultado que
se llevara control de versiones del “Proyecto de Desarrollo de Software” y del “Registro de
Requerimientos”, tal como se muestra en la Tabla 35.

Tabla 35: Andlisis de la importancia de control de versiones en artefactos del proceso
Fuente: Elaborado por la autora

Artefacto Justificacion Cont_r ol de
versiones
Peticién de | Documento que tiene una sola version. NO
desarrollo de
software
Convocatoria a | Documento que se genera una sola vez por cada NO
reunion reunion y no se actualiza con el tiempo.
Acta de Reunidn Documento que se genera una sola vez por cada NO
reunion y no se actualiza con el tiempo.
Registro de | El registro de stakeholders se va actualizando con el NO
Stakeholders tiempo, sin embargo no es necesario mantener un
historial de sus versiones.
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Continuacion de la Tabla 35.

Artefacto Justificacion Cont_r o6
versiones
Proyecto de | Es importante mantener un versionamiento de este Sl
Desarrollo de | artefacto debido a que almacena informacion sobre el
Software alcance, objetivos, y descripcion del proyecto. Cada
cambio a este documento debe ser registrado en un
historial de versiones.
Registro de | EI registro de informacion relacionada se va NO
informacion actualizando con el tiempo, sin embargo no es
relacionada necesario mantener un historial de sus versiones.
Registro de sistemas | El registro de sistemas relacionados se va actualizando NO
relacionados con el tiempo, sin embargo no es necesario mantener
un historial de sus versiones.
Glosario de El glosario se va actualizando con el tiempo, sin NO
términos y | embargo no es necesario mantener un historial de sus
abreviaturas Versiones.
Convocatoria a | Documento que se genera una sola vez por cada NO
reunion con | reunion y no se actualiza con el tiempo.
programacién  de
elicitacion
Formato de | Este formato se llena durante las entrevistas y no NO
entrevista para | necesita control de versiones.
levantar
informacion.
Formato de @ Este formato se llena durante las entrevistas y no NO
observacion necesita control de versiones.
Registro de | Este artefacto mantiene informacién sobre los Sl
Requerimientos requerimientos funcionales, y que estadn sujetos a
cambios en el tiempo, por lo tanto se debe mantener un
historial de todas las versiones del mismo.
Incluye la informacion levantada en el Registro de
Requerimientos durante el Analisis, Especificacion y
Validacion.
Orden de  Este artefacto mantiene informacién sobre las NO
Mantenimiento solicitudes de mantenimiento de sistemas, asi como su
analisis y atencion. No es cambiante en el tiempo, por
lo tanto no requiere versionamiento.

o Definir las tareas, responsables y artefactos del control de versiones

Las tareas mostradas en la Tabla 36 son aplicables cuando se modifica o agrega un
artefacto; en el caso de eliminacion, el artefacto se quedara con la Gltima version aprobada.
Para la definicion de las tareas, se realizd reuniones de trabajo en las que se determiné que
se debia manejar un sistema de versionamiento simple, debido a que anteriormente no se ha
usado control de versiones en el proceso de desarrollo de software.
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Tabla 36: Tareas, responsables y artefactos del control de versiones
Fuente: Elaborado por la autora

C . . | Proyecto de Desarrollo de Software,
Actividad: | Control de versiones Entradas: Registro de Reguerimientos
N° Tarea Descripcion Responsable | Artefacto
1 | Ingresar Una vez que el artefacto ha sido aprobado, | Analista de N/A
artefactoa la se colocara en su atributo de Version el | Sistemas
linea base namero 1.
2 | Realizar control | Cada vez que una peticion de cambio | Analista de Historial

de versiones altere un artefacto sometido a control, se | Sistemas de
deberan realizar las siguientes tareas: cambios
- Guardar la dltima versién del
artefacto.

- Madificar el artefacto.

- Realizar control de calidad del
artefacto (verificacién y validacion).

- Corregir los defectos encontrados.

- Aprobar el nuevo artefacto.

- ldentificar la nueva versién del
artefacto aumentando en 1 al ndmero
de version.

- Guardar la nueva version del
artefacto.

- Registrar el historial de cambios.

Sa

lidas: Proyecto de Desarrollo de Software y Registro de Requerimientos con
control de versiones

4.1.6. Definir artefactos y proceso para mantener trazabilidad

Definir las relaciones de trazabilidad que se usaran

Se ha educado a los funcionarios sobre los conceptos e importancia de usar trazabilidad en
el proceso de desarrollo de software. Debido a que se va a iniciar el uso de trazabilidad en
los proyectos de desarrollo de la Unidad y para no sobrecargar a los Analistas de Sistemas
con registro de informacion, se ha decidido conjuntamente con ellos que se usara
Unicamente la siguiente relacidn de trazabilidad:

o De Requerimientos Funcionales a Casos de Prueba

En ese sentido, se ha definido también un artefacto de Caso de Prueba con el fin de registrar
los resultados de las pruebas realizadas a cada uno de los requerimientos funcionales, el
mismo que se puede observar en la Tabla 51.

Definir las tareas, responsables y artefactos para mantener trazabilidad

Para cumplir esta actividad, se realizaron reuniones de trabajo con los funcionarios de la
Unidad en las que se definieron las tareas, responsables y artefactos mostrados en la Tabla
37, en base a la revision de la literatura y a las relaciones de trazabilidad seleccionadas en el
punto anterior.
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Tabla 37: Tareas, responsables y artefactos para mantener trazabilidad

Fuente: Elaborado por la autora

C - - . Artefactos para aplicar

Actividad: | Trazabilidad de requerimientos Entradas: trazabilidad

N° Tarea Descripcion Responsable | Artefacto

1 | Crear trazabilidad de | Crear la relacion de | Analista  de | Matriz de
Requerimientos trazabilidad cuando se ha | Sistemas trazabilidad
Funcionales a | completado el disefio de
Elementos de Disefio software para cualquier

madulo.

2 | Crear trazabilidad de | Crear la relacion de | Analista  de | Matriz de
Requerimientos trazabilidad cuando se ha | Sistemas trazabilidad
Funcionales a Codigo | finalizado el cddigo para
Fuente cualquier componente.

3 | Crear trazabilidad de | Crear la relacién de | Analista  de | Matriz de
Requerimientos trazabilidad cuando se ha | Sistemas trazabilidad
Funcionales a Casos de | finalizado las pruebas unitarias
Prueba 0 de integracion de un

componente 0 moédulo.

4 | Crear trazabilidad de | Crear la relacion de | Analista  de | Matriz de
Peticiones de Cambio a | trazabilidad  cuando una | Sistemas trazabilidad
Requerimientos peticion de cambio ha sido
Funcionales implementada.

5 | Controlar la | Controlar el registro de la | Administrador | Matriz de
informacién de | trazabilidad para asegurar que | del proyecto. | trazabilidad
trazabilidad todos los requerimientos han | Analista  de
periédicamente sido cubiertos. Sistemas

Salidas: Matriz con relaciones de trazabilidad creadas

4.1.7. Definir artefactos y proceso para el control de cambios

Definir las tareas, responsables y artefactos del control de cambios

Las tareas mostradas en la Tabla 38 son aplicables cuando se desea afiadir, modificar o
eliminar un requerimiento, posterior al establecimiento de una linea base. Para la definicion
de las tareas, se realizaron reuniones de trabajo con los funcionarios en las que se determind
la importancia de registrar y gestionar las peticiones de cambio.

La importancia del control de cambios radica en la responsabilidad de la Unidad de
Desarrollo de Software para rastrear el origen de un cambio en los sistemas informaticos,
especialmente en aquellos relacionados con manejo econdémico, aplicacién de leyes y
reglamentos, célculos, entre otros.
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cambio

Definir un diagrama de transicion de estados para el ciclo de vida de las peticiones de

En la Figura 21 se muestra el diagrama de transicion de estados definido para las peticiones
de cambio del presente estudio. La definicion de los estados se la realizé en base a las
actividades del proceso de control de cambios establecido anteriormente.

Cabe aclarar que los estados “Registrado”, “En anélisis” y “Aprobado” implican que la
peticion de cambios est4 abierta; por otro lado los estados “Rechazado”, “Cancelado” e
“Implementado” van seguidos inmediatamente del estado “Cerrado”.

' Registrado

I Aprobado

Implementado

Figura 21: Diagrama de transicion de estados de la peticion de cambio

Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 38: Tareas, responsables y artefactos del control de cambios
Fuente: Elaborado por la autora

Actividad: | Control de cambios |  Entrada: Peticion de cambio
N° Tarea Descripcion Responsable Artefacto
Realizar el El solicitante debe registrar la Peticion de
registro de la | peticion de cambio en el formato cambio
1 pe%icién de establecido. Stakeholder [Estado:
cambio Registrada]
Analizar, en coordinaciéon con los
stakeholders involucrados, los
siguientes aspectos de la peticion de
cambio:
- Factibilidad técnica y econdmica.
- Cantidad de esfuerzo y tiempo
aRr(:ZIIilszizry - Ir?nq;aecr':g?ﬁ el proyecto: cambios en A_nallsta de Peticion de
2 |evaluacionde | el cronograma, cambios en el Slstemgs. cambio
la peticion de presupuesto, car’nbios al alcance de g\dlmmlstrador [ESF?.d?: En
cambio la funcionalidad, modificacién de el proyecto. | Analisis]
artefactos  (especificacion  de
requerimientos, documento de
disefio, pruebas, codigo), calidad
del software, tareas requeridas,
recursos requeridos.
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Continuacion de la Tabla 38.

Actividad: | Control de cambios |  Entrada: Peticion de cambio
N° Tarea Descripcion Responsable Artefacto
Con el analisis realizado, se debe .
Tomar una S Peticion de
decision aprob-ar o rechazar la pet|_0|9n de N cambio
3 | sobrela camplo._Sl se aprueba, continda con Administrador [Estado:
peticion de $_I siguiente paso; caso contrario del proyecto Aprobada,
) inaliza.
cambio Rechazada]
Realizar las acciones necesarias para
implementar la peticion del cambio,
tales como:
- Realizar cambios en el cronograma.
Implementar | - Realiza_r cambios en el presupuesto. _ Petici_c’)n de
4 | lapeticion de | - Actuallz_ar artef_actos afectados por A_nallsta de cambio
cambio c_al camb_lo haciendo Uso de la | Sistemas [Estado:
informacién de trazabilidad y el Implementada]
procedimiento de control de
versiones.
- Comunicar los cambios a todos los
miembros del equipo del proyecto.
Salidas: Peticion de cambio
[Estado: Rechazada, Implementada]

Diagramar el proceso de control de cambios

En la Figura 22 se puede observar el diagrama del proceso de control de cambios de
requerimientos definido para la Direccion de TIC.

4.1.8. Definir el proceso para seguimiento de requerimientos

Definir un diagrama de transicion de estados para el ciclo de vida de requerimientos

funcionales.

En la Tabla 39 se describen los estados para los requerimientos funcionales de las
diferentes actividades del proceso de desarrollo de software de la Direccion de TIC del
GAD-Il. En la Figura 23 se muestra el diagrama de transicion de estados para los
requerimientos funcionales, considerando que un requerimiento puede ser Cancelado debido
a una peticién de cambio.
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Figura 22: Diagrama - Control de Cambios en Requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 39: Estados de requerimientos funcionales
Fuente: Elaborado por la autora

Actividades del proceso de desarrollo de software
N° Actividad Estado de requerimiento funcional
1 | Realizar el despegue del proyecto N/A - En esta actividad aun no se
establecen requerimientos funcionales
2 | Levantamiento y Andlisis de requerimientos
2.1 Elicitar y Recolectar Requerimientos .
. - Analizado
2.2 Analizar requerimientos
2.3 Documentar requerimientos Documentado
2.4 Validar requerimientos Validado
3 | Disefio Disefiado
4 | Construccion Implementado
5 | Pruebas Probado
6 | Implantacion Implantado
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Figura 23: Diagrama de transicion de estados de requerimientos funcionales
Fuente: Elaborado por la autora

Definir las tareas, responsables y artefactos para realizar seguimiento

En la Tabla 40 se han definido dos tareas que son parte del seguimiento de requerimientos de
software. Las tareas descritas no son consecutivas y deben realizarse de acuerdo a la necesidad
de cada proyecto.

Tabla 40: Tareas y responsables del seguimiento a requerimientos
Fuente: Elaborado por la autora

- - I Todos los artefactos de los
Actividad: | Seguimiento a requerimientos Entrada: Drocesos
N° Tarea Descripcion Responsable Artefacto
Realizar revisiones periddicas del
estado de cada requerimiento en el
Monitorear proceso de desarrol_lo de software
con el fin de determinar avances en _ Reporte de
estadoy Administrador
1 avance de cada el proyecto. Pa_ra ello se debe del Proyecto Avance de
requerimiento revisar la mformamon de proyecto
trazabilidad y atributos de cada
requerimiento.
Apoyar a los Analistas de Sistemas
en la resolucion de problemas de
Resolver _requerim!gnt(_)s, tales como N
9 problemas de informacion mcgr_npleta, conflictos, | Administrador Acta_d/e
toma de decisiones, dudas e | del Proyecto Reunién

requerimientos

inquietudes, para lo cual se debe
coordinar reuniones con todos los
involucrados

78




4.1.9. Definir artefactos y proceso para el mantenimiento de software

o Determinar las tareas, responsables y artefactos del proceso de mantenimiento de
software desarrollado.

En la Tabla 41 se pueden observar el detalle de entradas, actividades, responsables y
artefactos del proceso de mantenimiento de software desarrollado para la Direccion de TIC.

Tabla 41: Tareas, responsables y artefactos del proceso de mantenimiento de software
Fuente: Elaborado por la autora

Realizar mantenimiento de sistemas Orden de Mantenimiento
Proceso Entrada: .
desarrollados [Estado: Registrada]
N° Actividad Descripcion Responsables = Artefactos
1 | Receptar la Receptar la Orden de Orden de
Orden de Mantenimiento registrada por el | Responsable .
. . . . Mantenimiento
Mantenimiento | usuario y designar al Analista de | de Desarrollo [Estado: En
y designar Sistemas  responsable de  su | de Software .
. iy Revision]
Analista atencion.
2 | Analizar Orden | Analizar la factibilidad técnica de la
de Orden de Mantenimiento vy Orden de
Mantenimiento | registrarla. . Mantenimiento
] . Analista de
Si se aprueba, continuar con la Sistemas [Estado:
actividad 3. Caso contrario finalizar Aprobada, No
proceso. Aprobada]
3 | Daratenciona | Dependiendo de la Orden de
la Orden de Mantenimiento, se deberan realizar
Mantenimiento | las siguientes tareas:
- Replicar escenario reportado en
ambiente de desarrollo (en caso de
errores 0 mal funcionamiento del .
. Analista de [Estado:
sistema). Sistemas Aprobada]
- Moadificar cédigo. P
- Realizar pruebas unitarias y de
integracion.
- Realizar los cambios requeridos
en ambiente de produccién
4 | Registrar la . . . Orden de
g ., Registrar el trabajo realizado y .
atencion de la . . Mantenimiento
entregar el mantenimiento al | Analista de
Orden de . . . [Estado:
usuario solicitante. Sistemas

Mantenimiento.

Implementada/

Cerrada]

Salida:

Orden de Mantenimiento

[Estado: Implementada/ Cerrada, No Aprobada]
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Definir un diagrama de transicion de estados para describir el ciclo de vida de las
peticiones de mantenimiento.

En la Figura 24 se pueden observar los estados definidos para las Ordenes de
mantenimiento de software de la Unidad. El estado “Registrada” aparecera cuando un
usuario haya registrado su solicitud. Posteriormente, el Responsable de Desarrollo de
Software revisara la solicitud y designard un Analista de Sistemas para su atencion,
momento en el cual la orden cambiara de estado a “En Revision”.

El Analista analizara la factibilidad de implementacién de la solicitud y determinara si es
factible - “Aprobada” o no es factible — “No Aprobada”. En caso de ser factible, dara
atencion a la solicitud y registrara el trabajo realizado, momento en el cual la orden
cambiard a estado “Implementada/ Cerrada”.

Registrada

:

En Revision

‘

Aprobada | —» No Aprobada

'

Implementada
/ Cerrada

Figura 24: Estados de 6rdenes de mantenimiento
Fuente: Elaborado por la autora

Diagramar el proceso de mantenimiento de software

En la Figura 25 se puede observar el diagrama del proceso de mantenimiento de software
definido para la Direccion de TIC.

4.1.10. Elaborar formatos para los artefactos definidos

Recopilar definiciones para todos los artefactos del proceso

En la Tabla 42 se listan todos los artefactos definidos en los procesos de Despegue,
Elicitacién, Andlisis, Especificacion, Validacion y Verificacion dentro del Desarrollo de
Software, asi como en el proceso de Mantenimiento de Software. Ademas se colocan
definiciones para cada artefacto y referencias al formato elaborado.
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Figura 25: Diagrama - Mantenimiento de sistemas

Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 42: Definiciones de artefactos del proceso
Fuente: Elaborado por la autora

Artefacto Descripcion Formato Referencia
La peticion de desarrollo de software
Peticién de debg ser enviada a la Direccién de Tlg:,a
través del Sistema de Gestion
desarrollo de . : N/A N/A
software Documental Quipux, rr)edlap}e
Memorando desde la  Direccién
requirente.
La convocatoria se debe realizar
Convocatoria a formalmente a _través del_ Sistema
reunion Documental _prux, r_n(?dlante un | N/A N/A
Memorando (interno) u Oficio (externo).
Documento en el que se registra
informacion de la reunién como: fecha,
Acta de hora, lugar, objetivo, lista de | Formato de Acta
iy .. Anexo 4
Reunién convocados, temas tratados, | de Reunion
compromisos adquiridos, listado de
asistentes.
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Continuacion de la Tabla 42.

Artefacto Descripcion Formato Referencia
Registro que permite almacenar la
. neg 4 P _ | Formato de
Registro de informacion de los stakeholders como: .
Stakeholders nombre, cargo, tipo, contactos Registro de Tabla 43
’ ’ ’ ' Stakeholder
Documento en el que se registra el
Proyecto de L g g Formato de
Desarrollo de alcance, objetivos, metas, responsables, Proyecto de ANexo 5
recursos y cronograma del proyecto.
Software y g proy Software
Registro que permite almacenar detalles
Reqistro de de la documentacion relacionada con el | Formato de
infgrmacién proyecto, tal como normativa legal, | Registro de Tabla 44
relacionada documentacion de procesos, | informacion
informacion historica, entre otras. relacionada
Reqistro de Registro que permite  almacenar | Formato de
€9 informacidn sobre los sistemas internos | Registro de
sistemas ) X . Tabla 45
relacionados 0 externos que estan relacionados con el sistemas
sistema que se va a desarrollar. relacionados
Registro que permite  almacenar | Formato de
Glosario de informacion sobre los términos Yy | Glosario de
términos y abreviaturas usadas en el proyecto. términos y Tabla 46
abreviaturas abreviaturas
Formato que permite registrar la | Formato de
Formato de inf ion d - b L
observacion informacion de un proceso, misma que | observacion
se ha levantado mediante la observacion. | para  levantar
para levantar . - Tabla 47
' ., informacion.
informacion.
Formato que permite registrar la | Formato de
Formato de . ., . .
. informacién de un proceso, misma que | entrevista para
entrevista para hal q . |
levantar se ha levantado con una entrevista. levantar Tabla 48
. L informacién
informacion.
Registro que permite  almacenar | Formato de
Registro de informacion del analisis de | Registro de
Requerimiento | requerimientos, como la factibilidad, | Requerimientos Tabla 52
s —Analisis prioridad, clasificacion, distribucion vy
estimacion.
Registro de Registro que permite  almacenar | Registro de
Requerimiento | informacion completa y detallada de | Requerimientos Tabla 53
S - cada requerimiento. - Especificacion
Especificacion
. Reqgistro ue ermite  registrar | Registro de
Registro de reg d P . Teg gIstro
- informacion sobre la validacion vy | Requerimientos
Requerimiento I o o Tabla 54
L verificacion de los requerimientos. - Validacion
s - Validacién
Permite almacenar informacién | Formato de
L relacionada a los cambios en artefactos y | Historial de
Historial de L . .
cambios gue implican nuevas versiones de los | cambios Tabla 49

mismos.
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Continuacion de la Tabla 42.

Artefacto Descripcion Formato Referencia
Permite registrar la informacién de | Formato de
Matriz de trazabilidad de los artefactos del | Matriz de
trazabilidad proyecto. trazabilidad Tabla 50
Peticion de Permite registrar una peticion de cambio | Formato de
cambios y su proceso de atencién Peticion de | Tabla55
cambios
Permite  registrar  solicitudes de | Formato Orden
Orden de mantenimiento de software, asi como su | de
. - _— Tabla 56
Mantenimiento | anélisis y atencion. Mantenimiento
Registra un conjunto de condiciones o | Formato de
Caso de Prueba variables bajo las cudles se determinara | Caso de Prueba Tabla 51

si el sistema cumple un requerimiento

especifico.

Disefiar formatos para cada artefacto. Dar una definicion a cada campo.

A continuacién se muestran los formatos disefiados para cada artefacto dentro del proceso
de gestién de requerimientos de software, asi como las definiciones de sus campos.

Tabla 43: Formato de Registro de Stakeholders
Fuente: Elaborado por la autora

Nombre Cargo Institucion | Departamento Tipo IniEEGTe) Contacto
Externo
Nombre y | Cargo que | Nombre de | Direccion u | Tipo de | Interno o | NUmero
Apellidos | tiene el | la institucion | Unidad stakeholder:: externo de
del stakeholde | a la que | administrativa a | Usuario, al GAD-1 | teléfono y
stakeholde | r en la | pertenece el | la que pertenece | Contribuyente, extension,
r institucién | stakeholder | el stakeholder Consultor, NUmero
Patrocinador, celular,
Miembro  del correo
equipo de electronic
desarrollo 0
Tabla 44: Formato de registro de informacién relacionada
Fuente: Elaborado por la autora
Titulo Tipo / Subtipo Autor Fechg gj,e Descripcion
expedicion
Titulo del | - Normativa Legal: Ley, Ordenanza, | Persona  u | Fecha de | Colocar el
documento Reglamento, Politica, Resolucion | Organizacion | publicacion | capitulo,
Administrativa. que ha | del seccion,
- Documentacién de Procesos: | escrito 0 | documento articulo vy
Estructura  Organica  Funcional, | producido el paginas que
Mapa de Proceso, Procedimiento, | documento estén
Instructivo, Estandar, Guia. relacionadas
- Informacién historica:  Estudios con el
previos, Encuestas de satisfaccién al proyecto.

ciudadano, Quejas del ciudadano.
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Tabla 45: Formato de Registro de sistemas relacionados
Fuente: Elaborado por la autora

. ., Documentacién de Documentacién
Sistema Descripcion LEUErTG Técnica
Nombre del sistema | Descripcion del | Documento anexo de la | Documento anexo de
relacionado sistema relacionado documentacion de | la documentacion
usuario del sistema técnica del sistema

Tabla 46: Formato de Glosario de términos y abreviaturas
Fuente: Elaborador por la autora

Término / Abreviatura

Significado

Colocar el término o abreviatura

Colocar el significado o descripcién del término o abreviatura

Tabla 47: Formato de observacion para levantar informacion
Fuente: Elaborado por la autora

Formato de observacion para levantar informacion

Proyecto:

Nombre del proyecto

Fecha:

Fecha de la entrevista

Proceso observado:

Nombre del proceso objeto de observacion

Analista de Sistemas

Nombre del Analista de Sistemas responsable

Hora

Actividad

Responsable

Observacion

Hora inicio y fin

de la actividad la actividad

Descripcion detallada de

responsable de la
ejecucion de la
actividad

Cargo y Nombre del

Observaciones recopiladas
durante la observacion de la
ejecucion de la actividad

Tabla 48: Formato de entrevista para levantar informacion
Fuente: Elaborado por la autora

Formato de entrevista para levantar informacion

Proyecto:

Nombre del proyecto

Fecha:

Fecha de la entrevista

Entrevistado:

Nombre del stakeholder
entrevistado

Cargo
entrevistado:

Cargo del stakeholder
entrevistado

Analista de Sistemas

Nombre del Analista de Sistemas entrevistador

Entradas del proceso

Entrada

Descripcion

Salidas del proceso

Salida

Descripcion

Detalles del Proceso

Nombre: Nombre del proceso
Objetivo: Obijetivo del proceso
Evento de inicio: Describir el evento que da inicio al proceso
Actividad Responsable Formulario

Descripcion detallada de la
actividad

Cargo del responsable de la
ejecucion de la actividad

Nombre y referencia al
formulario usado en este proceso
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Tabla 49: Formato de Historial de cambios
Fuente: Elaborado por la autora

Historial de cambios

Fecha Responsable Descripcion del cambio Justificacion
Fecha del Nombre del Responsable Descripcion de la Referirse a la justificacion de
cambio de implementar el cambio | solicitud de cambio la peticion de cambio

Tabla 50: Formato de Matriz de Trazabilidad
Fuente: Elaborado por la autora

Matriz de trazabilidad
Requerimiento Elemento de Elemento de Caso de Peticion de cambio
Funcional Disefio Cadigo Prueba

Descripciéon del | Descripcién de los | Descripcion de los | Caso de Referencia a las
requerimiento elementos de disefio | elementos de prueba del peticiones de cambio
funcionales relacionados con el | codigo requerimiento | relacionadas con el

requerimiento relacionados con el | funcional requerimiento (En

requerimiento caso de existir)
Tabla 51: Formato Caso de Prueba
Fuente: Elaborado por la autora
CASO DE PRUEBA
PLANIFICACION EJECUCION
Cddigo | Cddigo | Nombre Resulizg Datos de Resulize Observac | Adjunto | Estado
Reg. Caso Caso 0 entrada 0 iones S
esperado obtenido
Codigo | Codigo | Nombre | Resultad | Descripcié | Exito / Observac | Por Por
del del descripti | 0 n de los Falla iones a ejemplo | Ejecut
Requeri | Caso: vo del esperado | datos de los archivos | ar,
miento | CP- caso (funciona | entrada a resultado | con Ejecut
relacio | OON miento utilizar S capturas | ado,
nado normal (mensajes | de Cancel
con el del , pantalla | ado
Caso sistema) advertenc | del
de ias, entre | resultad
Prueba otros) oenel
sistema.
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Tabla 52: Registro de Requerimientos — Analisis
Fuente: Elaborado por la autora

Registro de Requerimientos — Analisis

Cadigo Nombre Descripcion Levantado Solicitante Fecha de Version Tipo Prioridad | Complejidad | Estimacion
Corto por creacion
Codigo del | Nombre Descripcion Analista de Nombre del Fecha de Ndmero de Funciona | ALTA, ALTA, En horas
requerimie | corto que del Sistemas que Stakeholder que | levantamient | version. I- No MEDIA, MEDIA, BAJA
nto identifica al | requerimiento | elicito y declard el 0 Funciona | BAJA
requerimient document? el requerimiento I
0 requerimiento.

Tabla 53: Registro de Requerimientos — Especificacion
Fuente: Elaborado por la autora

Registro de Requerimientos — Especificacion

Cddigo Base Legal Precondiciones Actores Hiuje Qe eventos Post condicion Flujos alternos Mddulo ResponsabI.e’
principal Implementacion
Codigo del | Base legal que | Condiciones Entidad Describe el | Estado en que | Describe excepciones | Nombre del Nombre del
requerimie | define el | que se tienen | externa al | comportamiento queda el sistema | o desviaciones del mddulo en el | Analista de
nto requerimiento. que cumplir | sistema que le | ideal y principal del | una vez | flujo basicoy comoel | cual sevaa | Sistemas
para que se | demanda una | sistema ejecutado el | sistema se comporta | desarrollar responsable de la
pueda iniciar el | funcionalidad caso de uso en esos casos el caso de implementacién
caso de uso uso del requerimiento.
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Tabla 54: Registro de Requerimientos — Validacion
Fuente: Elaborado por la autora

Registro de Requerimientos —Validacion y Verificacion

Cadigo Nombre Corto Descripcion Aprobado por Fecha de aprobacion
Codigo del Nombre corto Descripcion del Nombre del Fecha de aprobacion
requerimiento | que identifica al | requerimiento stakeholder que del requerimientos

requerimiento aprobé el
requerimiento

Tabla 55: Formato de Peticion de cambios
Fuente: Elaborado por la autora

PETICION DE CAMBIO

Fecha: Fecha de registro de la NUmero: Identificador Unico
peticion de cambio
Estado: Registrado, En andlisis, Cancelado, Implementado, Cerrado

Datos del proyecto

electronico:

Nombre proyecto: | Nombre del proyecto del Maddulo Mddulo del sistema
sistema afectado afectado

Datos del solicitante

Nombre: Nombre del solicitante Cargo: Cargo del solicitante

Direccion: Area funcional que solicita | Teléfono: Teléfono de contacto
el cambio del solicitante

Correo Correo del solicitante

REGISTRO DE LA

PETICION DE CAMBIO

Titulo:

Resumen de una linea de la peticion de cambio

Tipo de cambio:

Nuevo requerimiento, Cambio de requerimiento, Eliminacion de requerimiento

Descripcion de la

Descripcién del requerimiento a afiadir, borrar, o cambiar.

peticion:
Justificacion: Colocar una descripcion de la justificacion legal o técnica del cambio
Prioridad: Alta, Media, Baja

ANALISIS Y EVAL

UACION DE LA PETICION DE CAMBIO

Responsable

Nombre del funcionario responsable de realizar el analisis de la peticion de
cambio

Descripcion del
analisis

Descripcién de analisis realizado:

- Factibilidad técnica y econémica.

- Cantidad de esfuerzo y tiempo requeridos.

- Impacto en el proyecto: cambios en el cronograma, cambios en el presupuesto,
cambios al alcance de la funcionalidad, modificacion de artefactos
(especificacion de requerimientos, documento de disefio, pruebas, cdédigo),
calidad del software, tareas requeridas, recursos requeridos.

Decision adoptada

Aprobado, Rechazado Fecha de decision Fecha

Responsable de
decision:

Razén legal, técnica o
econdémica de la decision

Nombre del responsable | Razén de la decision:

que tomo la decision

IMPLEMENTACION DE LA PETICION DE CAMBIO

Responsable:

Nombre del responsable de la implementacion

Fecha inicio: Inicio de implementacién | Fecha fin: | Fin de implementacién
Artefactos: Descripcion de moédulos, componentes, artefactos modificados.
CIERRE

Cerrado por:

Nombre funcionario que | Fecha Fecha de cierre

cierra la peticion
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Tabla 56: Formato Orden de Mantenimiento
Fuente: Unidad de Desarrollo de Software del GAD-I (2017)

ORDEN DE MANTENIMIENTO/ PEDIDOS VARIOS DE SOFTWARE

Nro. Orden: ' Fecha: |

Solicitante: Nombre del Solicitante

Cargo: Cargo del Solicitante

Tipo Solicitante: Interno | Interno (TIC) | Externo |

Direccion/ Entidad Direccion Unidad: Unidad Administrativa
Administrativa

Descripcion del requerimiento

Descripcién detallada del requerimiento, documentada por el usuario.

Firma/sello Director Dpto.

Firma/sello del Solicitante

Autorizado por:

DIRECTORTIC

Andlisis del Requerimiento (En

caso de que aplique)

Factible

¢Por qué?

No Factible

Control de Cambios (En caso de que apligue)

Nombre de la Aplicacion: \

Descripcion del trabajo realizado

Descripcion del trabajo realizado por el Analista de Sistemas

Fecha de inicio:

| Fecha de terminacion:

Constancia de Entrega del Requerimiento

ANALISTA DE SISTEMAS

SOLICITANTE

RESPONSABLE DE
DESARROLLO DE
SOFTWARE

4.1.11. Definir politicas del proceso de gestion de requerimientos de software

En coordinacién con los funcionarios de la Unidad de Desarrollo de Software se ha definido las
siguientes politicas del proceso de gestion de requerimientos de software:

Para iniciar un proyecto de desarrollo de software, siempre se debe tener una solicitud
escrita por parte del Director del area requirente.

Los stakeholders de nivel directivo son los responsables de revisar y aprobar el Proyecto
de Software, asi como de garantizar que se disponga de todos los recursos necesarios.

El Analista de Sistemas no debe afiadir caracteristicas o capacidades que no hayan sido
solicitadas por el usuario, ya que esto puede afectar el costo y el tiempo de
implementacion.

El Analista de Sistemas no debe tomar decisiones sobre requerimientos, ya que son
responsabilidad del usuario dentro del equipo de trabajo.

Es obligatoria la participacion de todos los stakeholders en los procesos de despegue,
elicitacion, analisis y validacion de requerimientos.

La aprobacidn de los requerimientos la deben realizar los stakeholders de cada proyecto.
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o EI Analista de Sistemas no debe aceptar cambios no autorizados en requerimientos.
Todas las peticiones de cambios, pequefias o grandes, deben ser canalizadas a través del
mecanismo de control de cambios para el caso de desarrollo de software.

e Es obligatorio realizar control de versiones en los artefactos apenas se realice un cambio,
con el fin de garantizar que los miembros del proyecto tengan siempre acceso a las
versiones vigentes de los mismos.

e Todas las peticiones de mantenimiento de software, deben ser canalizadas a través de la
Orden de Mantenimiento.

4.1.12. Documentacion de la guia metodoldgica

El Anexo 8 contiene la guia metodoldgica que se desarrollé para el presente estudio, con la
descripcion documentada de cada una de las actividades del proceso de gestion de requerimientos
de software: Elicitar y Recolectar, Analizar, Especificar, Validar y Verificar, Control de
Versiones, Control de Cambios, Trazabilidad y Seguimiento.
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4.2.

Desarrollo del Objetivo Especifico 2

El segundo objetivo especifico es el de determinar las caracteristicas funcionales de una
aplicacién de gestién de requerimientos de software para la Direccion de TIC, mediante el
andlisis de herramientas existentes en el mercado.

4.2.1. Seleccionar un conjunto de herramientas de gestién de requerimientos de software
existentes en el mercado para el estudio

e Buscar en libros, revistas y sitios web, herramientas de gestion de requerimientos
existen en la actualidad: La Tabla 57 ha sido elaborada en base a referencias de
herramientas encontradas en el sitio web de Volere (Atlantic Systems Guild, 2016) y en el
sitio web de Administracion de Requerimientos (Ludwig Consulting Services, 2009).

Tabla 57: Listado de herramientas de gestion de requerimientos encontradas
Fuente: Elaborada con informacién tomada de las fuentes bibliogréficas

Herramienta

Compainiia

Sitio Web

Estados Unidos

Caliber 11.5 Micro Focus — Reino Unido | https://www.microfocus.com/prod
y Estados Unidos ucts/requirements-
management/caliber
Axure RP 8 Axure Software Solutions — | http://www.axure.com
California, Estados Unidos
Accompa Accompa, Inc — California, | http://web.accompa.com

Avengo PEP 1.9
(Project Engineering
Platform)

Avengo GmbH - Alemania

http://www.avengo.com

Agosense Requirements

Agosense - Alemania

http://www.agosense.com/agosens
erequirements

Rational DOORS 9.6.1

IBM Corporation — Nueva
York, Estados Unidos

http://www-
03.ibm.com/software/products/en/
ratidoor

CaseComplete

Serlio Software —
Wisconsin, Estados Unidos

http://www.casecomplete.com

codeBeamerRequiremen
ts Management 8

Intland Software -
Alemania

https://intland.com/requirements-
management

CognitionCockpit

CognitionCorporation —
Massachusetts, Estados
Unidos

http://www.cognition.us

CradleVersion 7.1

Structured Software
SystemsLtd -

https://www.threesl.com/

REQUIREMENTS

California, Estados Unidos

Gatherspace Gatherspace — California, http://www.gatherspace.com
Estados Unidos
Polarion Polarion Software — https://polarion.plm.automation.si

emens.com/products/polarion-
requirements

ProR Eclipse Foundation — http://www.eclipse.org/rmf/pror
Ottawa, Canada
REQCHECKER 1.5.2 SGSOFT France - Francia | http://reqchecker.eu

RequirementONE

RequirementOnelnc —
California, Estados Unidos

http://www.requirementone.com

ReqSuite

OSSENO Software GmbH
- Alemania

http://www.osseno.de
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Continuacion de la Tabla 57.

Herramienta Compaiiia Sitio Web

RMTrak Prometeo Technologies — https://www.rmtrak.com
Nueva York, Estados
Unidos
VeroTrace Verocel — Massachusetts, http://www.verocel.com/products/

Estados Unidos requirements-traceability/

VisureRequirements

VisureSolutions — San
Francisco, Estados Unidos

http://www.visuresolutions.com/r
equirements-engineering-tool

Realizar una revision de cada herramienta encontrada, con el objetivo de determinar
las siguientes caracteristicas:

Vigencia de la herramienta: determinar si se encuentra vigente en la actualidad, si se
puede acceder a su sitio oficial y si existe una empresa o comunidad que le de soporte.
Acceso a versiones de prueba: dependiendo del tipo de licencia, determinar si se
puede descargar el paquete de la herramienta para instalarlo, o si se puede acceder a una
version en la nube.

Acceso a documentacion: determinar si en el sitio oficial de la herramienta se
encuentra disponible la documentacién técnica y de usuario, sea en manuales o video
tutoriales.

Coherencia de la herramienta: determinar si las funcionalidades de la herramienta se
encuentran dentro del alcance del presente estudio, debido a que pueden existir
herramientas especializadas en una actividad especifica como por ejemplo el modelado
de requerimientos.

Idioma de la herramienta: de preferencia se elegird una herramienta en idioma inglés
0 espafiol.

En la Tabla 58 se puede observar el resultado del andlisis de cada herramienta de gestion de
requerimientos, asi como las observaciones que justifican el por qué una herramienta no cumple
o cumple parcialmente con las caracteristicas de: vigencia, acceso a versiones de prueba, acceso
a documentacion, coherencia e idioma.

e Seleccionar un conjunto de herramientas de gestion de requerimientos de software
para su analisis, en base a los resultados obtenidos en la tarea anterior: En la Tabla 59
se pueden observar las seis herramientas que se han elegido y que cumplen al menos cuatro
de las 5 caracteristicas analizadas.
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Tabla 58: Herramientas de gestion de requerimientos con sus caracteristicas generales

Fuente: Elaborado por la autora

5
2 c
Q| o
Herramienta 3 § © Observaciones

(%) c (&)

) 8 5] <

S | g | E| &2 |

= o S @ e

S & 8 5 =2

> | >|o|o |8

Accompa v | v [ v v |V

Avengo PEP 1.9 (Project Al momento de la revision de esta

Engineering Platform) herramienta, no se encontr6 documentacion
técnica o de usuario disponible. Para usar la
herramienta era necesario enviar un correo a
la empresa, pero dicha empresa no se

v | X | X | X | X | contact6 para entregar el serial de prueba. Al
no poder usar la herramienta ni tener acceso
a su documentacion, no se puede determinar
la coherencia de la misma con el presente
estudio.

Caliber 11.5 v |V |V |V |V

Axure RP 8 La herramienta permite modelar
requerimientos de sitios web en wireframes,

v v v x| v protqtipos_ y diagramas de flujo. Su
funcionalidad no se encuentra dentro del
alcance del presente estudio.

Agosense Requirements El sitio oficial no permite descarga de
version de prueba ni tiene demo online. Sélo
existen videos demostrativos de su

v | X | X | X | X | integracién con otras herramientas. No existe
suficiente documentacion y la que existe esta
en idioma aleman.

Rational DOORS 9.6.1 v |V |V |V |V

CaseComplete v |V |V |V |V

codeBeamerRequirements viliv v i vy

Management 8

CognitionCockpit Al momento de la revisibn de esta
herramienta no se tuvo acceso a una version
de prueba. No existia  suficiente

v | X | X | X |v |documentacion  para  descargar. La
herramienta estd orientada mayormente a
proyectos médicos o farmacéuticos.

CradleVersion 7.1 v | v [ v v |V

Gatherspace v | v [ v v |V

Polarion

REQUIREMENTS AN

ProR v v v v v

REQCHECKER 1.5.2 La funcionalidad de la herramienta no esta

v | v | v | X | v | acorde al alcance del presente estudio.
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Tabla 59: Listado de herramientas seleccionadas para el estudio
Fuente: Elaborado por la autora

Herramienta Compaiiia Idioma | Licencia Sitio Web
Caliber 11.5 Micro Focus — Reino | Inglés Comercial | https://www.microfocus.c
Unido y Estados om/products/requirement
Unidos s-management/caliber
Accompa Accompa, Inc - Inglés Comercial | http://web.accompa.com
California, Estados
Unidos
CaseComplete | Serlio Software — Inglés Comercial | http://www.casecomplete.
Wisconsin, Estados com
Unidos
CodeBeamerR | Intland Software - Inglés Comercial | https://intland.com/requir
equirements Alemania ements-management
Management 8
Gatherspace Gatherspace — Inglés Comercial | http://www.gatherspace.c
California, Estados om
Unidos
ProR Eclipse Foundation — | Inglés Open http://www.eclipse.org/r
Ottawa, Canada Source mf/pror

4.2.2. Determinar criterios de agrupamiento de las caracteristicas funcionales de una
herramienta de gestion de requerimientos de software

Realizar una revision del estado del arte de Ingenieria de Requerimientos, con el fin de
comprender lo que debe abarcar una herramienta de gestion de requerimientos: La
revision del estado del arte consta en el Capitulo Il - Marco Referencial.

Determinar los criterios de agrupamiento para el estudio: Cualquier herramienta de
gestion de requerimientos de software debe ser capaz de soportar las tareas que se deriven
de las actividades de la Ingenieria de Requerimientos, por ello se han determinado los
siguientes criterios de agrupamiento:

Desarrollo de Requerimientos Administracion de Requerimientos
o Elicitacion o Control de cambios
o Anélisis o Control de versiones
o Especificacion o Trazabilidad
o Validacién o Seguimiento
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4.2.3. Verificar las funcionalidades de cada herramienta mediante la instalacion, uso, y
revision de documentacion técnica, dependiendo del caso.

Instalar o solicitar acceso a versiones de prueba de cada herramienta, y obtener
documentacion técnica y de usuario a través de su sitio oficial

Las herramientas listadas en la Tabla 60 tienen una versién de evaluacién por 30 dias para
descargar o para usar como servicio, mediante las cuales se pudo verificar y constatar las
funcionalidades. Ademas en los sitios web de cada herramienta se encontré documentacion
como manuales de usuario y videos de uso en idioma inglés.

Tabla 60: Paquetes e informacion obtenida de las herramientas seleccionadas
Fuente: Elaborado por la autora

Herramienta Observacion

Caliber 11.5 - Paquete con version de evaluacién por 30 dias.

- Acceso a documentacion técnica y de usuario.

Accompa - Acceso a documentacion técnica y de usuario

Rational DOORS 9.6.1 - Paquete con versién de evaluacion por 30 dias.

- Acceso a documentacion técnica y de usuario.

CaseComplete - Paquete con versién de evaluacion por 30 dias.

- Acceso a documentacion técnica y de usuario.

CodeBeamerRequirements - Paquete con version de evaluacién por 30 dias.
Management 8 - Acceso a documentacion técnica y de usuario.
Gatherspace - Versién de prueba en la nube.

- Acceso a documentacion técnica y de usuario.

ProR - Paquete Open Source. Acceso a documentacion.

Determinar las funcionalidades de cada herramienta, mediante el uso, revision de la
documentacion técnica, observacion de video tutoriales, y/o demostraciones por parte
de laempresa

Desde la Tabla 61 hasta la Tabla 65, se presentan las caracteristicas funcionales de las
herramientas de gestion de requerimientos Case Complete, Accompa, Caliber,
CodeBeamerRequirements Management y Gatherspace. En el caso de ProR no se elaboré
una tabla con las caracteristicas debido a que tiene funcionalidades muy baésicas, sin
embargo se puede destacar que: forma parte del proyecto Eclipse, es de codigo abierto y
soporta el estandar ReqlF 1.0.1.
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Tabla 61: Caracteristicas funcionales de la herramienta Case Complete 2016
Fuente: Elaborado por la autora

Herramienta

Case Complete 2016

Compaiiia Serlio Software — Wisconsin, Estados Unidos
Sitio Web http://www.casecomplete.com

Licencia Version de evaluacion por 30 dias - Comercial
Tipo De Escritorio

Curva de aprendizaje

Bajo

Desarrollo de Requerimientos

Actividad

Caracteristica

Elicitacion

Cada proyecto tiene una hoja de ruta que muestra las actividades y tareas,
con descripciones detalladas, que se deben realizar para completar un
proceso de gestion de requerimientos.

Permite registrar la visién y alcance del proyecto en una plantilla de
documento de texto. Esta plantilla contiene: Introduccion, Proposito,
Stakeholders, Descripcién del producto, Requerimientos externos y

Restricciones.

Analisis

Permite crear y mantener un diccionario de términos y definiciones.
Permite crear y mantener un diccionario para los campos de un objeto del
dominio de la aplicacion, asi como el registro de las restricciones de

dichos campos.

Especificacion

Permite registrar a cada actor, con su descripcién y metas dentro del
proyecto.

Permite la creacion de Casos de Uso a partir de las metas de un
stakeholder, describiendo el propoésito, precondiciones, flujo de eventos
principal, vy resultados esperados.

Permite la creacion de Historias de Usuario, que contienen una
descripcion y criterios de aceptacion.

Permite registrar requerimientos no funcionales y relacionarlos con otros
items dentro del proyecto.

Permite registrar informacion adicional para los casos de uso, actores,
paquetes, como: notas, problemas y documentos relacionados.

Permite la creacion de diagramas UML: Diagrama de Contexto,
Diagrama de Casos de Uso, Diagrama de Actividades.

Permite crear prototipos de pantallas del sistema.

Permite compartir el contenido a través de la generacion de reportes y

exportacién del proyecto.

Validacion

Permite crear Casos de Prueba a partir de un Caso de Uso.
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Continuacion de la Tabla 61.

Administracion de Requerimientos

Actividad

Caracteristica

Control de cambios

Ninguna encontrada

Control de versiones

Ninguna encontrada

Trazabilidad

Ninguna encontrada

Seguimiento

Ninguna encontrada

Tabla 62: Caracteristicas funcionales de la herramienta Accompa
Fuente: Elaborado por la autora

Herramienta

Accompa

Compaiiia Accompa, Inc — California, Estados Unidos
Sitio Web http://web.accompa.com

Licencia Version de evaluacion por 30 dias - Comercial
Tipo Web

Curva de aprendizaje | Medio

Desarrollo de Requerimientos

Actividad Caracteristicas
Elicitacion - Tiene tableros de discusion que permiten realizar preguntas relacionadas
con un requerimiento a los stakeholders.
- Permite crear formularios web personalizados que sirven para la
recoleccion de requerimientos.
- Los stakeholders pueden hacer peticiones de caracteristicas desde su
computador o dispositivo mavil.
Analisis Ninguna encontrada

Especificacion

Permite agregar descripciones de requerimientos a través del uso de un
editor de texto rico.

Permite importar requerimientos desde archivos Excel.

Permite agregar documentos adjuntos para cada requerimiento.

Permite crear atributos personalizados. Estos atributos se pueden usar
para rastrear los requerimientos.

Permite crear documentos de requerimientos en formato PDF y HTML.
Permite manejar roles de usuario personalizados para definir quién puede

actualizar los requerimientos y prevenir cambios no autorizados.

Validacion

Permite compartir requerimientos en tiempo real para lograr colaboracion
de todos los stakeholders. Todas las conversaciones son capturadas y
archivadas para referencias futuras.

Permite obtener aprobacidn electrdnica de los stakeholders.
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Continuacion de la Tabla 62

Administracion de Requerimientos

Actividad

Caracteristica

Control de cambios

- Permite bloquear/desbloquear un conjunto de requerimientos para evitar

cambios a requerimientos no aprobados o inesperados.

Control de versiones

- Permite rastrear el historial completo de cambios de cada requerimiento.
En cualquier momento se puede consultar y revertir un requerimiento a
cualquiera de sus versiones previas.

- Es posible visualizar versiones previas de cada requerimiento. Esto se
puede usar para documentar, auditar y gestionar el cambio.

- Cada vez que se hace un cambio a un requerimiento, automaticamente se
incrementa el nimero de versién de ese requerimiento. Se pueden
comparar dos versiones y ver cudles son los cambios, asi como quién y

cuando los hizo.

Trazabilidad

- Permite crear y rastrear las relaciones y dependencias entre
requerimientos.

- Permite crear una matriz de trazabilidad para analizar relaciones entre los
artefactos de requerimientos. Por ejemplo, asegurar que todas las

caracteristicas tengan al menos un requerimiento funcional.

Seguimiento

- Permite crear y rastrear requerimientos, casos de uso y artefactos.
- Permite manejar y rastrear diferentes tipos de requerimientos (de negocio,
funcionales, de interfaz, no funcionales: de rendimiento, de seguridad).

Tabla 63: Caracteristicas funcionales de la herramienta Caliber 11.5
Fuente: Elaborado por la autora

Herramienta

Caliber 11.5

Compafiia Micro Focus — Reino Unido y Estados Unidos

Sitio Web https://www.microfocus.com/products/requirements-management/caliber
Licencia Version de evaluacion por 30 dias - Comercial

Tipo Escritorio - Web

Curva de aprendizaje

Alto

Desarrollo de Requerimientos

Actividad Caracteristica
Elicitacién Ninguna encontrada
Anélisis Ninguna encontrada
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Continuacion de la Tabla 63

Actividad

Caracteristica

Especificacion -

Tiene una base de datos centralizada para los requerimientos.

Permite crear historias de usuario y asociarlas a requerimientos de
negocio.

Permite crear atributos de requerimientos personalizados.

Permite ingresar datos como texto rico, tablas, imagenes.

Permite la creacion de escenarios para representar casos de uso, que
incluyen pasos de actividades, decisiones, actores.

Permite crear atributos definidos por el usuario que pueden ser de los
siguientes tipos; booleano, fecha, tiempo, entero largo, lista de seleccion
maltiple, entre otros.

Permite capturar procesos y flujos de trabajo para los requerimientos.

Validacion - Permite a los stakeholders realizar revisiones de los proyectos e iniciar
discusiones sobre los mismos.

- Permite realizar aprobaciones mediante firma electrénica y bloquear las
lineas base.

- Permite crear simulaciones para mostrar como una interface de usuario va
a funcionar para diferentes usuarios. Los stakeholders pueden probar las
interfaces y asegurarse de que todo esté correcto antes de iniciar el
desarrollo.

- Permite generar una serie de casos de prueba para cada posible camino de
un escenario predefinido.

- Tiene un procedimiento de validacion que contiene los pasos los criterios
de aceptacion para asegurar que el requerimiento cumple con las
necesidades del negocio.

Administracion de Requerimientos
Actividad Caracteristica

Control de cambios -

Presenta el historial de todos los cambios hechos a un requerimiento,
incluyendo la wversion, fecha/hora, usuario que hizo el cambio,

comentarios, y los datos que fueron cambiados.

Control de versiones -

Permite hacer comparaciones entre dos lineas base, para ver lo que se ha
afiadido, borrado, cambiado o0 movido.
Permite comparar dos versiones de requerimientos y ver las diferencias,

resaltando las diferencias y comparando cada atributo.

Trazabilidad - Permite realizar trazabilidad de requerimientos a través de la Matriz de
Trazabilidad.
- Provee un diagrama de trazabilidad que permite visualizar los
requerimientos y los objetos hasta y hacia el requerimiento.
Seguimiento - Permite realizar seguimiento del estado de los requerimientos.
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Tabla 64: Caracteristicas funcionales herramienta CodeBeamerRequirements Management 8
Fuente: Elaborado por la autora

Herramienta

CodeBeamerRequirements Management 8

Compaiiia Intland Software - Alemania

Sitio Web https://intland.com/requirements-management
Licencia Version de evaluacion por 30 dias - Comercial
Tipo Web

Curva de aprendizaje | Medio

Desarrollo de Requerimientos

Actividad Caracteristica
Elicitacion Ninguna encontrada
Analisis Ninguna encontrada

Especificacion

- Permite realizar la administracion de los requerimientos a través del uso
de las siguientes vistas:

o Vista de Tabla: presenta una lista de los requerimientos
registrados con un resumen de sus atributos.

o Vista de Documento: presenta una vista en un editor en el cual se
puede editar los requerimientos, agregar adjuntos como
imagenes o diagramas, comentarios.

o Vista de Item: permite agregar o editar un requerimiento. Los
campos que tiene son descripcion, estado, comentarios, adjuntos,
y otros campos personalizados.

- Permite priorizar requerimientos.
- Permite usar plantillas personalizadas de documentos para la exportacién

de requerimientos.

Validacion - Permite crear casos de prueba a partir de los requerimientos.
- Permite definir y ejecutar un conjunto de casos de prueba de
requerimientos.
Administracion de Requerimientos
Actividad Caracteristica

Control de cambios

Ninguna encontrada

Control de versiones

- Tiene una funcionalidad para planear y administrar las versiones del
proyecto, permitiéndole monitorear el progreso del mismo.

Trazabilidad - Permite realizar trazabilidad desde los requerimientos hacia el cddigo
fuente, tareas, casos de prueba, versiones y otros artefactos.
Seguimiento - Permite crear flujos de trabajo personalizados para la gestion de

requerimientos.
- Permite capturar el estado del proyecto guardando una linea base de todos
los requerimientos, relaciones, comentarios, documentos, sus relaciones e

historial de un punto especifico en el tiempo.
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Tabla 65: Caracteristicas funcionales de la herramienta Gatherspace 2.2
Fuente: Elaborado por la autora

Herramienta

Gatherspace 2.2

Compaiiia Gatherspace — California, Estados Unidos

Sitio Web http://www.gatherspace.com

Licencia Acceso gratuito a un entorno de pruebas - Comercial
Tipo Web (SaaS)

Curva de aprendizaje | Bajo

Desarrollo de Requerimientos

Actividad Caracteristica

Elicitacion - Permite la creacion y administracion de un diccionario con términos y
definiciones para el proyecto.

Andlisis Ninguna encontrada

Especificacion

- Permite crear y administrar requerimientos de negocio y requerimientos
del sistema. Cada uno de ellos tiene un codigo, nombre, a quien esta
asignado, prioridad, estado.

- Permite crear y administrar actores.

- Permite especificar Casos de Uso con nombre, descripcién, actor,
precondicidn, post condicién, estado, prioridad, casos de uso asociados,
flujo de eventos principal y alternativo.

- Permite exportar reportes con datos de actores, requerimientos de negocio

y de sistema, casos de uso, diccionario de términos.

Validacion - Permite la especificacion de casos de prueba con cddigo, nombre,
prioridad, asignado a, estado.
Administracion de Requerimientos
Actividad Caracteristica

Control de cambios

- Registra la fecha y hora de los cambios realizados a requerimientos y

casos de uso.

Control de versiones

Ninguna encontrada

Trazabilidad - Permite relacionar requerimientos con otros requerimientos y con casos
de uso.
Seguimiento - Permite crear y administrar problemas, con los siguientes datos: hombre,

descripcidn, prioridad, complejidad, estado, asignado a, requerimiento
asociado.

- Permite crear y administrar iteraciones para el proyecto (Cddigo, nombre,
descripcién, estado, fecha de inicio, fecha de finalizacion).

- Permite crear y administrar proyectos y usuarios del proyecto.
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4.2.4. Determinar las caracteristicas funcionales de un sistema de gestion de
requerimientos de software, que se considerardn para el presente estudio.

Realizar una presentacion de las caracteristicas funcionales de las herramientas
analizadas a los funcionarios de la Unidad de Desarrollo de Software

Luego de haber analizado las herramientas de gestion de requerimientos de software
existentes en el mercado, se realiz6 una reunion de trabajo con la Unidad de Desarrollo de
Software de la Direccion de TIC, en donde se determinaron las caracteristicas funcionales
que se consideraran para el presente estudio y que se detallan en la Tabla 66.

Seleccionar las caracteristicas funcionales a implementar en la aplicacion informética,
en base a las necesidades de la Unidad de Desarrollo de Software y al alcance del
presente estudio

Los criterios que se consideraron para la determinacion de las caracteristicas funcionales
gue tendra la aplicacién informatica de gestion de requerimientos de la Direccion de TIC
fueron: alcance del estudio, conocimientos y habilidades de los funcionarios, tiempo
requerido para la utilizacion de la aplicacion informéatica, normativa para el control de
desarrollo y mantenimiento de software, necesidades de los funcionarios de la Unidad de
Desarrollo de Software.

Tabla 66: Caracteristicas funcionales seleccionadas para la aplicacion informética
Fuente: Elaborado por la autora

Desarrollo de Requerimientos

Actividad Caracteristica

Elicitacion - Registrar convocatorias a reuniones.

- Registrar la informacion obtenida durante la elicitacion de
requerimientos.

- Registrar actas de reuniones.

- Registrar los sistemas relacionados.

- Registrar la documentacion relacionada.

- Crear y mantener un diccionario de términos y definiciones.

Anélisis - Registrar los requerimientos levantados durante la elicitacion.

- Clasificar y priorizar los requerimientos.

- Estimar tiempo de implementacion de los requerimientos.

Especificacion - Base de datos centralizada para los requerimientos de proyectos.

- Registrar atributos de requerimientos.

- Crear y exportar documentos de requerimientos.

- Registrar requerimientos levantados de acuerdo a plantillas establecidas.

- Agregar documentos adjuntos para cada requerimiento.

- Realizar busquedas de requerimientos con palabras clave y aplicacion de

filtros.
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Continuacion de la Tabla 66

Desarrollo de Requerimientos

Actividad Caracteristica

Validacion - Registrar la aprobacién de requerimientos de los stakeholders.

- Registrar especificaciones de requerimientos validadas.

Administracion de Requerimientos

Actividad Caracteristica

Control de cambios - Presenta el historial de todos los cambios hechos a un requerimiento,
incluyendo la version, fecha/hora, usuario que hizo el cambio,
comentarios, y los datos que fueron cambiados.

- Permite gestionar las peticiones de cambio.

- Reportes del total de peticiones de cambio recibidas y sus estados.

Control del versiones | - Cada vez que se hace un cambio a un requerimiento, automéaticamente se

incrementa el nimero de version de ese requerimiento.

Trazabilidad - Crear y administrar relaciones de trazabilidad.
- Generar matriz de trazabilidad para analizar relaciones entre los artefactos

del proyecto.

Seguimiento - Manejar estados para los requerimientos dentro de su ciclo de vida.

- Crear reportes del estado de los requerimientos dentro del proyecto.

Configuracion del - Crear y administrar proyectos.

sistema - Crear y administrar catalogos de datos: tipos de stakeholders, tipos de
documentacion técnica, tipos de sistemas, artefactos.

- Hoja de ruta con las actividades y tareas detalladas, que se deben realizar

para completar un proceso de gestion de requerimientos.
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4.3.  Desarrollo del Objetivo Especifico 3

El tercer objetivo especifico es el de elaborar una aplicacion informatica para la gestion de
requerimientos de software de la Direccién de TIC, mediante la sistematizacion del proceso
definido anteriormente y la implementacion de caracteristicas funcionales seleccionadas de las
herramientas analizadas.

En la Figura 26 se puede visualizar el diagrama de arquitectura de la aplicacion
informatica, que responde a los requerimientos de la Direccion de TIC en cuanto a modelo de
capas y herramientas tecnoldgicas.

L

Cliente — Navegador
web (Firefox, Chrome)

J

Servidor de Aplicaciones
(Debian 7)

Servidor de Base de Datos
(Debian 7)

Vista : Controlador : Modelo
It |
[ HTML J : [ Controlador Frontal PHP 5.4 ] :
! . I Base Datos Alfanumérica
CSS ] ‘ [ Acciones PHP 5.4 } ‘
[ : : PostgreSQL 9.4
[ JavaScript } : { Acceso a datos Doctrine 2.0 ] :
I : l
| |
Lot | | -
Ei ' Q | S
1 1 S
| |
| |
I I
| |
1 1

Figura 26: Diagrama de arquitectura de la aplicacién informética
Fuente: Elaborado por la autora

Descripcion de las herramientas de desarrollo:

e HTML: lenguaje de marcado para crear paginas que pueden ser desplegadas en un
navegador web.
e JavaScript: lenguaje de programacion interpretado y orientado a objetos que se
utiliza principalmente del lado del cliente y permite mejoras en la interfaz de usuario.
e PHP 5.4: lenguaje de cddigo abierto, adecuado para el desarrollo web y que puede ser
incrustado en HTML.
e Doctrine 2.0: mapeador de objetos-relacional que proporciona una capa de

persistencia para objetos PHP sobre una base de datos.
e PostgreSQL 9.4: sistema de administracién de base de datos objeto relacional.

De la misma manera, en la Figura 27 se muestran los médulos de la aplicaciéon informética
desarrollada para el presente estudio, entre los que figura el modulo de Gestidn de Proyectos de
Desarrollo de Software, Mantenimiento de Sistemas, Inventario de Sistemas y Configuracion

del sistema.
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Modulo: Gestion de Proyectos de Desarrollo
s 1
Registro de Proyectos de Desarrollo Registro De Stakeholders
del Sistema
Glosario de Términos y Registro de -
Abreviaturas del Stakeholders del Matriz de Trazabilidad ﬁeg“'m'e”m el
royecto . »
Proyecto Proyecto Registro de Informacion
Relacionada del Sistema
Reglsgro de Informacion Glosa(lo de Términos y Reglstrp . de Piese b Bsle
Relacionada del Abreviaturas del Requerimientos del del Provecto Glosario de Términos
Proyecto Proyecto Proyecto 4 : 'nos 'y
Abreviaturas del Sistema
- J
== =N
Médulo: Inventario de Sistemas Modulo: Configuracion
. . Registro de Proceso de Artefactos Tipo Tipo de Tipo de
Registro de Registro de o s :
SEaES Responsables Documeqtauon Desarrollo del Proceso Docurlner]tauon Sistemas Stakeholder
Técnica Técnica
1 1
1 L ] |
Médulo: Mantenimiento de Sistemas
Registro General de Ordenes de Mantenimiento Registro de Ordenes de Mantenimiento Registro de Ordenes de Mantenimiento
(Responsable de Unidad) (Analistas de Sistemas) (Usuarios)

Figura 27: Diagrama de modulos de la aplicacion informatica

Fuente: Elaborado por la autora

4.3.1. Moddulos de la aplicacion informatica

La aplicacion informética tiene los siguientes mddulos: Gestion de Proyectos de
Desarrollo, Mantenimiento de Sistemas, Inventario de Sistemas y Configuracién del Sistema, tal

como se muestra en la Figura 28.

Gestion de requerimientos de software

Administracion del Sistema

# Inicio )

[# Proyectos de Desarrollo
Gestion Proyectos Mantenimiento
de Sistemas

EMantenimiento de Sistemas
O Inventario de Sistemas

« Configuracion

Figura 28: Pantalla - Mddulos de la aplicacién
Fuente: Elaborado por la autora

Invertario de

Sistemas

4.3.2. Descripcion del Modulo de Configuracion del Sistema

& Cerrar Sesion

N\
b

Configuracion del
Sistema

El mddulo de Configuracion del Sistema tiene los siguientes sub modulos: Proceso de
Desarrollo, Artefactos del Proceso, Tipo de Documentacién Técnica, Tipo de Sistemas y Tipo

de Stakeholders (Figura 29).
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Gestion de requerimientos de software & Cerrar Sesién

-~

] Boscantraizads Muricipal Administracion del Sistema
N San Miguel de Ibarea
- d
L
# Inicio
[ ga¥
[# Proyectos de Desarrollo < -
Proceso Tipo Documentacion Tipo de
EMantenimiento de Sistemas de Desarrollo Técnica Sistemas
L Inventario de Sistemas
&% Configuracian
Cal
Tipo de
Stakeholders

Figura 29: Pantalla - Sub modulos Configuracion del Sistema
Fuente: Elaborado por la autora
El sub médulo de Proceso de Desarrollo tiene las funcionalidades mostradas en la Tabla 67.

Tabla 67: Funcionalidades médulo Proceso de Desarrollo
Fuente: Elaborado por la autora

FUNCIONALIDAD DESCRIPCION
Visualizar el Proceso de e Muestra un listado de las etapas, actividades y tareas del
Desarrollo de Software proceso registrado con el nombre, descripcién y tipo de

cada una (Figura 30).

e Permite navegar entre los diferentes niveles del proceso
registrado.

e Permite visualizar la descripcion de los artefactos de cada
actividad o tarea.

Agregar y editar registros Presenta un formulario para registrar o editar etapas,

del proceso actividades o tareas del proceso de desarrollo con los
siguientes campos: Nombre, Tipo, Descripcion, Registro
padre, Orden y Estado del requerimiento.

Agregar y editar artefactos e Presenta un formulario para agregar artefactos del catalogo
del proceso de artefactos a las actividades o tareas (Figura 31).
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Proceso de Desarrollo de Software

Ruta Actual: Administracion cel Sistema / Configuracion el Sistema / Proceso de Desarrollo de Softwara

Proceso de Desamollo de Software @ Agregar Registro 41 Regresar
N*® Nom bre Tipo Artefactos Descripcion Opciones
1 PLANIFICAR TAREA CONVOCATORIAA « COOROINAR LAS FECHAS ¥ HORAS DE LAS * Editar

REUNIOHNES REUNION REUMIONES DE DESPESUE ©CON LA

DE DESPEG UE DIRECCION © UNIDAD ADMINISTRATIVA QUE @
REALIZO LA PETICION DE DESARROLLO DE  Arefactos
SOFTWARE.

« UBICAR Y SOLCITAR LOS RECURSOS
NECESARICS PARA LAS REUMICMNES DE
DESPEGUE, TALES COMO EBEQUIPOS E
INSTALACIONES.

* ELABORAR Y ENVIAR LAS CONVOCATCRIAS
PARA LAS REUMIOMNES DE DESPEGUE A LAS
PARTES INVOLUCRADAS.

2 EJECUTAR TAREA  ACTA DEREUNION REUMIRSE CON LOS INTERESADOS DEL PROYECTO * Editar
REUMNIOMNES PARA REALIZAR LAS SIGUIENTES TAREAS:
DE DESPEG UE REGISTRO DE
STAKEHOLDERS « DETERMINAR EL PROBLEMA Y OBJETIVOS  Artefactos
DEL PROYECTO: SOLICITAR AL

STAKEHOLDER QUE REALIZO LA PETICION,
QUE EXPLIQUE EL PROBLEMA QUE TIEME EN
SU AREA DE TRABAJO ¥ LOS OBIETIVOS
(REQUERIMIENTOS) DE NEGOCID QUE
QUIERE ALCANZAR CON EL PROYECTO.

+« DETERMIMAR EL ALCAMNCE DEL PROYECTO:
MFDIAMTFE | A& Fl ARDRACION nrF LIM

Figura 30: Pantalla - Proceso de Desarrollo de Software
Fuente: Elaborado por la autora

Proceso de Desarrollo de Software

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Configuracion del Sistema / Proceso de Desarrolio de Software

Agregar artefactos
Nom bre: PLAMIFICAR REUNIONES DE DESPEG UE Tipo: TAREA
Descripcion: * COORDIMAR LAS FECHAS Y HORAS DE LAS REUNIONES DE DESPEGUE CON LA DIRECCION ©
UNIDAD ADMINISTRATIVA QUE REALIZO LA PETICION DE DESARROLLO DE SOFTWARE.
« UBICAR ¥ SOLICITAR LOS RECURSOS MECESARIOS PARA LAS REUNIOMNES DE DESPEG UE, TALES
COMO BEQUIPOS E INSTALACIONES.
= ELABORAR Y ENVIAR LAS CONVOCATORIAS PARA LAS REUNIONES DE DESPEGUE A LAS PARTES
INVOLUCRADAS.
Seleccionar Artefacto: .
ACTA DE REUNION j = Agregar [ Regresar
Listado de Artefactos
Mom bre Descripecion O pciones
CONVOCATORIA A LA CONVOCATORIA SE DEBE REALIZAR FORMALMENTE A TRAVES DEL SISTEMA o
REUNISN DO CUMENTAL QUIPUX, MEDIANTE UN MEMORANDO (INTERMO) U OFICID (EXTERMO). Eliminar

Figura 31: Pantalla - Agregar y Editar artefactos al proceso
Fuente: Elaborado por la autora
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El sub médulo de Artefactos del Proceso tiene las funcionalidades mostradas en la Tabla 68.

Tabla 68: Funcionalidades médulo Artefactos del Proceso
Fuente: Elaborado por la autora

FUNCIONALIDAD

DESCRIPCION

Visualizar el catalogo e Muestra un listado de los artefactos cargados al sistema con

de artefactos

nombre, descripcion y descarga de plantilla (Figura 32).

Agregar y editar e Muestra un formulario para el registro o edicion de artefactos

artefactos al catalogo

del catalogo, con campos de: nombre, descripcion, directorio,

carga de plantilla, activo/no activo, virtual o no virtual que
sirve para identificar si un artefacto debe ser cargado en el
sistema o es una funcionalidad existente (Figura 33).

Listado de Artefactos

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Configuracion del Sistema / Listado de Artefactos
Listado de Artefactos
Nombre Descripcion Directorio
ACTA DE REUNION DOCUMENTS  EMN  EL QUE SE  ACTA

ACTA DE TERMING
DEPROYECTOS

CONVOCATORIA A

REUNION

FORMATO DE
EMTREVISTA PARA
LEVANTAR
INFORMACION

Figura 32: Pantalla

REGISTRA INFORMACION DE LA
REUNION COMO: FECHA, HORA,
LUGAR, OBJETMD, LISTA DE
CONVOCADOS, TEMAS TRATADOS,
COMPROMISOS ADQUIRIDOS,
LISTADO DE ASISTENTES

DOCUMENTO QUE PERMITE
REGISTRAR EL TERMINO DE UM
PROYECTO CON LAS FIRMAS DE
ACEFTACION DE LOS USUARIOS

LA  CONVOCATORIA SE  DEBE
REALIZAR FORMALMENTE A TRAVES
DEL SISTEMA DOCUMENTAL QUIPLX,
MEDIANTE LN MEMORANDO
(INTERNC) U OFICIO (EXTERNO).

FORMATO QUE PERMITE REGISTRAR
L& INFORMACION DE UM PROCESO,
MISMA QUE SE HA LEVANTADD COM
UNA ENTREVISTA.

- Catalogo de Artefactos

Fuente: Elaborado por la autora

ACTA_TERMING

CONVOCATORIA

ENTREVISTA

@ Agregar Registro

Plantilla

ActaDeReunion.doc

ActaTermino.doc

Es
virtual

X

x

Regresar

Opciones

£ Editar

£ Editar

4 Editar

& Editar
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Registro de Artefactos
Ruta Actual: Administracion cel Sistema / Configuracion del Sistema / Editar Artetacto

Editar Artefacto

Nombre del Artefacto:* ACTA DE REUNION

Deseripeion: DOCUMENTO EN EL QUE SE REGISTRA
INFORMACION DE LA REUNION COMO:
FECHA HORA, LUGAR, OBJETIVO, LISTA
DE CONVOCADOS, TEMAS TRATADOS,
COMPROMISOS ADQUIRIDOS, LISTADO DE
ASISTENTES

Directorio:* ACTA

Formato® Archivo subido: ActaDeReunion.doc
Browse.. | Mofik sekcted.
Seleccione para borrar archivo existents

Activo® 7

Es virtual*

R Canconr

Figura 33: Pantalla - Registro de Artefactos
Fuente: Elaborado por la autora

El sub modulo de Tipo de Documentacién Técnica presenta el catdlogo de tipos de
documentacion técnica, asi como funcionalidades para registro y edicion de nuevos tipos, tal
como se puede ver en la Figura 34. Este catalogo sirve para cargar la documentacién técnica de

sistemas en el médulo de Inventario de Sistemas.

Tipo Documentacion Técnica
Ruta Actual: Administracion cel Sistema / Configuracion del Sistema / Tipo Documentacion Técnica
Tipo Documentacion Técnica

Numeno Descripcion

1 DIAGRAMA DE ARCUITECTURA

2 MANUAL DE INSTALACION
3 MANUAL TECNICO

4 MAMUAL USUARIC

4 Tipo(s)

(&) Agregar Registro Regrasar
Opciones

4 Editar

& Editar

4 Editar

A Editar

cooa

Figura 34: Pantalla — Catalogo de Tipo de Documentacion Técnica

Fuente: Elaborado por la autora
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El sub mddulo de Tipo de Sistemas presenta el catalogo de tipos de sistemas existentes, asi
como funcionalidades para registro y edicién de nuevos tipos, tal como se puede ver en la
Figura 35. Este catalogo sirve para seleccionar el tipo de sistema al registrar uno nuevo en el
modulo de Inventario de Sistemas.

Tipo de Sistemas

Ruta Actual: Administracion cel Siktema / Configuracion del Sistema / Tipo de Sstemas
Tipo de Sistemas & Agregar Registro Regrasar
Niameno Descripcion Opciones
1 DESARROLLD INTERNOD & Editar
2 IMPLEMENTACION DE SOFTWARE LIERE & Editar
3 SISTEMA ADQUIRIDO & Editar
3 Tipo(s)

Figura 35: Pantalla — Catalogo de Tipo de Sistemas
Fuente: Elaborado por la autora

El sub mddulo de Tipo de Stakeholders presenta el catdlogo de tipos de stakeholders
existentes, asi como funcionalidades para registro y edicién de nuevos tipos, tal como se puede
ver en la Figura 36. Este catalogo sirve para el registro de stakeholders en el médulo de Gestion

de Proyectos de Desarrollo.

Tipo de Stakeholders

Ruta Actual: Administracion cel Sistema / Configuracion del Sistama / Tipo de Stakeholders

Tipo de Stakeholders & Agregar Registro Regresar

Numero  Descripcion Detalle Opciones

1 CONSULTCR EMPRESA EXTERNA QUE PRESTA UN BIEN © SERVICIO A LA ENTIDAD A * Bdlitar
TRAVES DE UN CONTRATO

2 CONTRIBUYENTE CIUDADAND QUE UTILIZA LOS SISTEMAS Y SERVICIOS PROVISTOS * Bdlitar
POR EL GAD-I.

3 MIEMERO DEL BEQUIPC DE FUNCIONARIOS OPERATIVOS DE LA DIRECCION DE TIC QUE REALIZAN & Editar

DESARROLLO LAS ACTIVIDADES DE AMALISIS, DISENC, CONSTRUCCION, PRUEBAS,

IMPLAMTACION, FUNCIONARIOS DIRECTIVOS DE LA DIRECCION DE
TIC QUE REALIZAN ACTIVIDADES DE GESTION DEL PROYECTO.

4 PATROCINADOR ORGANIZACION EXTERNA QUE FINAMCIA TODO © PARTE DE UN 4 ® Editar

PROYECTO.

Figura 36: Pantalla - Catalogo Tipo de Stakeholders
Fuente: Elaborado por la autora
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4.3.3. Descripcion del Médulo de Inventario de Sistemas

El médulo de Inventario de Sistemas tiene las funcionalidades mostradas en la Tabla 69.

Tabla 69: Funcionalidades modulo de Inventario de Sistemas
Fuente: Elaborado por la autora

FUNCIONALIDAD

DESCRIPCION

Visualizar el Inventario
de Sistemas

Muestra un listado de los sistemas registrados con nombre
corto, nombre descriptivo, tipo, activo/no activo (Figura 37).

Agregar y editar
registros al inventario

Muestra un formulario para registro o edicion de sistemas al
inventario con datos de nombre del sistema, nombre corto,
descripcion, caracteristicas técnicas, tipo, activo/no activo.

Visualizar y modificar
detalles del Sistema

Muestra la descripcion del sistema: nombre, descripcion,
nombre corto, caracteristicas técnicas, tipo, activo/no activo,
detalle de analistas responsables, detalle de documentacion
técnica (Figura 38).

Tiene las opciones para registrar o eliminar los analistas
responsables y la documentacion técnica del sistema como
manuales y diagramas.

Inventario de Sistemas

Buta Actual: Administracion cel Sistema ! Inventaric de Sistemas

Inventaric de Sistemas &2 Agregar Sistema Regresar
Nombre Corto Nombre Tipo Activo Opciones
APP REG APLICACION COMSULTA REGISTRO CIVIL DESARROLLO INTERNC 4 & Edlitar
G1S CENSD APLICACION DE INFORMACION GEOGRAFICA ~ DESARROLLO INTERNO & Exlitar

CENSO CENTRO HISTORICD
GISPDOT APLICACION DE INFORMACION GEOGRAFICA  DESARROLLO INTERMO A Editar
CENSO PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL
KIOSKO APLICACION DE KIOSKO ELECTROMICO DESARROLLO INTERMNO 4 & Editar
APPTENM APLICACION DE TEMATICOS CATASTROS DESARROLLO INTERNG & Editar

Figura 37: Pantalla - Inventario de Sistemas
Fuente: Elaborado por la autora
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Datos del Sistema

Ruta Actual: Administracion del Sstema / Inventario de Sistemas / Detalle del Sistema

Datos del Sistema
Nombre: APLICACION CONSULTA REGISTRO CIVIL Nombre corte: APP REG
Tipo: DESARROLLOD INTERNO Activo: L 4
Descripcion: ESTA APLICACION PERMITE COMSUMIR SERVICIOS WEB, PUBLICADOS POR EL REGISTRO CIVIL, PARA

CONSULTAR INFORMACION DE LOS CIUDADANCS, A TRAVES DE LA CEDULA © NOMERES, A TRAVES DE UN
CONVENIC FIRMADO ENTRE LAS 2 PARTES

Caracteristicas SERVIDOR WEE: APACHE HTTP 2 FRAMEWORK: EXTJS 41,1, SYMFONY 1.4 ORM: DOCTRINE 1.2 BASES DE
técnicas: DATOS: POSTGRESQL 9.1 LIBRERIAS: SFTCPDFPLUGIN

Analistas de Sistemas responsables

Membres Apellidos Opciones

CRISTIAN FABRICIO ROMERO BEMAVIDES g Eliminar

VERCNICA AZUGENA ROSERC VINUEZA g Eliminar
Documentacion Técnica

Tipo Archive Opciones

MANUAL TECNICO Manual_Tecnico_ConsultaRegistro Civil.coc I ® Editar g Eliminar
MANUAL USUARIO Manual_Usuario_ConsultaRegistro Civil.doc & Editar o Eliminar

Figura 38: Pantalla - Datos del Sistema
Fuente: Elaborado por la autora

4.3.4. Descripcion del Mddulo de Mantenimiento de Sistemas
El modulo de Mantenimiento de Sistemas tiene los siguientes sub modulos: Ordenes de

Mantenimiento, Mis Ordenes de Mantenimiento y Registro de Orden de Mantenimiento
(Figura 39).

Gestion de requerimientos de software & Cerrar Sesion

Administracion del Sistema

3
# Inicio ® ) =
[ Proyectos de Desarrollo < ks

Ordenes de Mis Ordenes de Registrar Orden
B Mantenimiento de Sistemas € hantenimiento hantenimiento de Mantenimierto
O Inventario de Sistemas <
@ Configuracion »

Figura 39: Pantalla - M6dulos Mantenimiento de Sistemas
Fuente: Elaborado por la autora
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El sub mddulo de Registro de Orden de Mantenimiento es para el usuario final, quien
puede registrar una nueva orden de mantenimiento (descripcion corta, solicitante, descripcion
del requerimiento, archivo adjunto, sistema y modulos relacionados), visualizar el listado de
ordenes registradas por él (Figura 40), asi como visualizar el estado y avance de cada una de
ellas (Figura 41).

Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Administracion del Sktema / Mantenimiento de Sistemas / Registro de Orden de Mantenimiznto

Registro de Ordenes de Mantenimiento & Agregar Registro Regresar
Codigo Fecha Descripcion Corta Sistema Estado Opciones
3 2017-05-06  ACTUALIZAR REPORTES  APLICACION WEB DE IMPLEMENTADA/CERRADA = Abrir

CONSULTA SRI REPORTES SRI
1 2017-06-01 CRUCE DE BASE DE DATOS DEL  SISTEMA REPLICADE BASE  IMPLEMENTADA/CERRADA = Abrir
SRl DE DATOS ORAGCLE
DELSERVICIO DE RENTAS
INTERMAS
4 2017-08-30 REPORTE DE CONTRIBUYENTES — SISTEMA REPLICADE BASE  IMPLEMENTADA/CERRADA = Abrir
OMIS0S DE DATOS ORAGCLE
DELSERVICIO DE RENTAS
INTERMAS
3 Orden(es)

Figura 40: Pantalla - Listado de Ordenes de Mantenimiento (usuario)
Fuente: Elaborado por la autora

El sub mddulo de Registro de Orden de Mantenimiento es para el Responsable de
Desarrollo de Software, quien puede ver el listado de las 6rdenes enviadas por los usuarios
(Figura 42), visualizar el detalle de cada una de ellas (Figura 43) y designar al analista de
sistemas encargado de su andlisis y atencion (Figura 44). El estado de las Ordenes de
mantenimiento va cambiando automaticamente de acuerdo a las actividades que se vayan
realizando dentro del proceso definido.
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Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Mantenimiento de Sitemas / Registro de Orden de Mantenimiento

ORDEN DE MANTENIMIENTO / PEDIDOS VARIOS DE SOFTWARE

Caodigo:

Solicitante:

Sistema:

Descripcion
Corta:

Archivo adjunto:

Descripeion
Bequerimiento:

] Fecha: 2017-05-05

REA LOZADA ROSA ANDREA Camo SERVIDOR PUBLICO
Solicitante:

APLICACION WEB DE REPORTES SRI Madulos: CONSULTA CONTRIBUYENTES

ACTUALIZAR REPORTES COMSULTA SRI Estado: IMPLEMENTADA/CERRADA
Analista REA LOZADA ROSA ANDREA
Designado:

REALIZAR LA ACTUALIZACION DEL REPORTE DE CONTRIBUYENTES EN EL SISTEMA DE CONSULTA DE DATOS
DEL SRI, EM LAS SIGUIENTES SECCIONES: - DATOS DE DECLARACIONES 104 DEL ANO 2010 AL 2012, - DATOS
DE DECLARACIONES 104 DEL ANO 2014, 2015 2016 Y 2017, - DATOS DE ESTABLECIMIENTOS: NUMERC,
MOMBRE FANTASIA, DIRECCION, ESTADO Y TIPO. - DATOS DE CONTACTOS DE ESTABLECIMIENTOS:
MUMERO, CONTACTO (TELEFONO, CELULAR © CORREQ)

AMALISIS DEL REQUERIMIENTO

Factible:

Justificacion:

o Fecha: 2017-08-24

SE CUENTA CON LA REPLICA DE BASE DE DATOS

ATENCION DEL REQUERIMIENTO

Fecha Inicio:

Fecha de
entrega:

Descripeion
trabajo

realizado:

Fecha Inicio
Pruebas:

2017-05-05 Fecha Fin: 2017-05-08
201 7-05-08 Archivo adjunto: Descargar
DEEIDO A LOS CAMBIOS EN LAS ESTRUCTURAS DE DATOS DEL SRI, SE TUVO PROBLEMAS EN LA OETENCION
DE DATOS DE DECLARACIONES 104, UNA VEZ SOLUCIONADD EL PROBLEMA FUE NECESARID ACTUALIZAR

LOS 50L DEL REPORTE DEL SISTEMA (SISTEMAS.IMI.GOB.EC) DE ACUERDO AL DETALLE QUE SE ADJUNTA

Fecha Fin
Pruebas:

Figura 41: Pantalla - Detalle Orden de Mantenimiento
Fuente: Elaborado por la autora

Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Acministracion del Sistema f Mantenimiento de Sistemas / Registro de Orden de Martenimiento

Registro de Ordenes de Mantenimiento 4| Regresar
Analista
Codigo Fecha Descripcion Corta Sistema Asignado Estado Opciones
2l 2017-05-05  ACTUALIZAR REPORTES ~ APLICACION WEB DE REA LOZADA IMPLEMENT ADAJCERRADA
COMNSULTA SRI REPCRTES SRI ROSA AMNDREA = Abrir
1 2017-06-01  CRUCE DE BASE DE DATOS DEL  SISTEMA REPLICA DE REA LOZADA IMPLEMENT ADA/CERRADA
SRI BASEDEDATOS ORACLE  ROSA ANDREA = Abrir
DELSERVICIO DE RENTAS
INTERMAS
4 2017-08-30 REPORTE DE CONTRIBUYENTES — SISTEMA REPLICA DE REGISTRADA 23_ Designar
omISos BASE DE DATOS ORACLE Analista
DELSERVICIO DE REMNTAS [ Albrir
INTERHAS

Figura 42: Pantalla - Ordenes de Mantenimiento (administrador)
Fuente: Elaborado por la autora
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Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Administracio

n del Sistema / Mantenimiento de Sistemas / Registro de Green de Mantenimisnto

ORDEN DE MANTENIMIENTO / PEDIDOS VARIOS DE SOFTWARE

Cadigo:
Solicitante:

Sistema:

Descripcion Corta:
Archivo adjunto:

Descripcion
Requerimiento:

4 Fecha:
REA LOZADA ROSA ANDREA Cargo Solicitante;

SISTEMA REPLICA DE BASE DE DATOS ORACLE =~ Médulos:
DELSER'ICIO DE RENTAS INTERNAS

REPORTE DE CONTRIBUYENTES OMISOS Estado:

Analista Designado:

SOLICITA REPORTE DE LOS CONTRIBUYENTES OMISOS QUE EXISTEN HASTA LA PRESENTE FECHA, INFORMACION QUE SE REQUIERE CON
TODOS LOS DATOS QUE PROPORCIONA EL SRI, COMN RESPECTO A LOS CONTRIBUYENTES OBLIGADOS A LLEVAR CONTABILIDAD ENLOS
QUE S5E EMCONTRARAM LAS PERSONAS NATURALES OBLIGADAS A LLEVAR CONTABILIDAD FORMULARIO 102 % LAS SOCIEDADES
FORMULARIO 101, PETICION QUE REALIZA POR NO SER POSIBLE OBTENERLO DESDE EL MUEVO SISTEMA BYPROS. SE REQUERE LOS
SIGUENTES DATOS:  AMIO_FISCAL, TOTAL_ACTIVO_830, TOT_PASIVO_CORRIEMTE_1030,

2017-08-30
SERVIDOR PUBLICO

REPLICA DE DATOS

REGISTRADA

TOT_PATRIMONC_NETO_1330,  TOTAL_NGRESOS_1440,  TOTAL_COSTOS_GASTOS_2760,
PERDIDA_EJERCICIO_2810, SUB_ING_RGR_TY¥C_SRD_3200, SUB_GTO_DED_TYC_SRD_3210.

ANALISIS DEL REQUERIMIENTO

Ho se han registrado datos adin

ATENCION DEL REQUERIMIENTO

Ho se han registrado datos adin

Féa Regresar

Figura 43: Pantalla - Detalle de Orden de Mantenimiento
Fuente: Elaborado por la autora

Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Administracion del Sistema f Mantenimierto de Sistemas / Registro de Grden de Mantenimisnto

Desigl Analista de Sist:

Codigo: 4 Fecha:
Solicitante: REA LOZADA ROSA ANDREA Cargo Solicitante:
Sistema: SISTEMA REPLICA DE BASE DE DATOS ORACLE —Médulos:

Descripcion Corta:

Descripcion
Requerimiento:

DELSERVICIO DE RENTAS INTERMAS

REPORTE DE CONTRIBU'YEMNTES OMISOS Estado:

2017-08-30
SERVIDOR PUBLICO

REPLICA DE DATOS

REGISTRADA

TOT_PASIVO_LARGO_PLAZO_1250,
UTILIDAD_META,_EJERCICIO_2800,

SOLICITA REPORTE DE LOS CONTRIBUYENTES OMISOS QUE EXISTEN HASTA LA PRESENTE FECHA, INFORMACION QUE SE REQUIERE CON
TODOS LOS DATOS QUE PROPORCIONA EL SRI, CON RESPECTO A LOS CONTRIBUYENTES CBLIGADOS A LLEVAR CONTABILIDAD EN LOS
QUE SE ENCONTRARAMN LAS PERSONAS MATURALES OBLIGADAS A LLEVAR CONTABILIDAD FORMULARIO 102 ¥ LAS SOCIEDADES
FORMULARIO 101, PETICION QUE REALIZA POR NO SER POSIBLE OBTENERLO DESDE EL NUEVO SISTEMA BYPROS. SE REQUIERE LOS

SIGUIENTES ~DATOS:  AMIO_FISCAL, TOTAL_ACTIVO_830, TOT_PASIVO_CORRIEMTE_1030,

TOT_PATRIMOMNIO_NETO_1330,  TOTAL_NGRESOS_1440,  TOTAL_COSTOS_GASTOS_2760,
PERDIDA_EJERCICIO_2810, SUB_ING_RGR_T¥C_SRD_3200, SUB_GTO_DED_TYC_SRD_3210.

Desi Analista de Sist

Analista de
Sistemas *

ALVAREZ HERNANDEZ JAIRC GUSTA

Figura 44: Pantalla - Registro de Analista de Sistemas en Orden
Fuente: Elaborado por la autora

TOT_PASIVO_LARGO_PLAZO_1250,
UTILIDAD_META_EJERCICIO_2800,
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El sub mddulo de Mis Ordenes de Mantenimiento es para los Analistas de Sistemas, quien
puede ver el listado de las 6rdenes designadas a él (Figura 45), visualizar el detalle de cada una
para registrar su analisis con datos de factible/no factible — justificacion (Figura 46) y su
atencion con datos de fecha de inicio, fecha de finalizacion, descripcidn del trabajo realizado,
fecha inicio de pruebas, fecha fin de pruebas, observaciones, fecha entrega, archivos adjuntos
(Figura 47). Posteriormente puede imprimir el documento de orden de mantenimiento (Figura

48).

Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Administracién del Sistema / Mantenimiento de Sistemas / Redistro de Orden de Martenimignto

Registro de Ordenes de Mantenimiento

Codigo Fecha

= 2017-05-05
1 2017-08-01
4 2017-08-30
3 Orden(es)

Regresar
Analista
Deseripeion Corta Sistema Asignado Estado Opciones
ACTUALIZAR REPORTES ~ APLICACION WEB DE REA LOZADA IMPLEMENTADACERRADA
COMSULTA SRI REPORTES SRI ROSA ANDREA = Abrir
CRUCE DE BASE DE DATOS DEL ~ SISTEMA REPLICA DE REA LOZADA IMPLEMENTADACERRADA
SRI BASEDEDATOS ORACLE  ROSA ANDREA = Abrir
DELSERVICIO DE RENTAS
INTERNAS
REPORTE DE CONTRBUYENTES — SISTEMA REPLICA DE REA LOZADA EN REVISION
oMISOS BASEDEDATOS CRACLE  ROSA ANDREA = Abrir
DELSERVICIO DE RENTAS
INTERMNAS

Figura 45: Pantalla - Mis Ordenes de Mantenimiento
Fuente: Elabora por la autora

Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Marterimiento de Sistemas | Mis Ordenes de Martenimisnto

ORDEHN DE MANTENIMIENTO / PEDIDOS VARIOS DE SOFTWARE

Cadigo:
Solicitante:

Sistema:

Descripcion Corta:
Archivo adjunto:

Descripcion
Requerimiento:

4 Fecha: 2017-08-30
REA LOZADA ROSA ANDREA Cargo Solicitante: SERVIDOR PUBLICO
SISTEMA. REPLICA DE BASE DE DATOS ORACLE =~ Madulos: REPLICA DE DATOS

DELSERVICIO DE REMTAS INTERNAS
REPCORTE DE CONTRIBUYENTES OMISOS Estado: EMN REVISION
Analista Designado:  REA LOZADA ROSA ANDREA

SOLICITA REPORTE DE LOS CONTRIBLYENTES OMISOS QUE EXISTEN HASTA LA PRESENTE FECHA, INFORMACION QUE SE REQUIERE CON
TODOS LOS DATOS GUE PROPORCIONA EL SRI, CON RESPECTO A LOS CONTRIBUYENTES OBLIGADOS A LLEVAR CONTABILIDAD EN LOS
QUE SE ENCONTRARAN LAS PERSONAS NATURALES OBLIGADAS A LLEVAR CONTABILIDAD FORMULARIO 102 ¥ LAS SOCIEDADES
FORMULARIO 101, PETICIGN QUE REALIZA POR NO SER POSIBLE OBTENERLO DESDE EL MUEVO SISTEMA BYPROS. SE REGUIERE LOS
SIGUENTES DATOS ~ ANIO_FISCAL, TOTAL_ACTIVO_830, TOT_PASIVO_CORRENTE_1030, TOT_PASIO_LARGO_PLAZO_1250,
TOT_PATRIMOMO_NETO_1330,  TOTAL_NGRESOS_1440,  TOTAL_COSTOS_GASTOS_2760,  UTILDAD_NETA_EJERCICIO_2600,
PERDIDA_EJERCICIO_2810, SUB_ING_RGR_TYC_SRD_3200, SUB_GTO_DED_TYC_SRD_3210.

ANALISIS DEL REQUERIMIENTO

& Redgistrar datos de andlisis

ATENCION DEL REQUERIMIENTO

=] Registrar datos de atencién

[#Rearesar

=== Imprimir

Figura 46: Pantalla - Registro de analisis y atencion de orden
Fuente: Elaborado por la autora
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Registro de Orden de Mantenimiento

Ruta Actual: Aciristracion del Sistema / Mantenimierto de Sistemas [ Registro de Grden de Martenimierto

Registro de atencion del requerimiento

ion del trabajo
realizado:

Fecha de Inicio de Pruebas:

Observaciones del periodo de
pruebas:

Fecha de Entrega:*

Archivo

Fechade
2017-04-19 Finalizacian: 2017-04-19

- CONTRIBUYENTES101_OBLIGADOSOMISOS_19-
04-2017 XLS: REPORTE DE OMISOS CON
SOCIEDADES Y DATOS DE

DECLARACIONES 101. U
- CONTRIBUYENTES102_OBLIGADOSOMISOS_19-
04-2017 XLS: REPORTE DE OMISOS CON
PERSONAS NATURALES OBLIGADAS A

LLEVAR CONTABILIDAD ¥ DATOS DE

a

Fecha de Fin de

aaaa-mm-dd Pruebas: aaaa-mm-dd

MO APLICA

2017-04-19

Choose File | Orden2 ReportesRentas 19-04-2017 pdf

m s

Figura 47: Pantalla - Registro de atencion orden

Fuente: Elaborado por la autora

X ] 1GI0B IER N0 AU TONOMO DESCENTR ALZADD MUNICIPAL DE SAN MIGUEL DE IBARRA
s ; ORDEN DE MANTENMIENTO/ cOmGo
- FEDIDOS VARIOS DE SOF TWARE VERSION 1
H FECHA APRDBACION o1/10/2012
ORDEN DE MANT EHIMIENTO | PEDIDOS VARIOS DE SOFTWARE

Mira_ Orden: 1 Fecha: 01T 0801

Solci ane: REALOZADA ROSAAND REA Cangn Solcitan le: HERVIDOR FUELGCG

Ststema: SIETEMA REFLICH DE BASE DE DATOS ORACLENdd ulos: REFLICA DE BASE DE DATOS

DELSERVICI) DE RENTAS INTERNAS.

Descripcién Corta: | GHUCE DE BASE DE DATOS DEL 571 Estada: RIPLEMENTADLGERARADA

Analists Designade: | REALOZADNL ROSAANDRED

Descripcidn SE SOLCITA U CRUCE DE LA BASE DE DATOS DEL SRI PS4 DENTIICAR S1 ESTAN EN LISTA BLANCA DE LOS
Requerimient : COMTREUYENTES QUES E ENCUENTRAN EN LA BASE DE DATOS Y FAVOR NOS ATUDE GON LOS CAMPOS DE NIMERD

TELEFOMICD ¥ IR EC (M DE CORRED ELECTROMICT FARA A5 HACER EFECTIVA LANOTIRICASION,

AMALISIS DEL REQUERIMIENTO

Faciible: -] Fecha: SONT.0E 24
Justtcacidn: S5 CUBMTA COM L RERUICA DE DATOS DEL 581

ATENCION DEL REQUERIMIENTO

Fecha Inicka: 0T0e02 Fecha An: 2ONT-0E 02

Focha e eniega: | 20170602 Archive adpnia:

MMIIH* SE REALG B GRUGE DE LOS DATOS ENTREGADOS FOR EL SOLICITANTE GOM LOS DATOS DE CONTRBLUYENTES,
! ESTAELECRUENTOS ¥ MEDIOE DE COMNTASTO DEL SR UMICAMENTE S5 COMSIDERARON LOS COMTREUYENTES COn
ESTALECMIENTOS ABIERTOS EN BARRA EM EL CRUCE EMWADC SE ANEXARON LOS DATOS DE LISTA BLAMCA (SM) Y

OF COMTASTOS ENCONTRAD OF | TELEFOMNG FUG CELULAR, CORREQ BECTROMNICD) SE DERE COMSDERAR QUE B4 EL

SR SE REGISTRAN COMTACTOS POR ESTABLEC MIENTO REGISTRAD O, PERD EM LOS DATOS ENVIADOS PARL EL CRUCE

HOEXISTIA EL CAMPODE ESTABLECRIENTO, POR BLLG S8 Enviee TOOOS LOS CONTASTOS EMCONTRAD 0% A NIVEL DE

BUC.
Fecha inicka
Pruehas:
Observaciones de MIRGLRA
las prushas:

Fecha An Prushas:

CONSTANCIA DE ENTREGA DEL REQUERIMIENTO

REA LOZADA ROSA ANDREA
AMALSTA DE SSTEMAS

REA LOLaDa ROSA ANDREA Loda Sonia Bossano Subia

SOUCITANTE [RESFONSABLE DE DESARROLLODE

SOFTWARE

Figura 48: Pantalla - Impresion de Orden de Mantenimiento

Fuente: Elaborado por la autora
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4.3.5. Descripcion del Modulo de Gestidn de Proyectos de Desarrollo

El médulo de Gestion de Proyectos de Desarrollo tiene los siguientes sub modulos:
Registro de Proyectos, Registro de Stakeholders, Informacion Relacionada y Glosario de
Términos (Figura 49). El Glosario de Términos permite el ingreso y edicion de términos y
abreviaturas con campo, tipo y descripcion (Figura 50) disponibles para todos los proyectos.

El Registro de Informacion Relacionada permite el ingreso y edicién de normativa legal,
documentacion de procesos Yy registros organizacionales con titulo, tipo, autor, fecha de
expedicion (Figura 51) disponibles para todos los proyectos. El Registro de Stakeholders
permite el ingreso y edicidn de stakeholders disponibles para todos los proyectos con campos de
nombres, apellidos, cargo, direccion, tipo, teléfono y correo electrénico (Figura 52).

Gestion de requerimientos de software

Lol

# Inicio

[ Proyectos de Desarrollo
EMantznimiznto de Sistemas
O Inventario de Sistemas

& Configuracién

Gestion de Proyectos de Desarrollo

e

Informacion
Rebcionach

Registrode
Proyectos

Figura 49: Pantalla - Mddulo de Gestion de Proyectos de Desarrollo
Fuente: Elaborado por la autora

Glosario de Términos y Abreviaturas

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Gestion de Proyectos de Desarrollo / Glosario de Términos v Abreviaturas

Glosario de Términos y Abreviaturas

Campo

ACTIVIDAD
ECONOMICA

CATASTRO

CLAVE CATASTRAL

Tipo

TERMING

TERMING

TERMING

Descripcion

SE LLAMA ACTWVIDAD ECOMOMICA A CUALQUIER PROCESC DONDE SE GENERAN E
INTERCAMEBIAN PRODUCTOS, BIEMES © SERVICIOS PARA CUBRIR LAS NECESIDADES DEL
HOMBRE. LA ACTIVIDAD ECONCMICA PERMITE LA GENERACION DE RIQUEZA DENTRO DE LINA
COMUNDAD (CIUDAD, REGION, PAIS) MEDIANTE LA EXTRACCION, TRANSFORMACION
DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS NATURALES O BIEN DE ALGUN TIPO DE SERVICIO.

ES EL INVENTARIO O CEMNSO, DEBIDAMENTE ACTUALIZADO ¥ CLASIFICADO, DE LOS BIEMNES
INMUEBLES PERTEMECIEMTES AL ESTADO ¥ A LOS PARTICULARES, CON EL OBJETO DE
LOGRAR SU CORRECTA IDENTIFICACION FISICA, JURIDICA, FISCAL v ECONOMICA,

CODIGO QUE IDENTIFICA AL PREDIO EN FORMA UNICA, PARA SU LOCALIZACION, EL CUAL
SERA HOMOGEMEC EN TODO EL ESTADC Y DEBERA CONTENER LOS DIGITOS DE
IDENTIFICACION DE LOS PREDIOS, RELATIVOS A LA REGION, MANZANA Y LOTE EN QUE SE
ENCUENTREN, AS COMO LOS DIGITOS DE IDENTIFICACION DEL MUNICIPIO ' LA POBLACION
AL QUE CORRESPONDAN.

Figura 50: Pantalla - Glosario de Términos y Abreviaturas
Fuente: Elaborado por la autora

& Cermar Sesion

Glosario de
Términcs

@ Agregar Registro Regresar

Opciones

T
A7 Edlitar o
Eliminar

N
=

Eliminar

~
& Editar 9
Eliminar
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Registro de Informacion Relacionada

Ruta Actual: Administracion del Sistema [ Gestion de Proyectos de Desarrollo / Registra de Informacion Relacionada

Registro de Informacion Relacionada

Titulo Tipo Autor

CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL,  NORMATIVA MINISTERIC

Fecha
Expedicion

DE  2011-02-01

AUTOMOMIA ¥ DESCENTRALIZACION LEGAL COORDINACION  DE LA
POLITICA GOBIERNOS
AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS

LEY ORGANICA DE ORDENAMENTO TERRITORIAL, USO  NORMATIVA ASAMELEA NACIONAL DEL  2016-07-05

¥ GESTION DE SUELO LEGAL ECUADOR

ORDEMANZA QUE REGLAMENMTA EL USO ¥ LA NORMATIVA CONCEJO
OCUPACION DE SUELO EN EL CANTON IBARRA LEGAL IBARRA

3 Registro(s)

MUNMICIPAL  DE  2016-08-16

Figura 51: Pantalla - Registro de Informacion Relacionada

Fuente: Elaborado por la autora

Registro de Stakeholders

@ Agregar Registro

Archivo

Descargar

Descargar

Descargar

@ Agregar Stakehokler

Administracion del Sistema / Gestion de Proyectos de Desarroll / Registro de Stakeholkders
Registro de Stakeholders
Apellidos Nombres Camgo Direccion
ALBAN DAYANA DIRECTORA GESTION DIRECCION DE GESTION
AMBIENTAL AMBIENTAL
ECHEVERRIA SOMIA DIRECTORA DE DIRECCION DE TALENTO

TALENTO HUMANG

GARCIA ARTURO DIRECTCR FINANCIERO

GUDIND CARLOS AMDRES DIRECTCR DE
TECHOLOGIAS DE LA
INFORMACIGN

LUGO PALL DIRECTCR DE AVALUOS
¥ CATASTROS

MORAN CARLOS DIRECTCR

ADMIMISTRATIVO

Figura 52: Pantalla - Registro de Stakeholders
Fuente: Elaborado por la autora

HUMANG

DIRECCION FINANCIERA
DIRECCION DE
TECNOLOGIAS DE LA

INFORMACZION

DIRECCION DE AVALUOS
¥ CATASTROS

DIRECCION
ADMINISTRATIVA

Tipo

USUARID
INTERNO

USUARID
INTERNO

CONSULTOR
USUARID
INTERNO
USUARID

INTERNO

USUARID
INTERNO

Regresar

Opciones

& Editar

& Editar

& Editar

coea

Regrasar
Opciones

Detales

Detales

Detalles

Detalles

Detalles

Detalles

El Registro de Proyectos de Desarrollo de Software tiene las funcionalidades mostradas en la

Tabla 70 .
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Tabla 70: Funcionalidades Registro de Proyectos
Fuente: Elaborado por la autora

FUNCIONALIDAD

DESCRIPCION

Catélogo de e Permite visualizar el listado de proyectos existentes (Figura 53).

Proyectos e Permite agregar y editar un nuevo proyecto con datos de hombre y
descripcion.

Administrar Una vez creado un proyecto, se crean automaticamente las siguientes

Proyecto secciones (Figura 54):

Datos del proyecto: ver nombre y descripcion del proyecto.
Glosario de Términos y Abreviaturas: permite seleccionar del
repositorio los términos y abreviaturas que se usaran para el
proyecto (Figura 55).

Registro de Stakeholders: permite seleccionar del repositorio los
stakeholders que se usaran en el proyecto (Figura 56).

Registro de Sistemas Relacionados: permite seleccionar del
repositorio los sistemas relacionados con el proyecto (Figura 57).
Registro de Documentacién Relacionada: permite seleccionar
del repositorio la documentacion relacionada con el proyecto
(Figura 58).

Administracion del proceso de desarrollo: permite visualizar
una hoja de ruta de las etapas, actividades y tareas del proceso, asi
como administrar los artefactos generados en cada una de ellas
(Figura 54 y Figura 59).

Registro de Proyectos

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Gestion de Proyectos de Desarrollo / Registro de Proyectos
Registro de Proyectos &) Agregar Proyecto Regresar
Nombre Opciones
MODULD DE CONTRATACION PUBLICA [=2] Ver Detales
MSDULO PARA LA ADMINISTRACION DE RESERVA Y PRESTACION DE CANCHAS DE PARQUES Y POLIDEPORTIVOS . [z Ver Detalles
SISTEMA DE CONTROL DE CONSTRUCCIONES GAD |IBARRA [E2] Ver Detalles
3 Proyectols) Q Q Q Q

Figura 53: Pantalla - Registro de Proyectos
Fuente: Elaborado por la autora
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Registro de Proyecto
Ruta Actual: Administracion del Sistema / Gestion de Proyectos de Desarrollo / Registro de Proyectos [ Registro de Proyecto

Datos del proyecto 4 ® Editar Proyecto T@a Regresar Registros

Hombre: DESARROLLO DE UN MODULO PARA LA ADMINISTRACION DE RESERVA ¥ E Glosa
PRESTACICON DE CANCHAS DE PARGUES Y POLIDEPORTIVOS .

Términos y Abreviaturas

Stakeholders

Descripcion: LA ADMINISTRACION DE PARQUES DEL GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADD MUMICIPAL DE SAM MIGUEL DE [BARRA GAD-|
REQUIERE CONTAR COM UN MODULO INFORMATICO QUE PERMITA LA
ADMINISTRACION DE RESERVAS ¥ PRESTACION DE LAS CANCHAS DE
FUTBOL % TENIS DEL PARQUE CIUDAD BLAMCA Y DE LOS
POLIDEPORTIVOS DEL CANTON.

Sistemas Relacionados

Informacidén Relacionada

o g

Requerimientos

&

Proceso de Desarrollo

DESPEGUE DEL PROYECTO REQUERIMENTOS DISEFIO CONSTRUCCION PRUEBAS IMPLANTACIGN
N® Hombre Tipo Artefactos
1 PLAMIFICAR REUNICNES DE DESPEGLE TAREA CONVOCATORIA A REUNION @ Cargar Artefacto
2 EJECUTAR REUNIONES DE DESPEGLE TAREA ACTA DE REUMION @ Cargar Artefacto

REGISTRO DE STAKEHOLDERS
=} DOCUMENTAR EL PROYECTO DE SOFTWARE TAREA PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE @ Cargar Artefacto

4 SOLICITAR APROBACION DEL PROYECTO TAREA PROYECTO DE DESARROLLO DE SOFTWARE (@) Cargar Artefacto

Figura 54: Pantalla - Administracion del Proyecto
Fuente: Elaborado por la autora

Glosario de Términos y Abreviaturas del Proyecto
Ruta Actual: Administracidn del Sistema / Gestion de Proyectos de Desarrollo § Glosario de Términos y Abreviaturas del Proyecto
Bisqueda de Términos y Abreviaturas 4 Regresar

Término o Abreviatura:

Resultado de la Bisqueda

Glosario de Términos y Abreviaturas del Proyecto

Campo Tipo Descripcion Opciones
ACTIVIDAD TERMINO SE LLAMA ACTIVIDAD ECONOMICA A CUALQUIER PROCESO DONDE SE GEMERAN E INTERCAMBIAN o Quitar
ECOMOMICA PRODUCTOS, BIENES O SERVICIOS PARA CUERIR LAS MECESIDADES DEL HOMERE. LA ACTMNVIDAD

ECONOMICA PERMITE LA GENERACION DE RIQUEZA DEWTRO DE UNA COMUNIDAD (CIUDAD, REGION,
PA[S) MEDIANTE LA EXTRACCION, TRANSFORMACION Y DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS NATURALES
O BIEN DE ALGUN TIPO DE SERVICIO.

CATASTRO TERMING ES EL INVENTARIO O CENSO, DEBIDAMENTE ACTUALIZADO ¥ CLASFICADO, DE LOS BIENES o Quitar
INMUEBLES PERTENECIENTES AL ESTADO ¥ A LOS PARTICULARES, CON EL OBJETO DE LOGRAR SU
CORRECTA IDENTIFICACION FiSICA, JURIDICA, FISCAL ¥ ECONOMICA.

CONTRIEUYENTE TERMINO SE DEFINE CONTRIBUYENTE TRIBUTARIO COMO AQUELLA PERSONA FISICA CON DERECHOS ¥ o Quitar
OBLIGACIONES, FRENTE A UM ENTE PUBLICO, DERIVADOS DE LOS TRIBUTOS. ES QUIEM ESTA

OBLIGADD A SOPORTAR PATRIMOMIALMEMWTE EL PAGO DE LOS TRIBUTOS (IMPUESTOS, TASAS O
CONTRIBUCIONES ESPECIALES), CON EL FIN DE FINANCIAR AL ESTADO

Figura 55: Pantalla - Glosario de Términos y Abreviaturas del Proyecto
Fuente: Elaborado por la autora
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Registro de Stakeholders del Proyecto

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Gestion de Proyectos de Desarrollo / Registro de Stakeholders del Proyecto

Busqueda de Stakeholders

Apellidos:

Resultado de la Busqueda

Registro de Stakeholders del Proyecto

Apellidos Hombres Cargo

ALBAN DAYANA DIRECTORA,
GESTION
AMBIENTAL

ECHEVERRIA SOMIA DIRECTORA DE
TALEMTO
HUMARND

GARCIA ARTURD DIRECTOR
FINANCIERD

Figura 56: Pantalla - Registro de Stakeholders del Proyecto

Fuente: Elaborado por la autora

Sistemas Relacionados con el Proyecto

Direccion

DIRECCION DE
GESTION
AMBIENTAL

DIRECCION DE
TALENTO
HUMAND

DIRECCION
FINANCIERA

Tipo

USUARIC
INTERNO

USUARIC
INTERMNO

CONSULTOR

Regresar

Teléfono

0963525221

0963325225

0989652236

Ruta Actual: Administracion del Sistema / Gestion de Proyectos de Desarrollo / Sistemas Relacionados con el Proyecto

Busqueda de Sistemas

Hombre de Sistema:

Resultado de la Busqueda

Sistemas Relacionados con el Proyecto

Hombre Corto Hombre
SISMERT SISTEMA DE ESTACIONAMENTO ROTATIVG TARIFADD
SISING SISTEMA DE INQUILINATO

£

Correo Opciones

dalban@ibarra.gob ec g Quitar

secheverria@ibarra.gob ec o Quitar

agarcia@ibarra.gob ec g Quitar

Regresar

Opciones
g Quitar

g Quitar

Figura 57: Pantalla - Registro de Sistemas Relacionados con el Proyecto

Fuente: Elaborado por la autora
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Registro de documentacion relacionada del Proyecto
Ruta Actual: Acdministracian del Sistema / Gestidn de Proyectos de Desarrollo / Registro de documentacién relacionada del Proyecto
Busqueda de Sistemas Regresar

Titulo:

Resultado de la Biasqueda

Registro de d tacion relaci da del Proyect
Titulo Tipo Autor Archivo Opciones
CODIGO ORGANICO DE ORGANIZACION TERRITORIAL, MORMATINA LEGAL MINISTERID DE COORDINACION DE LA Descargar 9 Quitar
AUTOMOMIA ¥ DESCENTRALIZACION POLITICA ¥ GOBIERNOS AUTONOMOS
DESCENTRALIZADOS
LEY ORGANICA DE ORDENAMENTO TERRITORIAL, USO Y MORMATINA LEGAL ASAMELEA MACIOMAL DEL ECUADOR  Descargar 9 Quitar
GESTION DE SUELO

Figura 58: Pantalla - Registro de Documentacion Relacionada del Proyecto
Fuente: Elaborado por la autora

Detalle del Artefacto
Nombre: CONVOCATORIA A REUNION Plantilla:
Descripcion: LA CONVOCATORIA SE DEBE REALIZAR FORMALMENTE A TRAVES DEL SISTEMA DO CUMENTAL QUIPUX, MEDIANTE UN MEMORANDO
(INTERNC) U OFICIO (EXTERNO).
Antefactos cargados
N® Archive Fecha Subida Opciones
1 DTI-2017-00642-M_(1)(21-08-2017_11_00_38). pcf 2017-08-21 [ Verarchivo | g Eliminar
2 DTI-2017-00023-0_(1)(21-08-2017_11_03_18).pcf 2017-08-21 [ verarchivo | g Eliminar
3 DTI-2017-00023-0_(1)(21-08-2017_11_13_53).pcif 2017-08-21 [ Verarchivo | g Eliminar

Visualizar Archivo

Automatic

-~
&g -
Vs
El‘h':":—zlfrz T“U(l-' cipal IBARRA
gente

San Miguel de Ibarra cerca de 1

Oficio No. DTI-2017-00023-0

Ibarra, 07 de agosto de 2017

Figura 59: Pantalla - Artefactos del Proyecto
Fuente: Elaborado por la autora
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Matriz de Trazabilidad

Ruta Actual: Administracion del Setema / Gestién ce Proyectos de Desarrollc / Matriz de Trazabilidad

Matriz de Trazabilidad

Codigo  Requerimiento

RF-001 REGISTRO DE CANCHAS

RF-002 EDICION DE REGISTROS DE CANCHAS

RF-003 CONSULTA DE REGISTRO DE CANCHAS

RF-004 REGISTRO DE MANTENIMIENTO DE
CANCHAS

RF-005 EDICION DE REGISTROS DE
MANTEMIMIENTO

5 Requerimiento(s)

Figura 60: Pantalla - Matriz de Trazabilidad del proyecto

Fuente: Elaborado por la autora

Regrasar

ocooo
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5. CAPITULO V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Introduccion

El uso de una guia metodoldgica adaptada a las necesidades de la Unidad de Desarrollo de
Software representa una ventaja competitiva en relacion al uso de estdndares internacionales ya
que la guia soporta la cultura organizacional del GAD-I, las preferencias de los stakeholders, la
madurez de la institucion, el tipo y complejidad de proyectos realizados, asi como la
disponibilidad de recursos.

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al implantar la guia metodoldgica de
gestién de requerimientos de software en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
San Miguel de Ibarra. En vista de que la gestion de requerimientos es el proceso de elicitar,
recolectar, analizar, documentar, validar, controlar, rastrear y dar seguimiento a requerimientos;
la medicidn del proceso se orient6 a tomar datos de esas actividades especificas.

5.2.  Proceso de gestion de requerimientos de software

En la Figura 61 muestra una vista general del proceso de gestion de requerimientos de
software definido para la Direccion de TIC, con una referencia a sus entradas, salidas, recursos
y responsables. De la misma manera, en la Anexo 8 se puede observar el detalle de las
actividades, tareas y artefactos del proceso, como parte de la guia metodol6gica desarrollada.

o Administrador del Proyecto
Responsables o Analista de Sistemas
o Stakeholders Sali
alidas
Entradas
— Actividades del Proceso O REGUEIRIEES
e Solicitud de documentados y validado
Desarrollo de Elicitar y Analizar Especificar Validar y * Registro de informacion
SO Recolectar Verificar relacionada
e Requerimientos de ) e Glosario de Términos y
Negocio Abreviaturas
e Requerimientos de Control de Versiones, Control de Cambios, N o Registro de Sistemas
Stakeholders Trazabilidad, Seguimiento Relacionados B
e Guia metodoldgica: Procedimientos
Recursos documentados y Formatos de Artefactos
o Aplicacion informatica de gestion de
requerimientos

Figura 61: Vista general del proceso de gestion de requerimientos de software
Fuente: Elaborado por la autora

5.3.  Caracteristicas funcionales seleccionadas para la aplicacion informatica

En la Figura 62 y Figura 63 se detallan las caracteristicas funcionales analizadas de
herramientas de gestion de requerimientos existentes en el mercado, y que fueron seleccionadas
para la construccion de la aplicacion informéatica de la Direccion de TIC, mismas que estan
divididas en las actividades de la Ingenieria de Requerimientos: Desarrollo y Administracion.
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* Registrar convocatorias a
reuniones, actas de reuniones,
sistemas relacionados,
documentacion relacionada

« Registrar la informacion obtenida
durante la elicitacion de
requerimientos.

« Crear y mantener un
diccionario de
términos y definiciones,

|

Elicitacion

* Registrar los requerimientos\
levantados durante la
elicitacion.
« Clasificar y priorizar los
requerimientos.
« Registrar la estimacion de
tiempo de implementacion
de los requerimientos.

J

Analisis

* Registrar
aprobacién
de  requerimientos
stakeholders.
* Registrar  especificaciones
requerimientos validadas.

de

-

Validacion

QL

Especificacion
ase de datos centralizada
para los requerimientos.
* Registrar atributos de
requerimientos.

« Crear y exportar documentos de
requerimientos.

* Registrar requerimientos
Ievlanttqﬂos det agluer_?jo a

plantillas estableci as/

Figura 62: Caracteristicas aplicacion informatica - Desarrollo de Requerimientos

Fuente: Elaborado por la autora

(. Cada vez que se hace un cambio
a un requerimiento,
automaticamente se incrementa
el ndmero de version de ese
requerimiento.

\§ Control de
Versiones

« Historial de todos los cambios\
hechos a un requerimiento.
« Permite gestionar las peticiones
de cambio.
+ Reportes del total de peticiones
de cambio
recibidas y sus estados.

L

Control de J
cambios

» Manejar estados para los
requerimientos dentro de s|
de vida.

« Crear reportes del estado de los
requerimientos dentro del
proyecto.

Seguimiento

Trazabilidad

* Crear y administrar
relaciones de trazabilidad.
« Generar matriz de
trazabilidad para analizar
relaciones entre los artefactos
del proyecto.

Figura 63: Caracteristicas aplicacion informética - Administracion de Requerimientos

Fuente: Elaborado por la autora
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5.4.  Aplicacién informatica para la gestién de requerimientos de software

En la Figura 64 se puede visualizar el diagrama de arquitectura de la aplicacion
informética desarrollada, que responde a los requerimientos de la Direccion de TIC en cuanto a
modelo de capas, despliegue y herramientas tecnoldgicas. De la misma manera, en la capa de
“Controlador” se muestran los médulos de la aplicacion informatica desarrollada, entre los que
figuran: modulo de Gestion de Proyectos de Desarrollo de Software, Mantenimiento de
Sistemas, Inventario de Sistemas y Configuracion del sistema.

Despliegue Herramientas
p

Componentes

o Administrar proyectos, artefactos, requerimientosi
atributos, catalogo de datos.

Crear y mantener diccionario de términos y
abreviaturas

e Clasificar y priorizar los requerimientos,

e Registrar estimacion de tiempo de

. implementacion

! Registrar la aprobacion de requerimientos

| e Creary exportar documentos de requerimientos
1 o Gestionar peticiones de cambio
S

: L]

1

I \'l-, ] \
«
Administrador del </~
Proyecto, Analista ¥~
de Sistemas

Equipo
Cliente

l-----------..
.

HTML [CXX Jx
Crear y administrar relaciones de trazabilidad E E |
Generar matriz de trazabilidad.

>Hn =<

o Consultar datos del proyecto en el cual esta |
participando. H

o Consultar requerimientos del proyecto. i
e Consultar estado de las peticiones de cambio. !
i

1

J

D

By
i

o

Stakeholders

4
A,
4

o Registrar 6rdenes de mantenimiento de sistemas.
e Consultar estado de érdenes de mantenimiento.

Servidor
Aplicaciones

)

PROYECTOS RELACIONADA

GLOSARIO DE TERMINOS Y
ABREVIATURAS

| pPhp
! REGISTRO DE
i STAKEHOLDERS

MODULO: REGISTRO DE PROYECTOS DE DESARROLLO

-

Doctrine2 &

@debian

MODULO:
CONFIGUR
ACION

MODULO: INVENTARIO DE SISTEMAS

MODULO: MANTENIMIENTO DE SISTEMAS

DOUP>»rOxmwm—+H4H2Z200

GESTION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

|
1
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
L |
I || | REGISTRO DE REGISTRO DE INFORMACION !
L :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|

Servidor BDD F’ostgreSQL M
JESCEIIEIIIIIIIIng T ssmmt—— YR CE : o
. ESQUEMA ADM i 1 ESQUEMA GESTION SOFWARE ! D
SN [ e sr e , E
- BASE DE DATOS ALFANUMERICA @deblan L
_ (e}
Despliegue Componentes Herramientas Capa

Figura 64: Arquitectura de la aplicacion informatica
Fuente: Elaborado por la autora
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5.5.  Guia Metodoldgica para la gestion de requerimientos de software

El Anexo 8 contiene la guia metodoldgica desarrollada para el presente estudio, la misma
gue contiene la descripcion, alcance, politicas, asi como el proceso para la gestion de
requerimientos de software con procedimientos para realizar el Despegue del Proyecto, Elicitar
y Recolectar, Analizar, Especificar, Validar y Verificar, Controlar Versiones, Trazabilidad,
Controlar Cambios y Dar seguimiento a requerimientos de software.

Para determinar el nivel de mejora en la gestion de requerimientos de la Direccion de TIC,
se realiz6 una medicidon del proceso mediante la seleccion de medidas, levantamiento de
informacién, célculo de valores y analisis de resultados, tal como se detalla a continuacion.

5.5.1. Planeacion de la medicion del proceso

Para la implantacion del proyecto, se capacitd durante 15 horas a los Analistas de Sistemas
en el contenido de la guia metodolégica y en el uso de la aplicacién informatica. No se requirio
mas horas de capacitacién en vista de que la guia fue desarrollada en reuniones previas con los
Analistas y por esta razon ya estaban familiarizados con la misma.

Para la organizacion del trabajo se dividio a los Analistas de Sistemas en tres grupos,
asignando tareas a cada uno, tal como se muestra en la Tabla 71. Al grupo GO1 se le entregé la
guia metodoldgica para su uso y cumplimiento obligatorio, por el contrario al grupo G02 se le
pidio que realice el trabajo como siempre lo ha hecho en la Unidad.

A cada grupo de trabajo se le asignd dos usuarios: uno con capacidad de toma de
decisiones y otro con amplios conocimientos sobre los procesos de la Unidad requirente. El
Analista A07 particip6 como observador en la ejecucion de las tareas de los dos grupos, con el
fin de realizar la medicidn del proceso y analisis de resultados.

El tiempo de utilizacion de la guia para la medicion del proceso, fue del 23 de octubre al 10
de noviembre del 2017, tiempo en el que se trabajé con los Analistas de Sistemas en la atencion
de la solicitud para el desarrollo del médulo “Declaracion de Patente y Activos Totales en
Linea” de la Direccion de Gestion Tributaria, especificamente en la etapa de levantamiento de
requerimientos.

Tabla 71: Organizacion del trabajo para medicion del proceso
Fuente: Elaborado por la autora

Grupo | Analista de | Stakeholders | Tarea Condiciones
Sistemas
Levantamiento de requerimientos del | Con el uso
AOL  AO2 sub m_c')dulo: Declaracion de Patente | de la guia
Go1 AO3, ' uo1, Uo2 y Activos Totales del Cantén Ibarra
(Original y Sustitutiva)
Levantamiento de requerimientos del | Sin el uso de
AOA AOS sub médulo: Declaracion de Patente | la guia
G02 A06’ ’ U03, Uo4 y Activos Totales de Otros Cantones
(Original y Sustitutiva)
G03 A07 - Medicidn del proceso -
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e Identificar los problemas del proceso

Los problemas del proceso de gestion de requerimientos de la Unidad de Desarrollo de
Software se detallaron en el Capitulo .

o Seleccionar y Definir medidas

Algunos de los problemas detectados en la Unidad de Desarrollo de Software fueron los
relacionados con la asignacién de tiempo insuficiente durante la etapa de levantamiento y
andlisis de requerimientos, escasa negociacion de compromisos al inicio del proyecto asi como
el inadecuado involucramiento del usuario.

Otros problemas fueron los fallos en la documentacion de requerimientos por parte de los
Analistas de Sistemas, ya que debido a la falta de definicidn de procedimientos y artefactos para
esta etapa, se tenia como consecuencia especificaciones de requerimientos incorrectas,
incompletas, no validadas por el usuario, e incluso inexistentes.

En ese sentido, se plante6 determinar la mejora del proceso en base al incremento del
tiempo designado en la etapa de requerimientos asi como en la cantidad de entregables
finalizados. En la Tabla 72 se muestran las entidades y atributos para la medicién del proceso
de gestién de requerimientos de software del presente estudio, mismos que fueron seleccionados
de la referencia presentada en la guia PSM Practical Software Measurement - Medicion préactica
de software.

Tabla 72: Entidades y atributos seleccionados para la medicién del proceso
Fuente: Elaborado por la autora

Entidad Atributo Unidad de medida
# de horas de reuniones de elicitacion
Esfuerzo # de horas de reuniones de analisis Horas
# de horas de trabajo de especificacién
# de horas de reuniones de validacion
. # de requerimientos analizados
Unidad de o .
. # de requerimientos documentados Unidades
Trabajo o .
# de requerimientos validados
Duracion de la actividad de elicitacion
. Duracion de la actividad de analisis .
Tiempo L L ., Dias Laborables
Duracion de la actividad de especificacion
Duracion de la actividad de validacion
Personas Nivel de satisfaccion del servicio (Usuario) Porcentaje

Para el calculo del porcentaje de incremento o decremento entre dos valores medidos y
para el céalculo del porcentaje promedio, se aplic6 la Formula 1 y Férmula 2 respectivamente.

Formula 1: Calculo de porcentaje de diferencia entre dos valores

e PIN: porcentaje de incremento [%]
e R_LB: respuestas “SI” de la linea base 2016
_ # de respuestas]
PIN=((R_LB-R_IP)/R_IP) *100 [
(R SR REE) e R_IP: respuestas “SI” luego de 1la
implementacion de la propuesta 2017
[# de respuestas]

128



Férmula 2: Célculo del porcentaje promedio de incremento

PPI=PIN/N

e PPI: porcentaje promedio de incremento
[%]

e PIN: porcentaje de incremento [%]
e N: cantidad de preguntas de la encuesta

5.5.2. Medicion del proceso

e Entidad Esfuerzo

Para realizar la medicion de los atributos de la entidad “Esfuerzo” se elaboré un formato
para el registro de las horas de las reuniones de elicitacion, analisis, especificacion y validacion
de requerimientos de cada grupo de trabajo. En el Anexo 6 se muestran los datos levantados de
la medicion del proceso realizado por grupo G02 y GO1.

Posterior a eso, se determind el incremento de los valores de los atributos de la entidad
“Esfuerzo” con el uso y sin el uso de la guia metodoldgica, tal como se muestra en la Tabla 73.
Los resultados mostraron un incremento de en el nimero de horas invertidas para las reuniones
de elicitacion, andlisis, especificacion y validacion de requerimientos de software, tal como se

puede ver en la

Figura 65.

Tabla 73: Incremento de valores de atributos de la entidad Esfuerzo
Fuente: Elaborado por la autora

. GO02 - Sinel uso de la | GO1 - Con el uso de la Incremento
Atributos p p
guia [horas] guia [horas] [horas]
# horas reuniones de 09h. 20m. 16h. 15m. 06 h. 55m.
elicitacion
# horas reuniones analisis 03h. 20m. 07h. 25m. 04h. 05m.
# horas trabajo oh. om. 08h. Om. 08h. Om.
especificacion
# horas reuniones de oh. om. 04h. 05m. 04h. 05m.
validacion
Total 12h. 40m. 35h. 45m. 23h. 05m.
(12,66 h) (35,75 h) (23,083 h)

Calculo de porcentaje de incremento:

PIN Esfuerzo = ((35,75-12,66)/12,66)*100

PIN Esfuerzo = 182,38%
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Medicidn de atributos de la entidad "Esfuerzo”

. o 16,25
# horas reuniones de elicitacion 9,333333333

: i 7,41
# horas reuniones analisis 3,33
# horas trabajo especificacion O_ 8
# horas reuniones de validacion O_ 4,08

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

m G01 - Con el uso de la guia [horas] m G02 - Sin el uso de la guia [horas]

Figura 65: Medicion de atributos de la entidad "Esfuerzo” para GO1 y G02
Fuente: Elaborado por la autora

o Entidad Unidad de Trabajo

Para realizar la medicion de los atributos de la entidad “Unidad de Trabajo” se elabor6 un
formato para el registro del nimero de requerimientos analizados, documentados y validados de
cada grupo. En el Anexo 7 se muestran los datos levantados de la medicién de proceso realizado
por grupo GO1 y GO2.

Posterior a eso, se determind el incremento de los valores de atributos de la entidad
“Unidad de Trabajo” con el uso y sin el uso de la guia metodologica, tal como se muestra en la
Tabla 74. Los resultados mostraron un incremento en la cantidad de entregables generados en
cada actividad por parte de los Analistas de Sistemas, especificamente en el nimero de
requerimientos analizados, documentados y validados, tal como se puede ver en la Figura 66.

Tabla 74: Incremento de valores de atributos de la entidad Unidad de Trabajo
Fuente: Elaborado por la autora

Atributos G02 -,Sin e! usodela | GO1 -,Con e_I uso de Incr_emento

guia [unidades] la guia [unidades] [unidades]
# requerimientos analizados 4 10 6
dooumentados 0 9 0
# requerimientos validados 0 9 9
Total 4 28 24

Calculo de porcentaje de incremento:

PIN Unidad de Trabajo = ((28 - 4)/4)*100
PIN Unidad de Trabajo = 600%
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Medicidn de atributos de la entidad "Unidad de
Trabajo"

# requerimientos analizados F 10

4 requerimientos documentados O_ 9

4 requerimientos validados O_ 9

0 2 4 6 8 10 12

m GO01 - Con el uso de la guia [unidades] = GO02 - Sin el uso de la guia [unidades]

Figura 66: Medicidon de atributos de la entidad "Unidad de Trabajo" para G01 y G02
Fuente: Elaborado por la autora

e Entidad Tiempo

En el caso de la entidad “Tiempo” se levantaron datos de la fecha de inicio y finalizacion
de las actividades de elicitacion, analisis, especificacion y validacion de cada grupo de trabajo.
Para la interpretacion de resultados, se considerara como una mejora en la gestion del proceso al
cumplimiento de las actividades dentro del plazo establecido para la etapa de levantamiento de
requerimientos.

Se usaron los mismos datos levantados en la entidad “Esfuerzo”, con la diferencia que en
este caso se usaron las fechas de inicio y finalizacion de cada tarea, tal como se muestra en la
Tabla 75y Tabla 76.

Tabla 75: Datos de medicion de la entidad Tiempo para el grupo G02
Fuente: Elaborado por la autora

GO02 - Sin el uso de la guia G02 - Duracion

Atributos P
Fecha Inicio | FechaFin | [dias laborables]
Duracion de la actividad de elicitacion 23/10/2017 07/11/2017 12
Duracion de la actividad de analisis 08/11/2017 10/11/2017 3

Duracion de la actividad de especificacion -- -- --

Duracion de la actividad de validacion -- -- --
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Tabla 76: Datos de medicidn de la entidad Tiempo para el grupo G01

Fuente: Elaborado por la autora

. GO01-Conelusodelaguia = GO1 - Duracién
Atributos — : .
Fecha Inicio | FechaFin | [dias laborables]
Duracion de la actividad de elicitacion 23/10/2017 30/10/2017 6
Duracion de la actividad de analisis 31/10/2017 01/11/2017 2
Duracion de la actividad de especificacion 06/11/2017 08/11/2017 3
Duracion de la actividad de validacion 08/11/2017 09/11/2017 2

Posterior a eso, se determin0 el porcentaje de incremento de los valores de atributos de la

entidad “Tiempo” con el uso y sin el uso de la guia metodoldgica, tal como se muestra en la
Tabla 77. El porcentaje se calculd usando Unicamente valores de duracion de la actividad de
elicitacion y anélisis, ya que en el caso del GO2 no lograron realizar las actividades de

especificacion y validacién en el plazo establecido.

Tabla 77: Incremento de valores de atributos de la entidad "Tiempo"

Fuente: Elaborado por la autora

GO02 - Sinel uso | GO1 - Con el uso | Decremento
Atributos de la guia [dias | de la guia [dias [dias
laborables] laborables] laborables]
Duracion de la actividad de elicitacion 12 6 6
Duracién de la actividad de analisis 3 2 1
Duracion de la actividad de especificacion 0 3 N/A
Duracion de la actividad de validacion 0 2 N/A
Total 15 8 7

Calculo de porcentaje de incremento:

PIN Tiempo = ((8 — 15)/15)*100
PIN Tiempo = - 46,66% (Al ser negativo, es un porcentaje de decremento)

Los resultados mostraron que con el uso de la guia metodoldgica se lograron cumplir las
actividades de elicitacion, analisis, especificacion y validacion de requerimientos en el periodo
de tiempo establecido, y que ademas se lo redujo en un 46,66%.

Por otro lado, los Analistas de Sistemas que no usaron la guia metodolégica no realizaron
actividades de especificacién y validacion, por lo que no lograron cumplir con el plazo
establecido y tampoco cumplieron con la generacion de artefactos requeridos para las siguientes
actividades del proceso de desarrollo de software, tal como se puede ver en la Figura 67.
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Medicion de atributos de la entidad "Tiempo"

14
12
10
8
6
4
0
Duracion de la Duracién de la Duracion de la Duracién de la
actividad de actividad de analisis actividad de actividad de
elicitacion especificacion validacion

m Con el uso de la guia [dias laborables] ~ ®Sin el uso de la guia [dias laborables]

Figura 67: Medicion de atributos de la entidad "Tiempo" para G01 y G02
Fuente: Elaborado por la autora

e Entidad Personas - Usuarios

Para realizar la medicion de los atributos de la entidad “Personas - Usuarios” se elabord
una encuesta para conocer el nivel de satisfaccion de los usuarios con respecto al servicio
prestado por la Unidad de Desarrollo de Software, cuyos resultados se pueden observar en la
Tabla 78.

En la encuesta aplicada a 100 usuarios de sistemas informaticos que solicitaron servicios de
desarrollo y mantenimiento de sistemas informaticos entre los afios 2016 y 2017, se evaluaron
varios puntos antes y después de la implantacién de la propuesta, tales como: asignacion de
personal para la atencion de pedidos, ejecucion de reuniones de trabajo para analisis, periodo
para realizar pruebas, cumplimiento de requerimientos funcionales, satisfaccion de servicios.

Una vez obtenidos los resultados de la encuesta aplicada en el 2017, se compararon con los
resultados de la misma encuesta aplicada en el 2016 y considerada como linea base. Para la
comparacion, se obtuvo el valor de porcentaje de incremento de las respuestas “SI” mediante la
Formula 1, y posterior a eso se determind el porcentaje promedio de incremento mediante la
Formula 2.

En la Figura 68 se puede observar la diferencia en las respuestas con valor “SI” de los
usuarios para cada una de las preguntas planteadas, en el afio 2016 y 2017, antes y después de la
implantacion de la propuesta. Mediante los calculos realizados, se pudo determinar un
incremento del nivel de satisfaccion de los usuarios del 20,28%.
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Tabla 78: Resultados encuesta usuarios GAD-I
Fuente: Elaborado por la autora

Linea Base Resultados Diferencia | Porcentaje
Pregunta (2016) (2017) (sn incremento

Si NO Sl NO (SI)
1. En proyectos de desarrollo o
mantenimiento de software, (Se
asign6 un profesional de la Unidad 78 22 96 4 18 23%
para la  atencién de  sus
requerimientos?
2. ¢(Fue invitado a reuniones de
trabajo para analizar sus 72 28 86 14 14 19%
requerimientos?
3. ¢Se le entreg6é algin documento
con la especificacion escrita de sus 0
requerimientos solicitando su 45 55 61 39 16 36%
aprobacion?
4. ¢Tuvo un periodo en el cual Usted
pudo realizar pruebas de sus 69 31 76 24 7 10%
requerimientos?
5. ¢El desarrollo o mantenimiento de
software recibido, cumplié con sus 72 28 86 14 14 19%
requerimientos funcionales?
6. ¢La atencion de sus requerimientos .
se realizo6 en los tiempos previstos? 58 42 67 33 9 16%
7. ¢Considera que el servicio
entregado  por la Unidad de 73 27 87 13 14 19%
Desarrollo de Software es adecuado? °

Porcentaje Promedio del Incremento 20,28%

Medicidén de atributos entidad "Personas - Usuarios"
120

100
80
60
40

20

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6 Pregunta 7

Linea Base 2016 Resultados 2017

Figura 68: Medicion de atributos de la entidad "Personas - Usuarios" en el afio 2016 y 2017

Fuente: Elaborado por la autora
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5.5.3. Anadlisis de los Resultados

Una vez que se han medido y analizado los atributos de las entidades seleccionadas, se
concluye que la implantacion de la guia metodoldgica incidié positivamente en la gestion de
requerimientos de software de la Direccion de TIC; ya que permitid mejorar los procesos para
elicitar, analizar, documentar y validar los requerimientos durante el proceso de desarrollo de
software, tal como se muestra en la Figura 69 y se analiza en la Tabla 79.

Resultados de la implantacion de la guia metodolégica para la gestion de
requerimientos de software en la Direccién de TIC del GAD-I

e Entidad Esfuerzo e Entidad Unidad de Trabajo

' 20,28% E 1600%

Incremento en la asignacion de horas para reuniones | S bl G
de elicitacion, analisis, especificacion y validacion de Incremento en la cantidad de entregables producidos:
requerimientos requerimientos analizados, documentados y validados

* Entidad Tiempo o Entidad Personas (Usuarios)

5.) & 660% S 4 2028%

Decremento en la duracién (fecha inicio - fecha fin) Incremento en el nivel de satisfaccion de los usuarios
de las actividades de elicitacion y anlisis de con respecto a los servicios de la Unidad de Desarrollo
requerimientos de Software

Figura 69: Resultados de la implantacion de la guia metodoldgica
Fuente: Elaborado por la autora

Tabla 79: Andlisis de Resultados
Fuente: Elaborado por la autora

Porcentaje de

Entidad |1 crementoldecremento

Analisis y Discusion

Esto implica que los Analistas de Sistemas estan
en la capacidad de analizar con mayor
detenimiento el problema, comprender el
alcance, evitar requerimientos duplicados o mal
identificados, y en consecuencia construir
software acorde a las necesidades del usuario.

Se encontrd un incremento
total del 182,38% en la
asignacion de horas para
reuniones de trabajo de
elicitacion, analisis,
especificacion y validacion
de requerimientos.

Entidad
Esfuerzo Ademas, ya que en las actividades de elicitacion,
andlisis y validacion se requiere la presencia de
los stakeholders, se mejora el nivel de
involucramiento y participaciéon del mismo,
evitando asi tener cambios inesperados cuando

se haya iniciado el desarrollo del sistema.
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Continuacion de la Tabla 79.

Porcentaje de

Entidad . Andlisis y Discusién
incremento/decremento
A futuro, esto evitarda tener documentacién
dispersa, no estandarizada, inexistente, asi como
. . dificultad para demostrar que el software cumple
Se encontro un incremento con los requerimientos de usuario
total del 600% en cuanto a a '

i la cantidad de entregables A .
Enydad 9 El tener requerimientos analizados,
Unidad de | generados durante esta . o

. . documentados y validados permitira al
Trabajo etapa (requerimientos .
analizados, documentados y Administrador conocer gl estado y avance _del
. ’ proyecto, y a los Analistas permitira realizar
validados). .
casos de prueba acorde a lo especificado para el
sistema.
Con el uso de la guia metodoldgica se lograron
cumplir las actividades de elicitacion, analisis,
especificacion y validacién de requerimientos en
el periodo de tiempo establecido (dias
, laborables), y ademas se lo redujo en un 46,66%
Se encontro un decremento en relacion a no utilizar la guia
del 46,66% en cuanto al guia.
Entidad tiempo de inicio y fin de . .
. P ) Y I Por otro lado, los Analistas de Sistemas que no
Tiempo una tarea de elicitacion y . - .
A J usaron la guia metodoldgica no realizaron
analisis de requerimientos. - A L
actividades de especificacion y validacion, por lo
que no lograron cumplir con el plazo establecido
y tampoco cumplieron con la generacion de
artefactos  requeridos para las siguientes
actividades del proceso de desarrollo de software
Se encontrd un incremento | El tiempo de utilizacién y aplicacion de la guia
total del 20,28% en cuanto | metodoldgica fue de septiembre a noviembre del
Entidad al nivel de satisfaccion de | 2017; periodo que fue relativamente pequefio ya
Personas los wusuarios sobre las | que los procesos de desarrollo de software
(Usuarios) actividades realizadas por | mediano y grande en el lugar de estudio eran de

la Unidad de Desarrollo de
Software para la atencién
de sus requerimientos.

cinco meses en adelante. Por esta razon es
posible que las mejoras en las percepciones de
los usuarios se vean en un mayor plazo.

136




6.

6.1.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Uno de los problemas que se encontraron al implantar un proceso de gestion de
requerimientos de software en esta institucion, fue que los Analistas de Sistemas ya estaban
acostumbrados a trabajar de una manera informal en el desarrollo de software; y les
resultaba dificultoso el uso de un procedimiento documentado y plantillas de artefactos para
realizar su trabajo debido a que consideraban que se invertia mucho tiempo en la ejecucion
de tareas en las cuales el esfuerzo realizado no era reconocido.

Los resultados positivos de la implantacién de un proceso de gestion de requerimientos se
obtendran a largo plazo debido a la naturaleza del ciclo de vida de desarrollo, en el cual un
producto software se puede finalizar en periodos de meses o afios. Sin embargo, el hecho de
establecer actividades y artefactos ha permitido tener una mejora notable en la gestion de
requerimientos de la Unidad, obteniendo beneficios como: centralizacion de informacion,
estandarizacion de plantillas, mejoras para la identificacién y clasificacion de
requerimientos, disponibilidad de informacion, historial del trabajo realizado, control de
avances, entre otros.

La generacion de documentacion interna y externa, asi como la creacion de artefactos
dentro de la gestion de requerimientos de software, se puede malentender por los usuarios
como burocracia en el proceso; sin embargo se ha constatado la importancia de conservar
estos registros para mantener un nivel de formalidad, registrar evidencias, asi como para
involucrar y responsabilizar a todos los stakeholders dentro del proyecto.

La existencia de gran variedad de herramientas para la administracion del ciclo de vida del
software y el desconocimiento previo de las mismas, dificultd el proceso de revision y
obtencion de caracteristicas a implementar en la aplicacion informatica de la Unidad de
Desarrollo de Software. Sin embargo, el establecimiento de criterios de agrupamiento de las
caracteristicas funcionales permitié comprender las herramientas desde el punto de vista de
la Ingenieria de Requerimientos, asi como determinar cuales herramientas se debian
analizar y cudles no, en base al alcance del presente estudio.

Implementar una aplicacion de gestion de requerimientos de software con caracteristicas
similares a las que tienen las herramientas existentes en el mercado representa una tarea de
mejoramiento continuo; esto, debido a la complejidad de implementacién de
funcionalidades de control de cambios, control de versiones y trazabilidad. En una primera
etapa no se podra alcanzar el mismo nivel que una herramienta madura, sin embargo se ha
constatado que la aplicacién desarrollada puede cubrir las necesidades de sistematizacién de
la gestion de requerimientos de la Unidad, considerando que anteriormente no se contaba
con una aplicacion de este tipo.

Uno de los aspectos mas complicados dentro del estudio fue el de definir una metodologia
con la que se trabajaria para la definicion del proceso de gestion de requerimientos de
software, ya que en primer lugar era necesario establecer bases conceptuales de Ingenieria
de Requerimientos entre los Analistas de Sistemas y en segundo lugar se tuvo que
establecer actividades, tareas y salidas a realizar para obtener el proceso requerido.
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6.2.

RECOMENDACIONES

Cuando se inicie una implantacion de un proceso de gestion de requerimientos en una
Unidad de Desarrollo de Software, primero es importante llegar a consensos con los
funcionarios con respecto a los términos que se manejaran, cantidad de documentacion a
generar, nuimero de actividades a realizar, productos que se entregaran, roles y
responsabilidades dentro del proyecto; todo esto se puede lograr con la ejecucion de
reuniones de trabajo en las que se exponen las propuestas y mediante debates se llegan a
acuerdos.

Uno de los principales contribuyentes para el éxito de un proyecto de desarrollo de software
es la aplicacion adecuada de la Ingenieria de Requerimientos; por ello es recomendable
iniciar la implementacion de un proceso bésico e irlo mejorando a medida que los Analistas
de Sistemas vayan ganando experiencia en la aplicacién de técnicas, generacion de
artefactos, documentacion de requerimientos, registro de informacion, organizacién del
trabajo, entre otros.

Para mejorar el involucramiento del usuario y lograr la aceptacion del proceso de gestion de
requerimientos de software, es importante concienciar a todas las Unidades Administrativas
sobre el trabajo que se realiza en la Unidad de Desarrollo de Software a través de diferentes
medios como: aprobacién mediante resolucion de los procesos y procedimientos, charlas
informativas del proceso de desarrollo antes de iniciar un proyecto, mejoras en la
comunicacion institucional durante la ejecucion del proyecto.

En este estudio se seleccionaron seis herramientas para la revision de funcionalidades; sin
embargo, para trabajos similares se recomienda que se seleccione un méaximo de tres
herramientas del mismo tipo con el objetivo de que el investigador se enfoque en el alcance
y tamafio de la investigacion, para ello puede guiarse en la siguiente clasificacion de
herramientas: Administracion de requerimientos, Administracién de tareas, Control de
defectos, Administracion de Casos de Prueba, Administracion de Versiones, Modelamiento,
Monitoreo y Reportes.

Si se desea iniciar el desarrollo de una aplicacion informatica de gestion de requerimientos
de software en una institucion publica se recomienda definir un proceso de control de
cambios basico, no someter todos los artefactos del proceso de desarrollo a control de
versiones y no implementar todos los tipos de trazabilidad entre artefactos. Una vez que los
usuarios se familiaricen con estos nuevos términos de administracion, se pueden ir
implementando mas funcionalidades y mejoras en la aplicacion.

La realizacion del presente estudio permiti6 establecer una metodologia de trabajo para la
definicion de un proceso de gestion de requerimientos de software, misma que puede ser
replicada en otra institucion con el objeto de obtener productos adaptados a las necesidades
y preferencias de cada Unidad de Desarrollo de Software. Se recomienda ampliar la
metodologia de trabajo para cubrir aspectos de disefio, construccion, pruebas e implantacién
de software.
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EFECTOS
Inadecuada
definicién de
objetivos y alcances

Inexactitud en la
estimacion de
esfuerzo, tiempo,
tamafio y complejidad

Requerimientos
omitidos, duplicados
y/o mal identificados

Existencia de
conflictos entre
requerimientos

Requerimientos mal
expresados o
débilmente relatados

Anexo 1: Arbol de problemas detectados en la Unidad de Desarrollo de Software

Especificaciones de
requerimientos
incorrectas o
incompletas

Documentacion
dispersa, no
estandarizada o
inexistente

Documentos de
requerimientos no
legibles y/o no
procesables

Retraso en la

Dificil control y seguimiento
de las actividades derivadas

entrega del
producto del desarrollo del
software requerimiento
| |
Desconocimiento del Pérdida de

avance y estado del
requerimiento

informacion contextual
del requerimiento

No se puede detectar o
prevenir los defectos
en el sistema.

Dificultad para
demostrar que el
software cumple con
sus requerimientos

- e e

Inadecuada gestion de requerimientos de desarrollo de software en la

PROBLEMA CENTRAL Direccion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion del GAD-I

Fallos en la verificacion y validacion
de requerimientos

Fallos en la identificacion y analisis de
requerimientos

Fallos en la especificacion y
documentacién de requerimientos

Fallos en el control y seguimiento de
requerimientos

AN X L N
| | .
| 1 I 1 o | Falta de requerimientos
Escasa Inadecuado Falta de Falta definicion _ Crecimiento Carencia de aprobados por los
negociacion de involucramiento definicion formal de estandares de incontrolado de control de stakeholders
COMpromisos del usuario de entregables documentacion requerimientos cambios
| 1 | |
Falta aplicacion Requerimientos Falta de administracion de la Uso de Ubicaci6n no Falta de procedimientos
de Ingenieria de inestables y/o documentacion de soporte de herramientas centralizada de para realizar casos de
. - . . . H H 1 —
Requerimientos T requerimientos inadecuadas para requerimientos prueba de

gestion requerimientos

CAUSAS
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Objetivos y alcances

definidos en el
proyecto de
desarrollo de
software

Estimacion apropiada
de esfuerzo, tamafio y
complejidad del
software

Requerimientos
identificados
claramente y no

Reduccion de la
existencia de
conflictos entre

Requerimientos
expresados
correctamente con
todos sus atributos

Especificaciones de
requerimientos
completas y correctas

Documentacién de
requerimientos del
proyecto centralizada

Documentos de

requerimientos

legibles para los
Analistas y Usuarios

Cumplimiento de
cronograma de
implementacion de
los requerimientos

Adecuado control y
seguimiento de las
actividades derivadas de
la implementacion del
reauerimiento

Conocimiento en
cualquier momento
del avance y estado

de cada

Disponibilidad de toda
la informacion
relacionada con los
requerimientos

Deteccién temprana de
defectos en los
requerimientos y en el
software

Requerimientos
probados mediante
casos de prueba

requerimientos y estandarizada

duplicados Cad
reauerimiento

Guia Metodol6gica para la gestion de requerimientos de desarrollo de software

OBJETIVO CENTRAL de la Direccion de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion del GAD-I

| | | 1
Identificacion y analisis adecuado de
requerimientos de software

Verificacion y validacion adecuada

Especificacion y documentacion adecuada —
de requerimientos

de requerimientos de software

Control y seguimiento adecuado de
requerimientos de software

1

Definicién de procedimiento
para control de cambios en

! ' I 1 Definicion de
procedimientos para validar
y verificar requerimientos

Fomentar la
participacion activa

Reuniones de
despegue del

Definicion formal
de entregables en

Definicion de
estandares de

proyecto y analisis de los usuarios la etapa de documentacion de requerimientos con los stakeholders
del oroblema reguerimientos reguerimientos
| 1 | |
Aplicacion de Reuniones para Administracién de toda la Elaboracion de Mantener ubicacién Definicién de
Ingenieria de elicitar, recolectar y documentacion de soporte de aplicacion informatica centralizada de procedimientos para
Requerimientos analizar requerimientos para gestion de requerimientos del == realizar casos de prueba de
requerimientos requerimientos proyecto requerimientos

MEDIOS

144

— e e e e e e e



Anexo 3: Modelo Entidad Relacion de la aplicacion informatica desarrollada
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Anexo 4: Formato de Acta de Reunién

GESTION DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION
UNIDAD DE DESARROLLO DE SOFTWARE

PROYECTO:

ACTA DE REUNION Nro.

INFORMACION DE LA REUNION

Fecha:

Hora de inicio:

Hora de término:

Lugar:

Convocado por:

Medio de convocatoria;:

Objetivo:

Tipo de Reunién

Responsable del Acta

CONVOCADOS
Participantes Asistencia Dependencia  Area Funcion
TEMAS TRATADOS

Tema tratado N° 1. Guiado por

Desarrollo

Se adjuntan firmas de constancia:

Responsable de Desarrollo Software
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Anexo 5: Formato de Proyecto de Software

PROYECTO DE SOFTWARE

NOMBRE DEL Colocar un nombre que identifique al proyecto a ejecutar y que
PROYECTO: permita identificarlo y diferenciarlo de los demés.
DURACION: Duracion del proyecto

1. DESCRIPCION Y ALCANCE DEL PROYECTO (,QUE?)
Descripcion
Se debe detallar lo méas claramente posible qué es lo que se quiere realizar, cual sera el
resultado final y como se va a hacer. Implica explicar qué se va a producir o que servicio
va a prestar, como lo va a llevar adelante, y quien lo va a ejecutar.

Alcance

El alcance o area de competencia define los limites del proyecto. Decidir qué es lo que
esta dentro o fuera de los limites del proyecto determinara la cantidad de trabajo que se
necesitard realizar.

2. JUSTIFICACION (¢POR QUE?)
Implica saber, porqué se quiere hacer el proyecto, cuales son los motivos; no sélo
personales sino respecto al impacto que va a tener para la sociedad en su conjunto.
Explicar la prioridad y urgencia del problema para el que se busca solucion y justificar
por qué este proyecto que se formula es la propuesta de solucion méas adecuada o viable
para resolverlo.

3. OBJETIVOS (;PARA QUE?)
Para que se quiere hacer el proyecto. Que se quiere lograr. Debe interpretar
adecuadamente la necesidad u oportunidad que tratara de atender.

4. LUGAR DE EJECUCION (;,DONDE?) (EN CASO DE QUE APLIQUE)
Lugar de ejecucion del proyecto.

5. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO (¢(PARA QUIENES?)
Describir los beneficiarios directos o indirectos del proyecto.

6. DESCRIPCION DE LA SOLUCION TECNOLOGICA
En este apartado realizar la descripcion de la solucidn dependiendo del tipo de proyecto:
software, hardware, redes, etc. Es libre de colocar aqui toda la parte técnica de la
solucién como mapas, diagramas y otros.

7. RESPONSABLES DEL PROYECTO (;,QUIENES?)
Describir el cargo y nombre de los funcionarios responsables de la ejecucion del proyecto.
En este punto se debe nombrar un servidor responsable con capacidad de decision y
autoridad y administradores o lideres funcionales y tecnol6gicos con la descripcién de sus
funciones y responsabilidades de acuerdo al siguiente formato:
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NOMBRE-CARGO
RESPONSABLE

DESCRIPCION DE FUNCIONES Y
RESPONSABILIDADES

8. RECURSOS (;CON QUE?)
Colocar los recursos materiales, humanos, economicos y técnicos necesarios para llevar a
cabo el proyecto.

Humanos

Materiales

Técnicos

Economicos

9. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES (;COMO? Y ;CUANDO?)
La planificacion estructura las actividades a realizar dentro del proyecto, definiendo la
duracion y el orden de ejecucion de las mismas. Colocar las actividades de acuerdo a
nombre, duracion, fecha inicio, fecha fin, actividad predecesora.

N

Actividad

Duracion

Fecha
Inicio

Fecha
Fin

Predecesora

10. RELACION CON OTROS PROYECTOS INSTITUCIONALES
Describir si el proyecto actual tiene relacion con otros proyectos ejecutados, en ejecucion
0 por ejecutar.

11. ANALISIS DE RIESGOS

NO

DESCRIPCION
DEL RIESGO

TIPO
DE
RIESGO

PROBABI-

RSGR

LIDAD Reduccién

Supervision | Gestion

Donde:

a) Descripcion del Riesgo: Describa el riesgo.
b) Tipo de Riesgo: Coloque el tipo de riesgo de acuerdo a: Técnico, Externo, De la
Organizacion, Direccion de Proyectos.
c¢) Probabilidad: Alta, Media o Baja.
d) RSGR
Reduccion: Colocar las estrategias y medidas para evitar que se produzca el
riesgo, o reducir y minimizar sus efectos en caso de que se de.
Supervision: Colocar las estrategias para controlar y dar seguimiento al proyecto
para evitar la ocurrencia del riesgo.
Gestion: Colocar las estrategias para aplicar en caso de que el riesgo se haya
materializado y evitar que los efectos se maximicen.
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Anexo 6: Datos levantados para la medicidn de atributos de la entidad Esfuerzo

Medicidn de atributos de la entidad Esfuerzo

Levantamiento de requerimientos del sub maodulo:
Grupo: G02 Sub médulo: Declaracion de Patente y Activos Totales de Otros Cantones
(Original y Sustitutiva)
Atributo: # de horas de reuniones de elicitacion
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
23/10/2017 15:00 17:10 02h. 10m.
27/10/2017 10:00 12:25 02h. 25m.
07/11/2017 15:00 17:15 02h. 15m.
08/11/2017 09:00 11:30 02h. 30m.
Total Horas 09h. 20m.
Atributo: # de horas de reuniones de andlisis
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
08/11/2017 09:00 10:15 01h. 15m.
10/11/2017 10:00 12:05 02h. 05m.
Total Horas 03h. 20m.
Atributo: # de horas de trabajo de especificacion
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
Total Horas Oh. Om.
Atributo: # de horas de reuniones de validacion
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
Total Horas Oh. Om.
Medicién de atributos de la entidad Esfuerzo
Levantamiento de requerimientos del sub mdbdulo:
Grupo: GO01 Sub médulo: Declaracion de Patente y Activos Totales del Canton Ibarra
(Original y Sustitutiva)
Atributo: # de horas de reuniones de elicitacion
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
23/10/2017 08:30 12:15 03h. 45m
25/10/2017 14:30 17:30 03h. Om.
26/10/2017 09:00 12:20 03h. 20m.
27/10/2017 15:00 17:25 02h. 25m.
30/10/2017 08:45 12:30 03h. 45m.
Total Horas 16h. 15m.
Atributo: # de horas de reuniones de analisis
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
31/10/2017 08:15 12:10 03h. 55m.
01/11/2017 09:00 12:30 03h. 30m.
Total Horas 07h. 25m.
Atributo: # de horas de trabajo de especificacion
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
06/11/2017 10:30 12:30 02h. Om.
07/11/2017 09:30 12:30 03h. Om.
08/11/2017 09:00 12:00 03h Om.
Total Horas 08h. Om.
Atributo: # de horas de reuniones de validacion
Fecha Hora Inicio Hora Fin # Horas
08/11/2017 15:00 17:20 02h. 20m.
09/11/2017 09:00 10:45 01h. 45m.
Total Horas 04h. 05m.
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Anexo 7: Datos levantados para la medicidn de atributos de la entidad Unidad de Trabajo

Medicion de atributos de la entidad Unidad de Trabajo

Levantamiento de requerimientos del sub modulo: Declaracion
de Patente y Activos Totales de Otros Cantones (Original y

actividad econémica

Grupo: G02 | Sub mddulo: Sustitutiva)
Atributo: # de requerimientos analizados
Cadigo Nombre Tipo
Sin Codigo Registro de Declaracién Original de Patente de Otros Funcional
Cantones
Sin Cédigo Registro de Declaracién Sustitutiva de Patente Otros cantones Funcional
o Registro de Declaracion Original de Activos Totales Otros .
Sin Cédigo Funcional
Cantones
L Registro de Declaracién Sustitutiva de Activos Totales Otros .
Sin Cédigo Funcional
cantones
Total Requerimientos 4
Atributo # de requerimientos documentados
Cddigo Nombre Tipo
Total Requerimientos 0
Atributo: # de requerimientos validados
Cddigo Nombre Tipo
Total Requerimientos 0
Medicion de atributos de la entidad Unidad de Trabajo
Levantamiento de requerimientos del sub médulo: Declaracion
Grupo: G01 Sub médulo: de Patente y Activos Totales del Canton Ibarra (Original y
Sustitutiva)
Atributo # de requerimientos analizados
Cddigo Nombre Tipo
RU-001 Registro de datos de Contador en actividad econémica Funcional
RU-002 Reglgtro de dat,os _de terreno e inmueble (construccidn) en Funcional
actividad econdémica
RU-003 Registro de,DecIaracmn ORIGINAL de Patente del cantdn Funcional
Ibarra (En linea)
RU-004 IFE)z\?lrzlon de Declaracion de Patente y Activos Totales Canton Funcional
RU-005 Registro de,DecIaracmn SUSTITUTIVA de Patente Cantdn Funcional
Ibarra (En linea)
RU-006 Reglgtro de Declargcmn ORIGINAL Activos Totales del Funcional
cantén Ibarra (En linea)
RU-007 Reg|§tro de Declarq0|on SUSTITUTIVA Activos Totales Funcional
Cantdn Ibarra (En linea)
Emision de valores por concepto de Declaracion de Patente y .
RU-008 Activos Totales (Original y Sustitutiva) Funcional
Validacion de informacidn de la declaracion con datos de la .
RU-009 s Funcional
réplica del SRI
RU-010 Valldacu?n de cue,nta de Portal Ciudadano para acceso a Funcional
Declaraciones en Linea
Total Requerimientos 10
Atributo: # de requerimientos documentados
Cddigo Nombre Tipo
RU-001 Registro de datos de Contador en actividad econémica Funcional
Registro de datos de terreno e inmueble (construccion) en .
RU-002 Funcional




Registro de Declaracién ORIGINAL de Patente del canton

RU-003 . Funcional
Ibarra (En linea)
RU-004 IFE)Z\?gon de Declaracidon de Patente y Activos Totales Cant6n Funcional
RU-005 Registro de,DecIarauon SUSTITUTIVA de Patente Cantdn Funcional
Ibarra (En linea)
RU-006 Reg|§tro de Declarguon ORIGINAL Activos Totales del Funcional
cantén Ibarra (En linea)
RU-007 Regls,tro de Declara’uon SUSTITUTIVA Activos Totales Funcional
Canton Ibarra (En linea)
Emision de valores por concepto de Declaracion de Patente y .
RU-008 Activos Totales (Original y Sustitutiva) Funcional
Validacion de informacion de la declaracién con datos de la .
RU-009 oy Funcional
réplica del SRI
Total Requerimientos 9
Atributo: # de requerimientos validados
Cadigo Nombre Tipo
RU-001 Registro de datos de Contador en actividad econémica Funcional
RU-002 Reglgtro de datlos _de terreno e inmueble (construccién) en Funcional
actividad econémica
RU-003 Registro deIDecIaracmn ORIGINAL de Patente del canton Funcional
Ibarra (En linea)
RU-004 ﬁ;'r?on de Declaracion de Patente y Activos Totales Canton Funcional
RU-005 Registro de}DecIarauon SUSTITUTIVA de Patente Canton Funcional
Ibarra (En linea)
RU-006 Registro de Declaracion ORIGINAL Activos Totales del Funcional
canton Ibarra (En linea)
RU-007 Regls,tro de Declara’uon SUSTITUTIVA Activos Totales Funcional
Canton Ibarra (En linea)
i Emision de valores por concepto de Declaracion de Patente y .
RU-008 Activos Totales (Original y Sustitutiva) Funcional
Validacidn de informacion de la declaracién con datos de la .
RU-009 - Funcional
réplica del SRI
Total Requerimientos 9
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Anexo 8: Guia metodoldgica para la gestion de requerimientos de software del GAD-I

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DE SAN MIGUEL DE IBARRA

“GUIA METODOLOGICA PARA LA GESTION DE
REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE
DEL GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
MUNICIPAL DE SAN MIGUEL DE IBARRA”

Fecha: Noviembre del 2017
Autora: Ing. Andrea Rea

152



