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RESUMEN

La Direccion Nacional de Tecnologia de la Informacion del IESS de la ciudad
de Quito tiene entre sus responsabilidades el de analizar, desarrollar y
mantener sus aplicaciones informéticas para lo cual utiliza RUP, pero por ser
una Metodologia de desarrollo de Software tradicional muy extensa no esta
acorde a las necesidades que posee la Institucion; por tal razén se realizé una
revision de los articulos que abarcan esta area y complementado con un
estudio se pudo especificar donde posee las falencias y problemas, en base
a ello se desarroll6 una Metodologia de trabajo basada en la anteriormente
mencionada, la cual permitié determinar las fases y disciplinas de la parte de
Proceso con sus respectivas iteraciones, roles y artefactos necesarios, ya que
esta enfocado solo a desarrollo, este trabajo no abarco la parte de Gestion.
Esto significa que para validar a la nueva metodologia se aplicé a un caso real
como fue dentro de la Direccidn de Riesgos de Trabajo cuyo problema era la
toma de evaluaciones a los afiliados de forma manual, para dar solucion fue
necesario desarrollar 5 iteraciones con sus respectivos Artefactos como: caso
de uso, arquitectura de software, plan de pruebas y manuales; y Roles como:
analista de procesos, sistemas, el programador y tester; complementadas con
sus respectivas plantillas. En conclusién se especifica que se establecié los
requerimientos necesarios permitiendo la 6ptima disminucién de tiempo en
desarrollo del prototipo y la aplicacion final; ya que la finalidad es otorgar un

producto de calidad en el Sector publico.

PALABRA CLAVE:

e METODOLOGIA DE SOFTWARE

e PROCESO UNIFICADO DE RATIONAL

e INGENIERIA DE SOFTWARE

e IESS - DIRECCION NACIONAL DE TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION
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ABSTRACT

The National Information of Technology at IESS in the city of Quito has among
its responsibilities to analyze, develop and maintain their computer
applications, for which they use RUP, but because it is a very extensive and
traditional software development methodology is not commensurate with the
needs that the institution owns; for this reason, a review of articles covering
this area and complemented by a study was conducted, and it was possible to
say where the shortcomings and problems are, on this basis, a methodology
based on the above study was developed, which allowed to determine the
phases and disciplines of their respective iteration process, roles and models
required, since it is focused only on the development. Hence, this work did not
include the part of Management. To validate the new methodology, a real case
was applied within the Risk Management Working whose problem was making
manual evaluations to the affiliates; to solve this, it was necessary to develop
five iterations with their respective models such as: use of cases, software
architecture, test plans and handbooks; and roles as analyst processes,
systems, programmer and tester; complemented by their respective patterns.
In conclusion, we can say that the necessary requirements were established
allowing optimal reduction of time in the development of the prototype and its
final application since the purpose is to provide a quality product in the Public

sector.
KEYWORD:

¢ SOFTWARE METHODOLOGY

e RATIONAL UNIFIED PROCESS

e SOFTWARE ENGINEERING

e |ESS - NATIONAL INFORMATION OF TECHNOLOGY



CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES

DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE TRABAJO BASADO EN
RUP PARA LA CREACION DE APLICACIONES DE SOFTWARE EN
LA DIRECCION DE DESARROLLO INSTITUCIONAL DEL IESS DE LA
CIUDAD DE QUITO

Nota: Al inicio del desarrollo del proyecto de tesis el Departamento de
desarrollo del IESS se denomina Direccion de Desarrollo Institucional (“DDI”),
pero actualmente se denomina Direccidon Nacional de Tecnologia de la
Informacion (“DNTI”), por lo cual se especificara con este término actual en

todo el transcurso del documento.

1.1. Antecedentes

Para la presente investigacion se ha tomado como referencia varios
estudios de tesis de la Universidad de la Escuela Politécnica del Litoral
(“ESPOL”) (Tituana Vera, 2009), articulos de la Asociacion Ecuatoriana de
Software (“AESOFT”) (Boni, Caceres, Duefias, Proafio, & Trelles, 2006),
Proyectos del Consejo de Universidades Flamengas de Bélgica (“VLIR”) de
la ESPOL (Coba Martinez, Macias, Reinoso Espinosa, & Vivanco Andrade), y
la publicacion de la empresa ProChile de Ecuador (ProChile en Ecuador,
2012) , se determind que no existe desarrollado una Metodologia de Trabajo
basado en el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (“RUP”) para la
DNTI del Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (“IESS”) de la ciudad de
Quito.

En algunos estudios realizados sobre el IESS manifiestan que la
Institucion tiene como funcioén primordial la de brindar servicios a afiliados y
empleadores y que posee diversas Direcciones como son: La Direccion
General, Direccion Seguro General de Salud Individual y Familiar, Direccion

Sistema de Pensiones, Direccion Seguro General de Riesgo del Trabajo,



Direccion Seguro Social Campesino, Direccion Nacional de Bienes Inmuebles,
Direccion de Servicios Corporativos, Direccion Nacional de Tecnologia de la
Informacidn, Direccion Econdmico Financiera y Direccion Provincial, pero las
funciones que realiza el area de la DNTI es la de modernizar al IESS en todo
lo relacionado a Innovacion Tecnoldgica el cual esta relacionado con mi

campo de estudio. (Castafieda Cadena & Quezada Sarasti, 2007)

Tiene la responsabilidad de la administracion de la Informacién que
mantiene el IESS por lo cual esta encargado de crear, desarrollar y mantener
los aplicativos informéticos necesarios que faciliten el tema comunicacional y
transaccional y para ello utilizan la metodologia RUP quien esté actualmente
permitiendo hacer el levantamiento de la Informacién, disefio del Sistemay la
Gestidn de Proyectos, pero poseen algunos problemas como el de no estar
acorde a las necesidades que posee el IESS y a las particularidades de la
Organizacion, por lo que no estd ofreciendo soluciones tan efectivas y esta
ocasionando una excesiva utilizacion de tiempo para la solucion de los temas
de software en la Organizacion, tomando en cuenta que la DNTI o DDI dentro
de la cadena de valor Institucional es una unidad de apoyo. (IESS - Direccion
de Desarrollo Institucional, 2013)

Por lo cual analizando varios aspectos y referencias de estos estudios se
hace pertinente y necesario el desarrollo de una Metodologia de Trabajo
basado en RUP, para creacion de aplicaciones de software en la DNTI del
IESS de la ciudad de Quito ya que esto ayudara a fomentar y resolver
problemas detectados en investigaciones anteriores, cuyo proceso definido
esta orientado a la Ingenieria de Software, y seria un referente de desarrollo
de aplicaciones para el resto de Instituciones Estales del gobierno

Ecuatoriano.
1.2. Planteamiento del Problema

El Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social es una entidad Publica creada
con la finalidad de proporcionar servicios a sus afiliados y empleadores,
administrar y brindar el servicio de seguridad social. Su organizacion vy

funcionamiento se fundamenta en diversos principios de solidaridad,



obligatoriedad, equidad, eficiencia, subsidiariedad y suficiencia, por lo que se
crea la DNTI, cuya funcion principal es la de modernizar al IESS.

La Disponibilidad, integridad y confiabilidad de la Informacion pueden ser
esencial por lo cual es innegable la modernizacion tecnoldgica que ha llevado
a cabo el IESS para garantizar una mejor y mas rapida atencion a los afiliados
en el tramite de prestaciones y servicios, y que ahora se han simplificado
gracias al uso de modernos sistemas informaticos y la puesta en préactica de
sistemas administrativos mas eficientes, sin embargo, pese a los multiples
logros alcanzados, la labor institucional enfrenta problemas aun no resueltos,
dificultades acumuladas y nuevos retos sociales. (Castafieda Cadena &
Quezada Sarasti, 2007)

La dependencia de los sistemas y servicios de informacién implica a que
sean mas vulnerables ya que no se han disefiado para ser seguros y esto se
ha debido a que la DNTI del IESS ubicado de la ciudad de Quito esta
planificando y gestionando con inconvenientes las aplicaciones debido a lo
engorroso de la metodologia RUP, existe casos tales como en la gestion y
desarrollo de software lo cual en la actualidad esta ocasionando que la
comunicacién sea ambigua e imprecisa y que en un futuro muy cercano

tengan sistemas inestables y deteriorados con un sin numero de defectos.

El Problema de la creacién de aplicaciones de Software se esta originando
por no estar analizando y estudiando las necesidades reales del producto a
elaborar y a su vez por no incluir el tiempo o el esfuerzo especificado de la
metodologia en las planificaciones, lo que ha ocasionado no poder cumplir los
requerimientos de calidad de la metodologia, mas aun si las necesidades de

la Instituciones son de caracter dinamico.
1.3. Justificacion

Para el desarrollo de la Metodologia de Trabajo se contara con el apoyo
pertinente y necesario de los profesionales del area a investigar y que a su
vez facilitaran con la fuente de informacién que servira de apoyo para el caso
de estudio, todo estos beneficios ayudaran a complementar para poder

resolver las necesidades y falencias que tiene el IESS de manera especial en



la DNTI, ya que todos estos aspectos a su vez estan englobado en el ambito
Tecnolbégico vy el cual permitird enfocarse de manera mas concisa a los
problemas, carencias actuales que el usuario y el pais genera; y poder
determinar los inconvenientes que posee actualmente al utilizar la
Metodologia RUP, pero todos los beneficios y facilidades que tendra la nueva
metodologia estd encaminado para el grupo de trabajo los cuales ayudara a
reducir tiempo y poder cumplir sus objetivos, y en un futuro evitar problemas
complejos de aplicaciones informéticas y a la vez fomentara a gestionar de

una forma mas concisa los proyectos de software.

Pero todo este proyecto de investigacién esta encaminado a que se pueda
generar un software de calidad ya que de acuerdo a los cambios de gobierno
actual el desarrollo tecnoldgico constituye la base permanente y continta
para el desarrollo del Pais de manera especial en el sector publico admitiendo

generar solidez y confianza en el usuario.

Por otro lado la prioridad es que se pueda utilizar en una gran variedad de
tipos de sistemas en diferentes areas y dimensiones de proyectos
permitiendo definir de una manera clara, quien debe hacer las cosas, qué
debe hacerse, cuando y como; admitiendo acoplarse a las necesidades
reales del IESS.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

e Desarrollar una Metodologia de Trabajo basado en RUP que permita la
optimizacién en la elaborar aplicaciones de software en la Direccion
Nacional de Tecnologia de la Informacion del IESS de la ciudad de
Quito.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Elaborar el marco tedrico pertinente.
e Especificar los requerimientos para la creacion de la Metodologia de

Trabajo.



e Crear la Metodologia de Trabajo para la Direccion Nacional de
Tecnologia de la Informacion del IESS.

e Desarrollar un prototipo de software.

e Validar la Metodologia de Trabajo que ser4 aplicado al prototipo
desarrollado.

e Mejorar las aplicaciones del desarrollo de software.
1.5. Hipotesis
El problema que se desea resolver plantea la siguiente hipétesis:

¢, Si se desarrolla una Metodologia de Trabajo basado en RUP entonces
se optimiza la elaboracién de Aplicaciones de Software en la Direccidn

Nacional de Tecnologia de la Informacion del IESS.?

1.6. Variables de Investigacién
Variable Independiente:
e Se desarrolla la Metodologia de trabajo basado en RUP.
Variable Dependiente:

e Se optimiza la elaboracion de Aplicaciones de Software en la Direccion
Nacional de Tecnologia de la Informacion del IESS.

1.7. Metodologia de Desarrollo del Proyecto

En el presente proyecto de investigacion se utilizaran métodos teoricos y

empiricos.
Los Métodos Tedricos se describen a continuacion:

e Meétodo Historico-Légico: Permite conocer los antecedentes historicos
de la creacion de aplicaciones de software en la DNTI del IESS de la
ciudad de Quito.

e Método Inductivo-Deductivo: En el presente proyecto se aplicara el

método inductivo incursionando en el estudio los métodos de desarrollo



tradicionales de software. Adicional se utilizara el método deductivo en
la conceptualizacion de los procesos de desarrollo del software.

e Meétodo Analisis-Sintesis: Para realizar juicios criticos sobre el analisis
de los datos adquiridos durante la recopilacion de informacion, se
establecera el marco de referencia de la Metodologia RUP estudiada
para determinar cuales son las necesidades de la DNTI del IESS.

e Método Hipotético-Deductivo: Estara presente en toda la investigacion
desde que nosotros empezamos el estudio de la situacidon
problematica.

e El Método Sistematico: Permite elaborar una adecuada propuesta para
el Desarrollo de una Metodologia de Trabajo basado en RUP a fin de

fortalecer la Ingenieria de Software en la DNTI del IESS.

Los Métodos Empiricos: Estos métodos serviran para recoger informacion
y son: La encuesta, la entrevista, andlisis de documentos, preguntas y
respuestas. La triangulacion servira para realizar la aseveracion de los

resultados cuanto la propuesta se encuentre lista para su implementacion.
1.8. Descripciéon de la Metodologia a Utilizar

Primeramente para analizar el area de estudio se utilizara el método
histdrico- 16gico el cual permitird conocer como se esta llevando a cabo el
analisis y desarrollo de las aplicaciones de software en la DNTI y para poder
determinar la situacion problematica se apoyara del método Hipotético-
Deductivo y se utilizara entrevista a los lideres de los proyectos para

complementar la investigacién del problema.

Al momento de realizar el mantenimiento se posee diversas dificultades,
como pérdida de tiempo, por no poseer una adecuada documentacion, por no
poseer una metodologia adecuada que se adapte a las necesidades reales

ya sea desde el inicio del desarrollo del software.

Una vez que se alla determinado la problemética utilizando los diversos
métodos anteriormente mencionados, se procedera a desarrollar una
adecuada metodologia de trabajo basado RUP utilizando el Método

Sistematico, ya que este permitir4 elaborar un marco de trabajo en fase a las



necesidades de la DNTI, el cual se complementara mediante plantillas y
artefactos, y para poder determinar el éptimo funcionamiento de la
metodologia creada se realizaran pruebas en un prototipo creado
previamente, permitiendo fortalecer el desarrollo de software en la Direccion
del IESS de la ciudad de Quito.

1.9. Areade Estudio

Para la presente investigacion la Institucion es el IESS el cual:

“es una entidad, cuya organizacion y funcionamiento se fundamenta en
los principios de solidaridad, obligatoriedad, universalidad, equidad,
eficiencia, subsidiariedad y suficiencia. Se encarga de aplicar el Sistema
del Seguro General Obligatorio que forma parte del sistema nacional de
Seguridad Social del Ecuador”. (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social,
2013)

Por la cual se describe una breve resefia de como evoluciono el IESS, y
se especifica que el Seguro Social Ecuatoriano surgié en 1928, como parte
del proceso de reforma del Estado y en el cual se cred la Caja de Jubilaciones,
Montepio Civil, Retiro y Montepio Militar, Ahorro y Cooperativa, que de
conformidad con la Ley se denomin6é Caja de Pensiones y que protegia a
empleados del magisterio publico, empleados publicos y bancarios y a los
militares y el 2 de octubre de 1935 se dicta la Ley de Seguro Social
Obligatorio, fijandose el campo de su aplicacion en los trabajadores del sector
publico y privado y estableciéndose la contribucion de aportes bipartita:
patronal y personal para la cobertura de los riesgos con beneficios de
jubilacién, montepio y mortuoria, la Caja de Pensiones se mantiene como
institucion ejecutora y bajo la dependencia juridica del creado Instituto
Nacional de Previsién y en 1937 con la Ley del Seguro Social Obligatorio se
crea la Caja del Seguro de Empleados Privados y Obreros y el Departamento

Médico ligado a ella. (Castafieda Cadena & Quezada Sarasti, 2007)

En 1942 se expide la nueva Ley de Seguro Social Obligatorio, se
establecen nuevas condiciones de aseguramiento, el financiamiento del

Estado con el 40% de todas las pensiones del seguro general y se incorpora



el seguro de enfermedad y maternidad entre los beneficios para los afiliados
y en 1963 se fusionaron la Caja de Pensiones y la Caja del Seguro para formar
la CAJA NACIONAL DEL SEGURO Y DEL DEPARTAMENTO MEDICO.

Y en 1970 se transformé la Caja Nacional del Seguro Social en el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social. La Asamblea Nacional, reunida en 1998
defini6 reformar la Constitucién Politica de la Republica, consagro la
permanencia del IESS como Unica Institucion Autbnoma, responsable de la

aplicacion del Seguro General Obligatorio.

El Noviembre de 2001, se publica la LEY DE SEGURIDAD SOCIAL, en la
cual el IESS tiene la mision de proteger a la poblacién urbana vy rural, con
relacion de dependencia laboral o sin ella, contra las contingencias de
enfermedad, maternidad, riesgos del trabajo, discapacidad, cesantia,
invalidez, vejez y muerte, en los términos que consagra la Ley de Seguridad
Social. El IESS, segun lo determina la vigente Ley de Seguridad Social, se
mantiene como entidad auténoma, con personeria juridica, recursos propios
y distintos de los del Fisco. Asi mismo se establecen modificaciones para
separar el financiamiento y administracion de las contingencias cubiertas por
el Seguro General Obligatorio que administra el IESS. El IESS, segun lo
determina la Constitucion de la Republica del Ecuador, expedida por la
Asamblea Nacional Constituyente aprobada en referendo por el pueblo
ecuatoriano el 28 de septiembre de 2008, se mantiene como entidad
autbnoma, con personeria juridica, recursos propios y con la misma estructura

organica.

En la actualidad a pesar de las necesidades que han surgido, el IESS es
el organismo Ecuatoriano Unico en el Pais encargado de brindar seguridad
social y servicios a afiliados y empleadores cuya sede principal esta ubicada
en la ciudad de Quito, ya que es un entidad Estatal descentralizada dotada de
autonomia normativa, técnica, administrativa, financiera y presupuestaria,
estd sujeto a las normas de derecho publico y rige su organizacion y
funcionamiento por los principios de autonomia, division de negocios,
desconcentracion geografica y descentralizacion operativa, por lo cual su

funcién como Institucion es ayudar al Bien Social y posee agencias en casi



todas las capitales de provincia. Entre algunas de sus importantes funciones
es: cobertura médica a sus afiliados para lo cual cuenta con hospitales en
varias ciudades, otorgar préstamos hipotecarios y quirografarios, el acceso a

pensiones de jubilacion a los trabajadores. (IESS, s.f.)

ElI IESS es una entidad cuya organizacion se fundamenta en proteger a la
poblacién urbana y rural en dependencia laboral o no, contra las limitaciones
o falta de contingencia en rubros como maternidad, salud integral, riesgos de
trabajo, incapacidad, cesantia, vejez, invalidez o muerte, manteniendo
actualmente una etapa de transformacién estructural considerable desde su

base administrativa.

Pueden solicitar afiliacion voluntaria los ecuatorianos y ecuatorianas
residentes en el pais y en el extranjero. Los que viven en el Ecuador, que no
sean afiliados al Seguro obligatorio, incluidas las trabajadoras de hogar sin
remuneracion y los estudiantes. Los residentes en el exterior, cualquiera que
sea su ocupacioén laboral o actividad econdémica. (Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social, 2013)

1.10. Estructura Organizacional de la DNTI

El IESS, para posibilitar el cabal cumplimiento de su Mision debe valerse
de herramientas necesarias entre ellas estan las de comunicacion e
informatica, estas deben ser de ultima generacién y brindar todas las
facilidades a los usuarios internos y externos a la Institucion, para garantizar
una atencion oportuna y eficiente, por lo cual gestiona la administracion de
su mundo informético a través de su DNTI ya que es una Unidad de apoyo,
el cual esta encargado de crear, desarrollar y mantener los aplicativos
informaticos necesarios que faciliten el tema comunicacional y transaccional
en la recaudacion de primas de aseguramiento e ingresos en general, y de
reconocimiento, entrega de prestaciones econdémicas y en especial a los
asegurados y empleadores, para promocionar la gestion institucional, el IESS
mantiene conexion con medios comunicacionales como: radio, prensa escrita
y televisiva, de redes sociales y de internet; para la comunicacion

transaccional directa con los usuarios posee una pagina WEB, donde constan
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todos los temas de obligado conocimiento para empleadores, afiliados y
publico en general, ya que su funcion es la de modernizar el area tecnoldgica

y para lo cual cuenta con la siguiente estructura.

El grupo de coordinacién del Proyecto de Modernizacion esta conformado

de la siguiente manera:

B \ A: Coordinador del Proyecto

/;\ B: Consultores Lideres
/ c1

\ C1: Técnicos Informaticos

\
/ \cz: Personal Administrativo

/' c2

Figura 1: Estructura de Coordinacion del Proyecto de Modernizacion
Fuente: (Castafieda Cadena & Quezada Sarasti, 2007)

En la figura 1, se muestra el esquema de como esta estructurado la
coordinaciéon del proyecto, cuenta con el Coordinador del proyecto cuya
funcién principal es la de dotar de toda la infraestructura que necesita el

proyecto como equipo, y personal capacitado para las diferentes areas.

En segundo plano se encuentra los consultores lideres quienes se

encargan del aspecto de desarrollo.

El tercer grupo son técnicos cuya funciébn es la administracion,

mantenimiento de los equipos y servicios y soporte a usuarios.

El cuarto grupo maneja el aspecto administrativo, son los que se encargan

del aspecto del recurso humano.
1.11. Organigrama de la DNTI

DNTI: Direccién Nacional de Tecnologia de la Informacién
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Direccion de Desarrollo
Institucional

Coordinacion de Coordinacion de Desarrollo Coordinacion de Coordinacion de
Operaciones y Tecnoldgico Soluciones del Gobierno de TI
Produccion Negocio
o— Seguridad de la
A — Requerimientos Informacion
. de
N— Mantenimiento Negocios RM——
Telecomunicaciones — Arquitectura de Calidad
Operacion Datos,
Mesa de Servicio Aplicaciones e
Inteligencia Infraestructura
Servicios de Negocio

Microinformatica

Procesamiento

Figura 2: Organigrama de DNTI
Fuente: (IESS, s.f.)

La DNTI o DDI es la encargada de la formulacion y coordinacion de la
ejecucion de los proyectos y programas de mejoramiento y desarrollo de la
Institucién, en procura de la eficacia, eficiencia y economia de los procesos
del IESS, de conformidad con lo establecido en el Plan Estratégico
Institucional y las normas y politicas definidas por el Consejo Directivo, y
ademas es responsable de la administraciéon del sistema informético e

infraestructura tecnoldgica del Instituto. (IESS, s.f.)

La autoridad responsable de la gestion de la Direccion Nacional de
Tecnologia de la Informacién es su Director, nombrado por el Director

General, de conformidad con las leyes y reglamentos sobre la materia.
1.11.1. Responsabilidades
La DNTI tiene a su cargo las siguientes responsabilidades:

e La ejecucion de actividades de apoyo técnico relacionadas con el

desarrollo de la Institucion.
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e La proposicion ante la Direccion General de proyectos o programas
relacionados con la sistematizacion de productos, procesos de la
Institucion, la direccion y supervision de los proyectos.

e La aplicacion estricta de las normas legales y procedimientos vigentes,
relacionados con la administracion de los recursos humanos.

e Lapresentacion a la Gerencia General, de los informes de rendicion de

cuentas, sobre el cumplimiento de actividades.

1.11.2. Dependencias de la DNTI

La Direccion Nacional de Tecnologia de la Informacion tiene a su cargo:
La Subdireccion de Planificacion Institucional, La Subdireccion de Procesos y
Normatividad, La Subdireccién de Tecnologia y Unidad de Presupuesto,
Unidad de Historia Laboral. (Castafieda Cadena & Quezada Sarasti, 2007)

1.11.3. Subdireccion de Planificacion Institucional

Es la encargada de la Planificacién Estratégica Institucional, su evaluacion
y control apoyado de las herramientas metodoldgicas, tecnolégicas fomentan
a la formulacion y coordinacion de la ejecucion de los proyectos, programas

de mejoramiento y desarrollo de la Institucién.

Tiene a su cargo: La Unidad de Planificacion y la Unidad de Gestion de

Proyectos.
a. Responsabilidades de la Unidad de Planificacion

La formulacién del Plan Estratégico Institucional, en coordinacién con los

organos y dependencias de la Institucion.

La evaluacion técnico econOmica, sistematica y periédica, de la gestion
Institucional, en cuanto al cumplimiento del Plan Estratégico Institucional y sus

planes operativos.
Andlisis y disefio del sistema de control de gestion Institucional.

b. Responsabilidad de la Unidad de Gestion de Proyectos
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La evaluacion, seguimiento y control del desarrollo de todos los programas
y proyectos derivados de la planificacién estratégica y operativa de la

Institucion.

El registro, control y archivo de la documentacion sobre el avance de

resultados de los proyectos a su cargo.

Construccion, implementacion y administracion del sistema de control de

gestion institucional.
1.11.4.  Subdireccion de Procesos y Normatividad

Es la encargada de establecer el marco normativo en todos los ambitos
de accion Institucional, asi como el esquema de gestién organizacional por

procesos, en concordancia con el marco Estratégico Institucional.
Tiene a su cargo: La Unidad de Normatividad y la Unidad de Procesos.
a. Responsabilidades de la Unidad de Normatividad

Elaborar, actualizar y/o derogar las politicas, normas, procedimientos,
manuales, instructivos y formularios en general, que regulen el funcionamiento

de las Dependencias y Entidades del Instituto.

Realizar de manera adecuada y oportuna actividades de promocion,

investigacion y divulgacion de normatividad y sus respectivos manuales.

Asesorar a las Unidades o departamentos, que lo solicitan en la

interpretacion y aplicacion de procedimientos y técnicas administrativas.
b. Responsabilidades de la Unidad de Procesos

Realizacion de estudios, diagnéstico y analisis de la estructura,
funcionamiento y de costeo de los procesos de la Organizacion y en especial

los de afiliacion, aseguramiento y entrega de prestaciones.

Disefio de los procesos mediante los cuales se elaboran y aplican las

regulaciones que norman la actividad institucional.
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Realizar conjuntamente con el area de tecnologia el andlisis de

procedimientos susceptibles de automatizacion.
1.11.5. Subdireccion de Tecnologia

Es la encargada de la planificacion, normatividad, programacion,
organizacion, gestion, control y evaluacion de la plataforma tecnolégica y de
los servicios que esta brinda, derivados de la planificacion estratégica

institucional referida.

Tiene a su cargo: La Unidad de Desarrollo, La Unidad de Produccion y la

Unidad de Implementacion Tecnoldgica.
a. Responsabilidades de la Unidad de Desarrollo

La asistencia técnica para el desarrollo e implementacion de sistemas

automatizados en los procesos institucionales.

El establecimiento de la normatividad técnica para el desarrollo de las

herramientas informaticas que demande la Institucion.

La preparacion de especificaciones técnicas de los documentos
precontractuales y la asistencia técnica a los Titulares o encargados de las

Direcciones, para la adquisicion y/o desarrollo de herramientas de software.
b. Responsabilidades de la Unidad de Produccion

La coordinacion de la operacion y mantenimiento de los centros de
computo, las redes de comunicacion de datos y las bases de datos, a escala

nacional.

La preparacion de detalles técnicos, documentos precontractuales y la
asistencia técnica a los Titulares encargados de las Direcciones, para la
adquisicion y/o arrendamiento de hardware, software para la administracion y
operaciones de la tecnolégica, licencias, instalacién, mantenimiento y soporte

técnico.
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El establecimiento y uso de sistemas de informacién confiables y de
sistemas apropiados de documentacion y archivos de registro, informes vy

documentos de las actividades a cargo de esta Unidad.
c. Responsabilidad de Unidad de Infraestructura Tecnoldgica

La elaboracion de los proyectos de implementacion de infraestructura

tecnoldgica, de cada una de las dependencias del Instituto.

La implementacion de la infraestructura tecnoldgica, en las dependencias

de la Institucion.

El andlisis de las innovaciones tecnoldgicas, a fin de incorporar nuevas

tendencias al Instituto.

El apoyo a los procesos de adquisicion, en la etapa de calificacion de
ofertas, de equipamiento informético y/o de telecomunicaciones

especializado.
1.11.6. Unidad de Presupuesto

Es la encargada de la planificacion y ejecucion presupuestaria de todos
los proyectos y procesos a cargo de la DNTI, asi como también la

administracion del inventario del equipamiento tecnolégico institucional.
1.11.7. Unidad de Historia Laboral

Es la encargada de Desarrollar la conceptualizacion de los productos y
servicios institucionales, en coordinacion con las subdirecciones de
Planificacion, Normativa y Procesos, asi como la administraciéon de la
operacion de los mismos, en el ambito nacional, aplicando criterios de

eficacia, eficiencia y altos niveles de calidad.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. INGENIERIA DE SOFTWARE

2.1.1. Aspectos Histoéricos

La Ingenieria de Software, en comparacion con otras ingenierias aun es
muy joven ya que manifiestan que el disefio, la practica y el mantenimiento
del software se puede ponerse en el mismo pedestal de las disciplinas de la
ingenieria tradicional, ya que su término se mencion6 en una conferencia de
Ingenieria de Software de la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte
(“OTAN”) en 1968, para realizar un analisis sobre la crisis de software de
aguel momento, pero hasta la actualidad todavia no se ha salido, ya que la
calidad del software es regularmente baja y no cumple los plazos

establecidos, ni los presupuestos. (Schach, 2006)

De acuerdo con Rubby Casallas (Casallas), manifiesta que la crisis del
software era bastante compleja porque poseia un sin numero de problemas
por la utilizacién de métodos Ad Hoc (el ciclo programar — corregir), por tal
motivo resalto la importancia de la Ingenieria de Software ya que su finalidad

es contar con practicas mas disciplinadas.

A pesar de la evolucién de los métodos alto y bajo nivel, paradigmas en
donde se ha pasado del modelo procedimental al funcional y de este al
Orientado a Objetos y actualmente el orientado a servicios, y en el desarrollo
constante del software existe todavia inconvenientes al momento de entregar
el producto como envio tardio, exceso del presupuesto establecido e infinidad
de fallos de ultimo momento, por lo que se establece que muy poco software
se entrega a tiempo, dentro del presupuesto, libre de fallos y cumpliendo con

las necesidades del cliente. (Reinoza, 2011)
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2.1.2. Definicion de Ingenieria de Software

Es una disciplina de la Ingenieria y establece todos los aspectos que
conciernen a la produccién del Software ya sea desde las etapas iniciales de
la especificacion del sistema, hasta el mantenimiento del mismo después de
que se esté utilizando y lo cual ofrece métodos, técnicas que permiten

desarrollar y mantener un software de calidad confiable y eficiente.

Hoy en dia es considerada una nueva area de la Ingenieria, ya que trata
con areas diversas de la informatica y de la ciencia de la computacion tales
como construccion de Sistemas Operativos, desarrollo de Internet / Intranet
para lo cual aborda todas fases de desarrollo de diversos tipos de sistemas y
son aplicables en areas como: negocios, investigacion cientifica, medicina,

produccidn, logistica, banca, control de tréfico, Instituciones Educativas, etc.

Definiciones més precisas de la Ingenieria de Software se cita como:

“Ingenieria del Software es una disciplina cuyo objetivo es la produccién
de software libre de fallas, enviando a tiempo y dentro del presupuesto,
que satisfaga las necesidades del cliente”. (Schach, 2006, pag. 4)

a. Capas de laIngenieria de Software

Independientemente de la dificultad del sistemay del area de aplicacion la
Ingenieria del software es una tecnologia multicapa (ver figura 3), pero donde
enfatiza que la ingenieria de software en la primera capa que esta orientado

hacia la calidad. (Pressman, 2002, pag. 8)

Proceso: Es el fundamento de la ingenieria del software ya que permite
generar un marco de trabajo para un conjunto de Areas Clave de Proceso
(“ACPs”) que se deben establecer para la entrega efectiva de la tecnologia.
Las areas claves del proceso forman la base del control de gestion de
proyectos del software y establecen el contexto en el que se aplican los
métodos técnicos, se obtienen productos del trabajo (modelos, documentos,
datos, informes, formularios, etc.), se establecen hitos, se asegura la calidad

y el cambio se gestiona adecuadamente.
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Métodos: Son los que indican como construir técnicamente el software ya
que abarcan una gran gama de tareas que incluyen andlisis de
requerimientos, disefilo, construccion de programas, pruebas 'y
mantenimiento. Los métodos de la ingenieria del software dependen de un
conjunto de principios basicos que gobiernan cada &rea de la tecnologia e
incluyen actividades de modelado y otras técnicas descriptivas.

Herramientas: En Ingenieria del software crean un enfoque automatico o
semi-automatico para el proceso y los métodos. Cuando se integran
herramientas para que la informacion creada por una herramienta la pueda
utilizar otra, se establece un sistema de soporte de desarrollo del software
denominado Ingenieria del Software Asistida por Computadora (“CASE’).

a,_fﬂ_h Heramientas 2
€ Métodos o

Un enfoque de calidad

Figura 3: Capas de la ingenieria del software
Fuente: (Pressman, 2002)

2.1.3. Herramientas

A inicios de 1990, los analistas empezaron a beneficiarse de las
herramientas de Ingenieria de Software Asistida por computadora, ya que se
crearon explicitamente para su trabajo mediante el apoyo automatizado, el
cual colabora desde el principio hasta el fin del ciclo de vida e incrementa la
productividad, la comunicacién de manera mas eficiente con los usuarios e

integrar el trabajo que desempefian en el sistema. (Kendall & Kendall, 2005)

Poseen 2 tipos de herramientas, las analiticas o tedricas se usan para el
desarrollo del software y las de software que ayudan al equipo para el

desarrollo, mantenimiento de software y se denominan herramientas CASE.

Primero se especificara las herramientas tedricas las cuales son:
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a. Depuracion Paso a Paso

Es una técnica para resolver los problemas que enfrentan muchas
técnicas de ingenieria y permite definir como un medio para posponer, tanto
como sean posibles las decisiones sobre el detalle y poder concentrarse en

los aspectos importantes y diferir las decisiones que no son esenciales.
b. Analisis Costo — Beneficio

Una forma de comparar si es rentable los beneficios futuros estimados
contra los costos futuros proyectados, es poder calcular los costos de
hardware, software y la conversion, ya que es complicado medir los beneficios
intangibles por lo que se hace suposiciones, estas siempre deben ser
establecidas junto con los estimados resultantes de los beneficios, ya que es
una técnica fundamental para decidir si un cliente debe computarizar su

empresa, y si lo desea definir de qué forma.
c. Métrica de Software

Sin mediciones o métricas es imposible detectar a tiempo los problemas

en el proceso de software por lo que existe métricas tales como:

e El nimero de lineas de cédigo (“LOC”).- Es medir el tamafio de
un producto, para ver la rapidez con la que avanza el proyecto.

e Tiempo Medio.- Es la que permite entre las diversas fallas
generadas proporcionar un indicio de su confiabilidad.

e Esfuerzo persona—mes.- Se aplica durante el proceso de software.

e Rotaciéon de Personal.- Perjudica a los proyectos actuales.

e Costo.- Se debe vigilar continuamente a lo largo de todo el proceso.

e Eficiencia de Deteccion de fallas.- Es detectar fallas durante el
desarrollo y determinar el nUmero de fallas total durante su vida util.

e Métricas de Producto.- Las cuales miden algun aspecto propio del
producto, como su tamafo o confiabilidad.

e Métricas de Proceso.- Lo utilizan los desarrolladores para deducir

la informacién acerca del proceso de programacion.
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Entre las métricas més importantes se tiene: el tamafio (en lineas de
cadigo), costo (en dolares), duracion (en meses), esfuerzo (persona —mes),
calidad (nimero de fallas detectadas), por lo cual los flujos de trabajo deben
medir estas métricas, y generar datos para que la gerencia pueda identificar

problemas dentro de la organizacion del software.
Las herramientas de Programacion CASE son las siguientes:
d. CASE

Las computadoras ayudan en cada paso del camino, como el desarrollo
de la programacion, la creacién y organizacion de artefactos como los planos,
contratos, especificaciones, disefios, cédigos fuentes, y la documentacién es

importante en el desarrollo y mantenimiento del software.
e. Taxonomia de CASE

Las Herramientas de Software o CASE es un producto que ayuda en un
solo aspecto de la produccion del software, ya que se lo utiliza con cada flujo

de trabajo del ciclo de vida, y por lo cual existe dos tipos de Herramientas:

e Herramientas extremo Frontal.- Ayudan al programador durante
los primeros flujos de trabajo del proceso, requerimiento, analisis y
disefio

e Herramientas extremo Posterior.- Permiten ayudar con los flujos
de trabajo para la implementacion y el mantenimiento de
posentrega.

e Diccionario de datos.- Es una lista computarizada de todos los
datos definidos dentro del producto, y se obtiene de cada entrada
una descripcion del elemento.

e Generador de Informes.- Se utiliza para generar los cddigos
necesarios para producir un informe.

e Generador de Pantalla.- Se utiliza para ayudar al desarrollador de
software a producir el codigo para una pantalla de captura de datos.

e Verificador de Consistencia.- Verifica que cada dato de elemento

en el documento de especificaciones este reflejado en el disefio.
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El uso de una herramienta de representacion grafica, un diccionario de
datos, un verificador de la consistencia, un generador de informes y de

pantalla constituye una mesa de trabajo.

Mesa de Trabajo.- Es una recopilacion de herramientas que juntas dan

soporte a una o dos actividades.
e Entorno.- Permite dar soporte a todo el proceso de software.

f. El Alcance de CASE

Permite determinar las especificaciones del producto y tendrd solo una
copia y la cual es la version en linea, y puede ser accedida por medio de la
herramienta CASE y si se cambia las especificaciones, los integrantes del
equipo de desarrollo pueden acceder con facilidad al documenté y estar

seguros que ven la version actual y para lo cual posee.

e La documentacion en linea, correo electronico.

e Herramientas de Codificacion.- Se refiere a los editores de texto.

g. Versiones del Software

Cuando se da mantenimiento por lo menos debe haber 2 versiones del
producto el cual esta compuesto por artefactos del cdédigo que a su vez tiene

2 0 mas versiones de sus componentes que hayan sido cambiados.

g.1. Revisiones

Si en un artefacto se detecta fallos entonces tiene que arreglarse y se
genera la nueva version, pero todas las versiones viejas deben desecharse,
dejando solo la correcta, siempre y cuando se haya comprobado y verificado

su correcto funcionamiento.

g.2. Variaciones

A diferencia de las revisiones, las variaciones se disefian para coexistir, el
cual permite aportar un producto a una variedad de sistemas operativos y
hardware, por lo que se determina que hay multiples revisiones en cada

variacion.
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h. Control de Configuracion
Para cada artefacto de cédigo hay tres formas:

e El cddigo Fuente.- Actualmente utilizan lenguajes como C++ o Java.

e ElI cdédigo Objeto.- Producido compilado el cédigo fuente o
denominado codigo compilado.

e El cédigo Compilado.- Para cada artefacto se combina las rutinas del

tiempo de corrido para producir una imagen de carga ejecutable.

También manejan los problemas de desarrollo y mantenimiento.

h.1. Control de configuracién durante el mantenimiento de posentrega

Las dificultades pueden surgir cuando mas de un programador mantiene
al mismo tiempo un producto, ya que la idea de cada programador es realizar
copias individualmente de un artefacto por lo que es inadecuado en la parte

de mantenimiento trabajar en equipo.

h.2. Lineas Base

El gerente de mantenimiento prepara una linea base, es decir una
configuracion de los artefactos del producto, y cuando intenta encontrar una
falla un programador de mantenimiento pone en su espacio de trabajo privado
las copias de los artefactos que necesita y puede cambiar sin afectar a otro
programador, y la linea base queda intacta, ya que congela la version actual

del artefacto que esta modificando y ningun puede hacer cambios.

h.3. Control de la Configuracion durante el desarrollo

Cualquier cambio a un artefacto integrado puede tener un efecto sobre el
producto en su totalidad, del mismo modo que un cambio hecho durante el
mantenimiento de la posentrega sino también durante la implementacion y
cuando se aplica adecuadamente el control de la configuracion, la gerencia
esta consiente del estado de cada artefacto y puede tomar oportunamente la

accion correctiva.

i. Herramientas de Construccioén
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Para una empresa de programacion que no desea una herramienta de
control de configuracion completa por lo menos debe utilizar una herramienta
de construccion y de control de versiones, que le ayude en la seleccion de
version correcta de cada artefacto de codigo compilado que sera

posteriormente ligado para formar una nueva version del producto.

Los beneficios de utilizar la tecnologia CASE en una empresa de
programacion son: desarrollo més rapido, menos fallas, mejor capacidad de

uso, mantenimiento mas sencillo y mejora de estado de animo.
2.2. Ciclo de Vida de Desarrollo de Software

Es la de poder especificar un enfoque definido por diversas fases para la
realizacion del andlisis y disefio ya que esta encaminado a que los sistemas

se desarrollan mejor utilizando un ciclo especifico. (Kendall & Kendall, 2005)

Los ciclos de vida también son: “Las actividades basicas del proceso de

desarrollo de software”. (Weitzenfeld, 2005, pag. 38)

Por otra parte el (Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion,
2009), determina que el ciclo de vida es un conjunto de fases por las que
pasa el sistema cuando se esta desarrollando desde que nace la idea hasta
gue el software es retirado o remplazado, ya que indica que es lo que hay que
obtener a lo largo del desarrollo del proyecto pero no cdmo hacerlo y posee

fases y entregables, para lo cual se especifica sus funciones:

e Fases: Una fase es un conjunto de actividades relacionadas con un
objetivo en el desarrollo del proyecto y pueden compartir un tramo

determinado del tiempo de vida de un proyecto.

e Entregables: Son los productos intermedios que generan las fases.
Pueden ser materiales o inmateriales (documentos, software) y los

entregables permiten evaluar la marcha del proyecto.

2.2.1. Actividades del Desarrollo de Software
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La transicion entre las diferentes actividades debe haber continuidad o
rastreabilidad de una actividad a la siguiente o la anterior, para ello se describe

las actividades mas importantes del ciclo de vida.

Tabla 1
Actividades del Desarrollo de Software
Actividad Descripcion

Se especifican las necesidades del sistema a desarrollar, la
especificacion de requerimientos sirve como base para la
negociacién entre los desarrolladores y clientes del sistemay es
la plataforma de desarrollo de los demas modelos.

Se busca comprender los requerimientos del sistema con el
propésito de estructurar la arquitectura del sistema, y se enfoca
en que debe hacer el sistema, en lugar de como se supone que
lo hard y esté relacionado directamente con el problema.

Se transforma la arquitectura obtenida durante el andlisis en una
arquitectura especializada, donde se considera el ambiente de
implementacion particular del sistema.

Se expresa la arquitectura del sistema en una forma aceptable
para la computadora o conocida como el codigo y se apoyan de
herramientas CASE, basado en Lenguaje de modelado unificado
(“UML”), y para el desarrollo total del codigo completa el
desarrollador de manera manual con lenguajes de programacion
y base de datos.

Se combina los componentes creados de manera independiente
para formar el sistema completo.

Se verifica y valida el sistema a nivel de componentes
individuales y su integracion, y es uno de los aspectos mas
criticos del desarrollo, ya que es responsable para obtener
calidad de un sistema, en el cual se busca descubrir todos los
defectos en los requerimientos, analisis, disefio, implementacion
e integracion.

Se describen los aspectos sobresalientes de los requerimientos,
andlisis, disefio, implementacion, integracion y pruebas. Esto
servira para usuarios externos e internos, aquellos encargados
de mantener el sistema y extenderlo, y entre ellos se genera el
manual de usuario, programador, Operador, Administrador.

Se corrigen errores no encontrados en el desarrollo y en las
pruebas originales del sistema, y en cierto modo es considerado
como un nuevo ciclo de actividades de desarrollo, pero a partir
de un sistema ya existente.

Fuente: (Weitzenfeld, 2005)

2.2.2. Modelos del Ciclo de Vida
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Segun (Sommerville, 2005, pag. 8), es un modelo consiste en una
descripcion simplificada de un proceso determinado de software y el cual
presenta una vision de aquel proceso., con sus actividades correspondientes,
por lo que la ingenieria de software establece y se vale de una serie de
modelos los cuales muestran las distintas etapas y estados por los que pasa
un producto de software, desde su concepcion inicial, desarrollo, puesta en
marcha, mantenimiento y retirada del producto, y describe las fases, y el orden

en que ejecutaran sus fases.
A continuacion se describe algunos de los modelos tradicionales.
a. Modelo en Cascada

Segun (Pressman, 2002, pag. 20), es llamado también “ciclo de vida
basico” o “Lineal Secuencial’, es el paradigma mas antiguo de ingenieria del
software y se cree que fue el primer modelo del proceso introducido, la primera
descripcién se publicé en 1970 por Winston Royce, por lo cual las principales
etapas de este modelo se transforman en actividades fundamentales de

desarrollo.

El modelo se inicia con la especificaciéon de requerimientos del cliente y
continta con la planeacion, el modelo, la construccion y el despliegue para
culminar en el soporte del software terminado, por lo cual en la figura 4, se

describe el orden del desarrollo de software.

~*|Comunicacion
inicio del proyecto
recopilacion de requistos

Planeacion
astimacion | Modelado

andlisis

Construccion

et i s Despliegue |
sequimiento prugbo enfrege
[Er— Soporle

rehoalimentacion

Figura 4: El modelo en cascada
Fuente: (Pressman, 2002)
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El modelo es util en situaciones donde los requerimientos estan fijos o se
comprendan bien y a su vez se puede encontrar algunos problemas al

momento de aplicar como:

e En proyectos reales es raro que sigan el flujo secuencial del modelo.

e Es dificil al cliente establecer todos los requerimientos de manera
explicita.

e Un error grave sera desastroso si no se detecta antes de la revision del

programa.

b. Modelo lterativo

Es un modelo derivado del ciclo de vida en cascada, la finalidad es poder
reducir el riesgo que surge entre las necesidades del usuario y el producto
final por malos entendidos en la etapa de recogida de requerimientos, ya que
se puede ir refinando en cada una de las iteraciones, por lo que al final de
cada iteracion se le entrega al cliente una version mejorada del producto y
evalla y lo corrige o propone mejoras, las iteraciones se repetirdn hasta

obtener un producto que satisfaga las necesidades del cliente.

Se utiliza en proyectos en los que los requerimientos no estan claros por
parte del usuario, por lo que se hace necesaria la creacién de distintos
prototipos para presentarlos y conseguir la conformidad del cliente, y consiste
en la iteracién de varios ciclos de vida en cascada en la figura 5, se puede
observar que el modelo no sigue un sentido lineal ni restrictivo, esto se debe
a que es el disefiador junto con los requerimientos de desarrollo son los que

marcaran cuantas iteraciones son necesarias. (Lorés & Granollers, 2002)

ANALISIS ANALISIS

DISENO DISENO

ANALISIS

DISENO

CODIFICACION CODIFICACION CODIFICACION

PRUEBAS PRUEBAS

PRUEBAS

Versién 3

Versién 1 Versién 2

Figura 5: Modelo de ciclo de vida lterativo
Fuente: (Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacién, 2009)
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c. Modelo de Desarrollo Incremental

El modelo es un desarrollo inicial de la arquitectura completa del sistema,
y permite incrementos Yy versiones parciales, ya que cada incremento tiene
su propio ciclo de vida y proporciona una funcional adicional o mejorada sobre
el sistemay a su vez se evalla con respecto al desarrollo de versiones futuras.
(Weitzenfeld, 2005)

Combina elementos del modelo lineal secuencial con la filosofia interactiva
de construccion de prototipos, en la figura 6, el modelo incremental aplica
secuencias lineales de forma escalonada mientras progresa el tiempo en el
calendario y cada secuencia lineal produce un incremento del software por lo
tanto es un modelo mas flexible y permite reducir el costo en el cambio de
alcance y requerimientos, es mas facil probar y depurar en una iteraciéon mas
pequefia, este proceso se repite siguiendo la entrega de cada incremento,

hasta que se elabore el producto completo.

Ingenieria de
Sistemas/informacion

I Analisis H Diseno
incremento 2 |Ana‘\isisH Diseno I——l Codigo I—rl Prueba I Fntrega del
2" incremento
N - = - Entrega del
incremento 3 |Ana|ls|g I——l Disefio I——I Codigo H Prueba I 3. incremento
incremento 4 | Analisis H Disefno H Cédigo H Prueba I gn(rega del
4.” incremento

incremento 1

caai Entrega del
‘9o Prueba 1.%" incremento

Tiempo de calendario

Figura 6: Modelo Incremental
Fuente: (Pressman, 2002)

2.3. Metodologias de Desarrollo de Software

El desarrollo de software no es una tarea facil, por lo cual existe
numerosas propuestas metodoldgicas que inciden en el proceso de desarrollo
y por lo que una de las prioridades de décadas ha sido encontrar procesos y
metodologias, que sean sistematicas, predecibles y repetibles, a fin de
mejorar la productividad en el desarrollo y la calidad del producto software.

(Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion, 2009)
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2.3.1. Definicion de Metodologia

Una metodologia para el desarrollo de software comprende los procesos
a seguir sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto
software desde que surge la necesidad del producto hasta que cumplimos el
objetivo por el cual fue creado y no tiene que ser necesariamente adecuada

para usarla en todos los proyectos.

Entre los elementos que forman parte de una metodologia son: Las fases,
los productos de entrada y salida de cada fase y documentos, los
procedimientos y herramientas que apoyan a la realizacion de cada tarea, y
los criterios de evaluacion para el proceso y producto.

2.3.2. Metodologias Tradicionales y Agiles

Desarrollar un buen software depende de un gran numero de actividades
y etapas, donde el impacto de elegir la metodologia para un equipo en un
determinado proyecto es trascendental para el éxito del producto, por lo que

las metodologias poseen dos grupos: los tradicionales y agiles.

Tabla 2
Comparativa entre metodologias tradicionales y desarrollo agil

Basadas en heuristicas Basadas en normas provenientes de
provenientes de practicas de  estandares seguidos por el entorno de
produccion de codigo. desarrollo.

Especialmente preparados para

. Cierta resistencia a los cambios.
cambios durante el proyecto.

Impuestas internamente (por el Impuestas externamente.

equipo).

Proceso menos controlado, con Proceso mucho mas controlado, con
pocos principios. numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al Existe un contrato prefijado.

menos es bastante flexible.

Continua p—
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El cliente es parte del equipo de El cliente interactia con el equipo de
desatrrollo. desarrollo mediante reuniones.
Grupos equenos <10 .
: P Peq . ( Grupos grandes y posiblemente
integrantes) y trabajando en el .
. . distribuidos.
mismo sitio.
Pocos artefactos. Mas artefactos.
Pocos roles. Mas roles.
Menos énfasis en la arquitectura La arquitectura del software es esencial
del software. y se expresa mediante modelos.

Fuente: (Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion, 2009)

En la tabla 2 se muestra una comparativa entre estos dos grupos de

metodologias.
2.3.3. Metodologias Tradicionales

Conocida también como metodologias pesadas, se centran en llevar una
documentacion exhaustiva de todo el proyecto y en cumplir el plan de
proyecto, y la fase inicial del desarrollo de proyecto y es utilizado para
especificaciones de seguridad y sistemas criticos. (Sommerville, 2005)

Las metodologias tradicionales (formales) podrian dar lugar a programas
con menos errores y mas adecuados a las necesidades del usuario, ya que
se focalizan en la documentacién, planificacion y procesos (plantillas, técnicas

de administracion, revisiones, etc.)

a. Microsoft Solution Framework (“MSF”)

Es una flexible e interrelacionada serie de conceptos, modelos y practicas
de uso que controlan la planificacién, el desarrollo y la gestion de proyectos
tecnoldgicos, pero se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando
en un segundo plano las elecciones tecnoldgicas por otra parte MSF es un
framework, no una metodologia y Microsoft manifiesta que el éxito de un
proyecto de software no pasa a través de un conjunto de listas de control y

tareas requeridas. (Taborda, 2012)

Segun Maria Arévalo (Arevalo, s.f.) Manifiesta que MSF le permite dar una
orientacion de cdémo debe organizar un equipo de trabajo, planificar

los proyectos, construir e implementar para llegar al éxito con las soluciones
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gue desarrollan a sus clientes y manifiesta que no puede haber un solo
proceso de desarrollo de software para los proyectos que se ejecuten.

En la actualidad esté la versién 4.0, definida como “un meta-modelo para
describir el ciclo de vida de desarrollo de software” y es un Framework
descriptivo similar a la version 3.0 en muchos aspectos, pero la gran diferencia
es que incluye dos metodologias prescriptivas: EI MSF para el desarrollo de

Aplicaciones Agiles y MSF para el proceso de mejora CMMI.

a.1l. Modelos y Disciplinas en MSF

MSF, una version 3.0, se compone de modelos y disciplinas encargadas
de planificar las diferentes partes implicadas en el desarrollo de un proyecto,

y para lo cual se especifica cada uno de ellos:

e Modelo de Equipo.- Es disefiado para mejorar el equipo de desarrollo
y proporciona una estructura flexible para los equipos de un proyecto,
asignando roles y responsabilidades a cada uno.

e Modelo de Proceso: Disefiado para mejorar el control del proyecto,
minimizando el riesgo, aumentando la calidad, acortando el tiempo de
entrega y generando pautas a seguir en el ciclo de vida del proyecto.

e Disciplina Gestion del Riesgo.- Ayuda al equipo a identificar las
prioridades, tomar las decisiones estratégicas correctas y controlarlas.

e Disciplina Administracion de Proyectos o Gerencia de Proyectos.-
Es una disciplina que describe el rol de la gestion del proyecto que se
basa en: Planificar sobre entregas cortas, Incorporar nuevas
caracteristicas sucesivamente e ldentificar cambios ajustando el
cronograma.

e Modelo de Arquitectura del Proyecto.- Permite acortar la
planificacion del ciclo de vida y definir las pautas para construir
proyectos empresariales a través del lanzamiento de versiones.

e Modelo de Disefio de Proceso.- Para distinguir entre los objetivos
empresariales, las necesidades del usuario y las fases de disefo
conceptual, l6gico y fisico proveen perspectivas diferentes para los

usuarios, el equipo y los desarrolladores.
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e Modelo de Aplicacion.- Diseflado para mejorar el desarrollo, el
mantenimiento y el soporte, proporciona un modelo de tres niveles para

disefiar y desarrollar aplicaciones software.
En la figura 7, se visualiza el Modelo de arquitectura del proyecto.

Modelos

Modelo de Modelo de \
Equipos - Proceso J
Disciplinas
Administracion - | ' | Administracion

de Proyectosl ] | = | de Riesgos l/y

Calidad de Servicio

Seguridad Performance Tolerancia
A fallos

Figura 7: Modelos y Disciplinas con MSF
Fuente: (Arevalo, s.f.)

a.2. Procesos o Ciclo de Vida de MSF
Todo proyecto esta separado en cinco principales fases:

e Vision y Alcances.- El equipo debe tener una vision de lo que quisiera
lograr para el cliente e indicarlo y se definen lideres y responsables del
proyecto, se identifican las metas y objetivos a alcanzar; y se realiza la
evaluacion inicial de riesgos del proyecto.

e Planificacion.- El equipo prepara las especificaciones funcionales,
realiza el proceso de disefio de la solucién, y los planes de trabajo,
estimaciones de costos y cronogramas entregables del proyecto.

e Desarrollo.- El equipo realiza la mayor parte de la construccion de los
componentes (tanto documentacion, codigo), sin embargo, se puede
realizar algun trabajo de desarrollo durante la etapa de estabilizacion
en respuesta a los resultados de las pruebas y la infraestructura
también es desarrollada durante esta fase.

e Estabilizacion.- Las pruebas de esta etapa enfatizan el uso y
operacion bajo condiciones realistas. El equipo se enfoca en priorizar y

resolver errores y preparar la solucién para el lanzamiento.



32

¢ Implantacion.- Durante esta fase el equipo implanta la tecnologia base

y los componentes relacionados, estabiliza la instalacion.

Entrega

Visién/Alcance
Aprobados

Version
Aprobada

Alcance Plan de Proyecto
Completo Aprobado

Figura 8: Ciclo de Vida del Proyecto de MSF
Fuente: (Lamas, s.f.)

a.3. Roles

Se crean equipos de 3 0 4 personas, y en proyectos grandes se requieren
50 personas a mas y MSF divide en 7 grupos de apoyo como se representa
en la tabla 3, para ayudar a tener un enfoque equilibrado, estos roles

incorporan a cada uno, una perspectiva Unica sobre lo que se necesita.

Tabla 3
Roles, Objetivos y Areas Funcionales MSF )
Rol Objetivos Areas Funcionales
- Asegurarse de que la - Comunicaciones de
solucién ofrece un valor marketing y
empresarial. corporativas.
- Asegurarse de que las - Analisis de negocio.
necesidades y - Planeacion del
expectativas de los producto.

clientes se satisfacen.

Continua —



Fuente: (Microsoft, 2013)

b. Metodologia Rational Unified Process (RUP)

Entregar la solucion
dentro de las
restricciones del
proyecto.

Configurar los medios
gue permiten cumplir las
necesidades y
expectativas del
patrocinador

Disefar una solucion
para satisfacer los
objetivos empresariales
en las restricciones del
proyecto

Compilar la solucion
segun especificacion

Mejorar la disponibilidad
y eficacia de usuarios
Asegurarse de que las
necesidades y
expectativas de los
usuarios se satisfacen

Apruebe la solucion para
su lanzamiento, después
de asegurarse que todos
los aspectos de solucion
cumplen o superan sus
niveles de calidad.
Implementacion continua
y transicion a
operaciones

Asegurarse que las
necesidades de las
operaciones
empresariales y de Tl se
satisfacen
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Administracion de
proyectos

Program Management
Administracion de
recursos

Garantia de procesos
Administracién de
calidad de proyectos

Arquitectura de la
solucién
Arquitectura técnica

Desarrollo de
soluciones
Consultoria tecnologia
Accesibilidad
Comunicaciones de
soporte técnico
Recursos de
aprendizaje

Facilidad de uso
Disefo de la interfaz
Pruebas de regresion
Pruebas funcionales
Prueba de facilidad de
uso

Pruebas del sistema

Administracion de
versiones
Infraestructura de
entrega
Administracion de
compilaciones
Administracion de
herramientas

En al afio de 1967 nacié una metodologia la Ericsson Approach disefiada

por lvar Jacobson como guia para el desarrollo de software basado en

componentes y luego introdujo el concepto de los Casos de Uso, diez afios

mas tarde Jacobson fundé la compafia Objectory AB y lanza el proceso de
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desarrollo Objectory. Posteriormente en el afio de 1995 la corporacién
Rational Software adquiere Objectory y lo fusiona con Rational Approach
dando como resultado el desarrollo del Rational Objectory Process (“ROP”)

adoptando el UML como lenguaje de modelado.

Posteriormente la corporacion Rational Software implementdé modelados
de negocio y soluciones empresariales, con el fin de expandir ROP y en el afio
de 1999 nace el Rational Unified Process (RUP) como una metodologia de
desarrollo de software compuesta por un conjunto de procesos practicos que
brindan una guia para el desarrollo de actividades en torno al equipo de
desarrollo, permitiendo seleccionar un conjunto de componentes de proceso

gue se ajustan a las necesidades del proyecto. (Sommerville, 2005)

RUP posee un conjunto de actividades que permiten transformar los
requerimientos del usuario en un sistema de software y es un marco de trabajo
genérico utilizado para una gran variedad de sistemas de software y basado
en componentes que se utilizaran para construir el sistema y las interfaces
gue conectaran los componentes, y UML prepara todos los esquemas de un

sistema de software. (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)

RUP es creado por Rational Software Corporation, una division de IBM
desde 2003, el producto incluye una base de conocimiento con artefactos de

ejemplo y descripciones detalladas para diversos tipos de actividades.
b.1. Caracteristicas esenciales que definen al RUP

Los aspectos que tiene RUP son: dirigidos por casos de uso, centrado en

arquitectura, e iterativo e incremental, y esto lo que le hace unico.

e Proceso Dirigido por los Casos de Uso.- Son utilizados para el
desenvolvimiento y desarrollo de las disciplinas con los artefactos, roles
y actividades necesarias; ya que son la base para la implementacion
de las fases y disciplinas del RUP, y constituye una secuencia de pasos
a seguir para la realizacion de un proposito, y se relaciona con los

requerimientos del cliente y su posterior realizacién.
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e Proceso lterativo e Incremental.- Se plantea la implementacion del
proyecto a realizar en Iteraciones y se define los objetivos por cumplir
en cada iteracion y asi poder ir completando todo el proyecto iteracion
por iteracion, y tiene varias ventajas como, tener pequefios avances del
proyectos que son entregables al cliente el cual puede probar mientras
se esta desarrollando otra iteracion del proyecto, con lo cual el proyecto
va creciendo hasta completarlo en su totalidad.

e Proceso Centrado en la Arquitectura.- La realizacion de una
arquitectura ejecutable constituye un prototipo evolutivo, ya que es la
estructura de un sistema de sus partes mas relevantes, es utilizado
como una implementacion parcial del sistema, construida para

demostrar algunas funciones y propiedades.

b.2. Ciclo de Vida de RUP

RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de
un sistema, ya que cada ciclo concluye con una version del producto para los
clientes, se divide en etapas y fases facilitando la administracion del proyecto

ya que cada fase se subdivide a su vez en iteraciones.
e Fases del ciclo de vida

El proceso de RUP es una serie de ciclos que forma la vida de un
sistema; cada ciclo forma una versién del sistema, en la siguiente figura 9,

se especifica las fases 6 (vistas dinamicas) e Hitos de un proyecto.

Hitos

Inicio Elaboracion Construccion  Transicidn

Tiempo

Figura 9: Fases e Hitos de un Proyecto
Fuente: (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)

Las fases que constituyen el ciclo de vida RUP son denominadas:
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- Inicio.- Es establecer un caso de negocio e identificar todas las
entidades externas (personas y sistemas) que interactuaran con el
sistema y definir estas interacciones, ya que esta informacion
permite evaluar la aportacién que el sistema hace al negocio.

- Elaboraciéon.- Es desarrollar una comprension del dominio de
problema, establecer un marco de trabajo arquitectonico para el
sistema, desarrollar el plan del proyecto e identificar los riesgos del
proyecto, al final de la fase se tendra un modelo de los
requerimientos del sistema (se detallan casos de uso UML), una
descripcién arquitecténica y un plan de desarrollo del software.

- Construccién.- Concierne el disefio del sistema, programacion y
pruebas, en el lapso de la fase se desarrollan e integran las partes
del sistema, al final de la fase se debe tener un sistema software
operativo y la documentacién para entregar a los usuarios.

- Transicion.- Se ocupa de mover el sistema desde la comunidad de
desarrollo hacia la del usuario y hacerlo trabajar en un entorno real,
pero se deja de lado en la mayor parte de los modelos de procesos
del software ya que es una actividad de alto costo y a veces
problematica y al final, se debe tener un sistema software

documentado que funciona bien en su entorno operativo.
e Etapas del RUP
Cuenta con dos fases para su desarrollo las cuales son:

- Etapade Ingenieria- Agrupa las fases de Inicio y Elaboracion, tiene
como objetivo la conceptualizacion del sistema, el disefio inicial de
solucion por lo que se inicia el proceso con la administracion de
requerimientos, la Identificacion y especificacion de casos de uso,
y se asegura la calidad del proyecto mediante casos de prueba e
identificacion de los riesgos y se determina su plan de manejo para
determinar en qué orden y en que iteraciones se desarrollaran los
artefactos de software, y se identifica los recursos necesarios

econdémicos y humanos.



37

- Etapa de Produccion.- Se realiza un proceso de refinamiento en
las estimaciones de tiempo y recursos para las fases de
construccion y transicion, se determina un plan de mantenimiento
para los productos entregados en la etapa anterior y se
implementan los casos de uso que falta y se entrega el producto al
cliente garantizando la capacitacion y el soporte a los usuarios.

e lteraciones de Fase

Cada fase se encuentra dividida en una serie de iteraciones,
ofreciendo como resultado un incremento del producto desarrollado que

afiade o mejora las funcionalidades del sistema en desarrollo.

Las disciplinas son un conjunto de actividades relacionadas (flujo de
trabajo o vistas estaticas); que se encuentran vinculadas en un area
especifica dentro del proyecto que se pretende desarrollar, en la figura 10,

se especifica estas disciplinas.

INICIO ELABORACION CONSTRUCCION TRANSICION

Modelado del Negocio
~ Requerimientos
Andglisis y Diseno

Coaificacion

Prueba

Instalacion

Administracion,
Configuracion y
Cambios

. .
e — = 3 .
Adm. Del Proyecto  — e A e

Ambiente

Figura 10: Diagrama de Disciplinas
Fuente: (Sommerville, 2005)

En la figura 11, se detalla como las iteraciones establecidas a su vez

se desarrollan en un conjunto de disciplinas o flujos de trabajo.
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Figura 11: Diagrama de Fases, iteraciones y Disciplina
Fuente: (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000)

Dentro de cada iteracion, las tareas se categorizan en disciplinas:

Tabla 4
Flujo de Trabajo estaticos de RUP

Disciplinas o Responsabilidad
Flujos de
Trabajo

uso del negocio.

se desarrollan caso de wuso para modelar
requerimientos del sistema.

modelos de objetos y modelos de secuencias.
Se implementan y estructuran en subsistemas

proceso.

Continua I
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Los procesos del negocio se modelan utilizando casos de

Se definen los actores que interactian con el sistema y
los

Se crea y documenta un modelo del disefio utilizando
modelos arquitecténicos, modelos de componentes,

los
componentes del sistema. La generacion automatica de
codigo de los modelos del disefio ayuda a acelerar este
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Son un proceso iterativo se ejecutan conjuntamente con
la implementacion. A la finalizacién de la implementacion
tiene lugar las pruebas del sistema.

Se crea un reléase del producto, se distribuye a los
usuarios y se instala en su lugar de trabajo.

Este flujo de trabajo de soporte gestiona los cambios del
sistema.

Este flujo de trabajo de soporte gestiona el desarrollo del
sistema.

Este flujo de trabajo se refiere a hacer herramientas
software apropiadas disponibles para los equipos de
desarrollo de software.

Fuente: (Sommerville, 2005)

En la presente tabla 4, se especifica las disciplinas del flujo de trabajo

del proceso y el flujo de trabajo del soporte de RUP.

b.3. Roles que se cumplen en el RUP

Un rol define comportamiento y responsabilidades de un individuo, o de

un grupo de individuos trabajando juntos como un equipo. (Bermeo, 2010)

2.3.4.

Analistas: Analista de procesos de negocio, Diseflador del negocio,
Analista de sistema, Especificador de requerimientos.
Desarrolladores: Arquitecto de software, Disefiador de interfaz de
usuario, de capsulas y de base de datos, Implementador, Integrador.
Gestores: Jefe de proyecto, de control de cambios, de configuracion,
de pruebas y de despliegue, Ingeniero de procesos, Revisor de gestion
del proyecto, Gestor de pruebas.

Apoyo: Documentador técnico, Administrador de sistema, Especialista
en herramientas, Desarrollador de cursos, Artista grafico

Especialista en pruebas: Especialista, Analista y Disefiador.

Otros roles: Stakeholders, Revisor, Coordinacion de revisiones,

Revisor técnico.

Metodologias Agiles

Permiten el desarrollo rapido de sistemas, ya que especificamente implica

al usuario en el equipo de trabajo, donde los requerimientos del sistema
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cambian rapidamente durante el proceso de desarrollo, y no se utilizan para

desarrollo de sistemas criticos. (Sommerville, 2005)
a. Programacion Extrema (“XP”)

Es el método agil mas conocido y ampliamente utilizado, fue recalcado por
Kent Beck ya que fue desarrollado utilizando buenas practicas reconocidas,
para el desarrollo de software basado en el modelo iterativo e incremental, ya
que como primer paso el equipo de desarrollo determinan las diferentes
caracteristicas que va a tener el producto, informa al cliente el tiempo y el
costo que tardara en desarrollar aquella caracteristica, ya que todos los
requerimientos se expresan como escenarios los cuales se implementan

como una serie de tareas. (Schach, 2006)

XP promueve el trabajo en equipo y es adecuado para proyectos con

requerimientos imprecisos y muy cambiantes.

La siguiente figura 12, se detalla el proyecto de programacion extrema:

Provecto XP

Guion de usuario Escenario de prueba

Requerimientos

Nueveo guidn de usuario
Velocidad de proyecto gugs

Apice Plan de Iteracion Pruehas de Entregas
arquitcctonico  eniregas acepiacion pequenas

(G vermon 3
Estimados (. ! )Ecumados
Inciartos Cresta P \4‘ <

iteracion

Figura 12: Flujo de Proceso del proyecto XP
Fuente: (Gonzéalez, 2008)

a.l. Ciclo de Vida de XP

Enfatiza en el interactivo e incremental del desarrollo, ya que la iteracién
de desarrollo es un periodo de tiempo en el que se realiza un conjunto de

funcionalidades, mas retroalimentacion una mejor calidad del producto.



41

Se describen las fases en las que se subdivide el ciclo de vida XP:

e Fase de la exploracion.- Los clientes plantean rasgos de las historias
de usuario para utilizar en la primera entrega del producto, y el equipo
de desarrollo se familiariza con herramientas, tecnologias.

e Fase del Planeamiento.- Se priorizan las historias del usuario y se
define el alcance del reléase y los programadores estiman el esfuerzo
que requieren y de alli se define el primer reléase que no excede
normalmente de dos meses, se deben incluir varias iteraciones para
lograr un reléase y el cliente decide las historias para cada iteracion y
las pruebas funcionales las cuales se ejecutan al final de cada iteracion,
y en la ultima iteracion el sistema esta listo para produccion.

e Fase de Producciodn.- Requiere pruebas y comprobacion extra del
funcionamiento del sistema antes de que éste se pueda liberar al
cliente y en esta fase, los nuevos cambios son todavia encontrados y
debe tomarse la decision de si se incluyen o no en el release actual.

e Fase de Mantenimiento.- Requiere de un mayor esfuerzo para
satisfacer también las tareas del cliente y la velocidad del desarrollo
puede desacelerar después de que el sistema esté en la produccion.

e Fase de Muerte. -Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser
incluidas en el sistema y se han satisfecho sus necesidades, se ha
cubierto aspectos como rendimiento y confiabilidad del sistema y se
genera la documentacion final, y no se realizan mas cambios en la
arquitectura o a su vez ocurre cuando el sistema no genera los

beneficios esperados por el cliente o no hay dinero para mantenerlo.

La siguiente figura 13, muestra las fases en las que se subdivide el ciclo

de vida Xp:
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Figura 13: Ciclo de vida de eXtreme Programming
Fuente: (Anaya, s.f.)

a.2. Roles y Responsabilidades

Para implementar el proceso de desarrollo XP, las distintas tareas deben
ser cubiertas por diferentes tipos de personas, por lo que a continuacién se

presentan los roles y responsabilidades del equipo de trabajo.

Tabla 5
Roles y responsabilidades XP

Rol Responsabilidad

Escribe las pruebas unitarias y es el encargado de producir el
caédigo del sistema de la forma mas simple y definida que sea
posible.

Escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales
para validar su implementacion.

Ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales. Ejecuta
las pruebas, difunde los resultados en el equipo y es
responsable de las herramientas de soporte para las pruebas.
Verifica el grado de acierto entre las estimaciones realizadas
y el tiempo real dedicado, para mejorar futuras estimaciones.

Es el responsable del proceso global. Debe proveer guias al
equipo de forma tal que se apliquen las practicas de la
programacion extrema y se siga el proceso correctamente.
Miembro externo del equipo con un conocimiento especifico
en algun tema necesario para el proyecto, en el que puedan
surgir problemas. El consultor es quien guia al equipo en la
resolucion de problemas especificos.

Es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el
equipo trabaje efectivamente creando las condiciones
adecuadas. Su labor esencial es la de coordinacion.

Fuente: (Cands, Letelier, & Penadés)
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a.3. Practicas Bésicas de XP
Las tecnologias ayudan en el desarrollo y a la aplicacion de lo siguiente.

e Juego de Planificacion.- Hay una comunicacién entre el cliente y
programadores, el equipo técnico define una estimacion de la
implementacion y los clientes dicen el tiempo de cada iteracion.

e Versiones Pequefias.- Un sistema simple se pone rapidamente en
producciéon y se producen nuevas versiones agregando aquellas
funciones consideradas valiosas para el cliente.

e Metafora del Sistema.- Cada proyecto es guiado por una historia
simple de cémo funciona el sistema en general, reemplaza a la
arquitectura y debe estar en lenguaje comun, entendible para todos
(Cliente y Desarrolladores), esta puede cambiar permanentemente.

e Disefio Simple.- Se disefa la solucion mas simple para que funcione
y sea implementada en el proyecto.

e Pruebas Continuas.- Los casos de prueba se escriben antes que el
cadigo y los desarrolladores escriben pruebas unitarias y los clientes
especifican pruebas funcionales.

e Refactorizacion.- Es una actividad constante de restructuracion del
cadigo con el objetivo de remover duplicacion de cédigo, mejorar su
legibilidad, simplificarlo y hacerlo mas flexible en posteriores cambios.

e Programacion por parejas.- El cédigo es escrito por dos personas
trabajando en el mismo computador y conlleva ventajas (menor tasa
de errores, mejor disefio).

e Posesién Colectiva del Cddigo.- Cualquier programador puede
cambiar cualquier parte del sistema en cualquier momento y siempre
se utilizan estandares.

e Integracion continua.- Los cambios se integran en el cddigo base
varias veces por dia y todos los casos de prueba se deben pasar antes
y después de la integracion.

e Semana laboral de 40 horas.- Cada Trabajador trabaja no méas de 40

Horas por semana.
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e Cliente en el Sitio.- El equipo de desarrollo tiene acceso todo el tiempo
al cliente, el cual estd disponible para responder preguntas, fijar
prioridades, etc.

e Estandares de codificacion.- Todo el cédigo debe estar escrito de

acuerdo a un estandar de codificacion.

El mayor beneficio de las practicas se consigue con su aplicacion conjunta
y equilibrada puesto que se apoyan unas en otras, en la figura 14, esto se
ilustra ya que donde una linea entre dos practicas significa que las dos
practicas se refuerzan entre si, por lo que el mérito de XP es integrarlas de
una forma efectiva y complementarlas con otras ideas desde la perspectiva
del negocio, los valores humanos y el trabajo en equipo.

3 W »| Juego de la
5 — planificacion

4

40 hosas
Mualum f-—— seman ales

=D >cno sencillo|=—_
[;L'“"‘" ANTX —
= Versiones pequenas
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en parejas

e - [Estandares de g N
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Propiedad colectiva |+ — —{ e grncion ]«‘

Figura 14: Las practicas Bésicas de XP
Fuente: (Cands, Letelier, & Penadés)

b. SCRUM

Scrum ha sido usado para gestionar el desarrollo de productos complejos
desde principios de los afios 90, ya que no es un proceso 0 una técnica para
construir productos sino un marco de trabajo dentro del cual se pueden

emplear varias técnicas y procesos. (Schwaber & Sutherland, 2013)

b.1. Roles

e EI Equipo Scrum.- Consiste en el duefio del producto, el equipo de
desarrollo y un facilitador, los Equipos Scrum son multifuncionales y
auto organizado, y no son dirigidos por personas externas al equipo y

tienen su grupo de trabajo entre 5y 9 personas.
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El Duefio del Producto.- Representa la voz del cliente define que
necesita y desea, es responsable de gestionar la lista del producto y
toda la organizacion debe respetar sus decisiones.

El Facilitador.- Se sitta como proteccion del equipo, a modo de
barrera ante los obstaculos, no es el lider del equipo pero mantiene los
procesos Yy trabaja de forma similar al director de proyecto.

El Equipo de Desarrollo.- Son profesionales que desempeiian el
trabajo de entregar un Incremento del producto “Terminado”, al final de

cada sprint y participan en la creacion del Incremento.

b.2. Eventos de Scrum o Reuniones

En el desarrollo del producto, se lleva a cabo varias reuniones, tanto a

nivel de Sprint, como diariamente. El Sprint es el corazon de Scrum es un

bloque de tiempo (time-box) de un mes o menos durante el cual se crea un

incremento de producto terminado. (Schwaber & Sutherland, 2013, pag. 8), y

las reuniones de caracter diario son:

Daily Scrum.- En esta reunion diaria se tratan aspectos relacionados
con el estado actual del Sprint en curso del proyecto y la duracion suele
ser de 15 minutos, independientemente del tamafio del equipo.

Scrum de Scrums.- Se usa cuando los equipos son extensos y se
forman grupos de personas que forman equipos individuales.
Planificacién del Sprint.- Se realiza antes de empezar con el siguiente
Sprint o iteracién (cada 15 o 30 dias) y se divide en dos partes, ambas

con una duracién maxima de 4 horas:

- Seleccion de los Requerimientos.- El equipo recoge los
requerimientos priorizados del cliente y se reflejan en el
proyecto a crear.

- Planificacion de la Iteracion.- Una vez obtenidos los
requerimientos priorizados, se planifican las tareas que son
necesarias desarrollar para el cumplimiento de esos

requerimientos.
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Revision del Sprint.- Es una duracion maxima de 4 horas, se
realiza al finalizar el proceso de desarrollo del Sprint, y en ella el
equipo se encarga de transmitir al cliente la finalizaciéon de la
iteracion y le presenta los requerimientos completados, mediante la
entrega del incremento funcional del producto (o "demo"). Asi, el
cliente puede evaluar la iteracion y plantear los cambios que
considere necesarios, re-planificando de esta manera el proyecto
desde la primera iteracion.

Retrospectiva del Sprint. - Duracion maxima de 4 horas, se realiza
después de la revision del Sprint, el equipo analiza su manera de
trabajar en la anterior iteracion, y plantea cambios para mejorar el

rendimiento del desarrollo del producto.

b.3. Artefactos de Scrum

Es la representacién del trabajo o valor en diversas formas, tanto a nivel

de proyecto, como de Sprint. (Martinez Cobo, s.f.)

Los mas importantes son:

Lista de Objetivos/ Requerimientos Priorizada.- Este documento
representa lo que el cliente espera del proyecto ya sea a objetivos
y requerimientos, asi como entregas o Sprints y detalle de riesgos.
El cliente se encarga de crear y gestionar esta lista, con ayuda de
un facilitador.

Lista de Tareas de la Iteracion.- Refleja la totalidad de las tareas
de iteracion o Sprint en curso, con el fin de cumplir los objetivos o
requerimientos, y entregar algo funcional al cliente acorde con lo
esperado.

Gréficos de Trabajo Pendiente.- Reflejan la velocidad con la que
avanza el proyecto, permitiendo una vista general de la rapidez con
la que el proyecto en general o el Sprint en curso en particular estan

avanzando.

En la Figura 15, se presenta los aspectos mas importantes de SCRUM

como roles, eventos y artefactos mediante un flujo de procesos.
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Figura 15: Flujo de Proceso de SCRUM
Fuente: (Universidad Union Bolivariana, 2013)

2.4. Ingenieria de Requerimientos

Es el proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente
para un sistema de software se le denomina Ingenieria de Requerimientos, ya
que la finalidad es la poder entregar una especificaciéon de requerimientos de
software correcta y completa, y permite orientar de mejor manera la forma de
comprender y definir sistemas de software complejo. (Sommerville, 2005)

A su vez es un campo de reconocida importancia en el ambito tedrico y
practico de la ingenieria del software, las mayores deficiencias en el proceso

de desarrollo de software se encuentran en sus primeras fases. (Ferraro, s.f.)

Abstraccion.- Permite facilitar la captacién y modelado de los aspectos
del problema lo mas cercano posible a los conceptos del dominio del

problema, con la finalidad de comprender antes de construir.
Declarativo.- Permite postergar decisiones de implementacion.

Manifiestan a la ingenieria de requerimientos como el proceso de aplicar
un método de andlisis estructurado, como el orientado a objetos, ya que
algunos problemas surgen en el proceso como resultado de una mala
descripcion entre los requerimientos de usuario y del sistema. (Sommerville,
2005, pag. 145)

2.4.1. Requerimientos del Usuario

Para un sistema deben describir los requerimientos funcionales y no

funcionales de tal forma que sean comprensibles por los usuarios del sistema
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sin conocimiento técnico detallado, por lo que si se redacta requerimientos del
usuario, no se debe utilizar jerga del software, notaciones estructuradas y se
debe utilizar un lenguaje sencillo, con tablas y formularios sencillos y
diagramas intuitivos, pero puede producir problemas al redactar frases de
lenguaje natural en un documento como falta de claridad, confusion de

requerimientos, conjuncion de requerimientos.
2.4.2. Requerimientos del Sistema

Son utilizados por los ingenieros de software como punto de partida para
el disefio del sistema, y permiten agregar detalles y explicaciones de cémo
debe proporcionar los requerimientos del usuario y pueden ser utilizados
como parte del contrato para la implementacién del sistema, en teoria los
requerimientos simplemente deben describir el comportamiento externo del
sistema y sus restricciones operativas y no deben tratar de cémo se debe

disefiar o implementar el sistema, y poseen los funcionales y no funcionales.
a. Requerimientos Funcionales

Describen servicios o funciones que el sistema debe proporcionar, los
cuales estan relacionados entre datos de entrada y de salida que debe
presentar el sistema, y la completitud significa que todos los servicios
solicitados por el usuario deben estar definidos y evitar que los requerimientos
tengan definiciones contradictorias, ya que es facil cometer errores y
omisiones cuando se redactan especificaciones para sistemas grandes y
complejos y otra es que los stakeholders del sistema tienen necesidades
diferentes, y a menudo contradictorias por lo que es posible que los problemas

surjan solamente después de un analisis mas profundo.
b. Requerimientos no funcionales

Son aquellos requerimientos que hacen referencia a las propiedades
emergentes de sistema como es la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la
capacidad de almacenamiento, estos requerimientos especifican o restringen

las propiedades emergentes del sistema.
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Los requerimientos no so6lo se refieren al sistema de software a desarrollar,
sino que pueden restringir el proceso que se debe utilizar para desarrollar el
sistema como la especificacion de los estandares de calidad que se deben
utilizar en el proceso, una especificacion que el disefio debe producir con una
herramienta CASE, ya que cabe decir que surgen de las necesidades del
usuario, debido a las restricciones en el presupuesto, a las politicas de la
organizacion, a la necesidad de interoperabilidad con otros sistemas software
o hardware, o a factores externos como regulaciones de seguridad o

legislaciones sobre privacidad.

2.4.3. Procesos de Ingenieria de Requerimientos

Tiene la finalidad de crear y mantener un documento de requerimientos
del sistema, y realiza la evaluacion de si el sistema es util para el negocio
(estudio de viabilidad), el descubrimiento de requerimientos (obtencién vy
analisis), la transformacion de estos requerimientos en formularios estandar
(especificacion), y la verificacion de que los requerimientos realmente definen
el sistema que quiere el cliente (validacién), sin embargo en casi todos los
sistemas los requerimientos cambian, y todo esto ayuda a las personas
involucradas a desarrollar y a una obtener correctamente los requerimientos

y comprension de lo que quieren que haga el software.

La figura 16, se muestra el esquema de los procesos de ingenieria de
requerimientos y la relacidon entre estas actividades, y también muestra el

documento que se elabora en cada etapa del proceso.

Necesdadens del
USROG

(' e "',) Copiura y ANMING |

\'.-:'_"T';‘/ L

W Espacificackn
Informe de Modeios ( v
Viabilidad deol Sistema

Roquistor @:_i)
oo !

de Usvano y

Siatema
l Documento da

- roquisitos

Figura 16: El proceso de Ingenieria de Requerimientos.
Fuente: (Sommerville, 2005)
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e Estudio de viabilidad.- Permite rendir un informe al equipo de
desarrollo del proyecto y al usuario, y se verifica si el proyecto vale la
pena desarrollarlo, y es importante para los objetivos del negocio.

e Capturay Analisis.- El equipo de desarrollo entra en contacto con el
usuario final para determinar el alcance del proyecto a construir, e
identifica los servicios que prestara el sistema, su rendimiento,
necesidades y restricciones, y cuéles son los objetivos esperados.

e Especificacion.- Se obtiene un documento de especificacion de
requerimientos, en cual se llega a definir de una forma completa,
precisa y verificable cada uno de los requerimientos o necesidades que
debe satisfacer el sistema a desarrollar, ademas de sus respectivas
restricciones de software, hardware.

e Validacién.- Consiste en mostrar o comprobar que cada uno de los
requerimientos obtenidos definen el sistema o proyecto que se va a
construir y que desea el cliente. En esta etapa solamente entran
aquellos requerimientos que se mencionaron ya en la especificacion.

e Gestion.- Se realiza la comprension y control de los cambios de cada
una de los requerimientos, sean estos estables para el estado del
sistema, o0 volatiles para eventos en donde el sistema realice una

funciéon dada.

2.4.4. Modelos de Disefio

Muestran los objetos o clases en un sistema y poseen diferentes tipos de
relaciones entre entidades y son el puente entre los requerimientos y la
implementacion del sistema, son abstractos para que el detalle innecesario no

oculte las relaciones entre ellos y los requerimientos del sistema.

Incluyen detalles para que los programadores tomen las decisiones de
implementacion ya que un disefio especifico se construye durante la
implementacion del sistema, y entre los aspectos importantes es decidir qué

modelos de disefio son necesarios y el nivel de detalle de estos modelos.
Existen 2 tipos de modelos para describir un disefio orientado a objetos:

a. Modelos Estaticos
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Describen la estructura estatica del sistema en términos de clases del

sistema, relaciones y detallan situaciones que no involucra el tiempo.

b. Modelos Dindmicos

Describen la estructura dinamica del sistema y detalla como progresa el
sistema, muestra las interacciones entre objetos del sistema y lo que se
documenta, incluyen la secuencia de servicios solicitados por los objetos y la
forma en que el estado del sistema se relaciona con estas interacciones de
objetos a lo largo del tiempo, y para lo cual UML provee diversos modelos
para el documento de disefio.

2.4.5. Lenguaje de Modelado Unificado UML

UML es la notacién para el desarrollo orientado a objetos, ya que es un
lenguaje de modelado visual y utilizado para especificar, visualizar, construir
documentar los artefactos, y permite capturar decisiones sobre los sistemas
que van a ser construidos y no es un modelo de desarrollo y esta respaldado
por el OMG.

Tabla 6
Modelos UML

Conceptual

Componentes

Secuencia

Estado
Fuente: (Gamboa Rodriguez, 2012)

En latabla 6, se representan los diferentes tipos de diagramas de acuerdo
a los modelos estaticos y dinamicos.

A continuacion se describe los modelos especificados:
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a. Modelo de Casos de Uso

Segun (Booch, Jacobson, & Rumbaugh, 2007, pag. 69), Permiten capturar
el comportamiento de un sistema, subsistema, clase o componente tal y como
se muestra al usuario externo, y permite definir los limites, relaciones del
sistemay el entorno, basado en lenguaje natural e interviene en todo el ciclo
de vida, y debe ser simple, claro y conciso de entender, en la figura 17, se

especifica los elementos mas importantes.

- Sistema N
( / o
K Caso de uso X {
Actor A o \\/
N Y Actor B
Caso de uso Y

Figura 17: Diagrama de Caso de uso
Fuente: (Letelier Torres & Sanchez Palma, 2002)

La descripcién de un gran caso de uso se puede descomponer en otros
mas sencillos y a su vez puede participar en varias relaciones, ademas de la

asociacion con los actores.

Tabla 7
Tipos de relaciones de caso de uso

La linea de comunicacion entre un actor y

un caso de uso en el que participa.

La insercion de comportamiento adicional

Extension en un caso de uso base que no tiene «extend»
conocimiento sobre él. =

Generalizacion Una relacion entre un caso de uso general

de casos de y un especifico que hereda y le afiade —D"

Asociacion

uso propiedades.
La insercion de comportamiento adicional nclud
Inclusiéon en un caso de uso base que describe «inciuge»

explicitamente la insercién. =

Fuente: (Booch, Jacobson, & Rumbaugh, 2007)

En la tabla 7, se especifica las relaciones, la funcion y la notacién que

posee el modelo de casos de uso de UML.

b. Modelo Conceptual
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Es usado en la fase de analisis para determinar cual es el dominio de la
aplicacion lo que permite ver cuéles son los conceptos mas importantes de la
aplicacion, y las funciones que este debe ejecutar ya que ayuda bastante al
momento de crear el diagrama de clases, en términos de la Programacion
Orientada a Objetos, es un objeto del mundo real que representa cosas del
mundo real y NO de componentes de software, ya que no se definen
operaciones 0 meétodos; en este modelo se pueden mostrar los conceptos,
sus atributos y la relacion o asociacion entre ellos, y se definiria que un
concepto es una idea, cosa u objeto el cual permite la descripcion del sistema,
de los requerimientos y de los Casos de Uso, en la figura 18, se representa

los elementos mas importantes del modelo.

Comntrol de Proyectos - Diagrama Conceptual.

royectos 1
R

crea

1
nsable o
1 1 o-n] actividades

[re=po

Genera O-n

o] _movimiento I

Figura 18: Diagrama Conceptual
Fuente: (Canchala, s.f.)

c. Los Modelos Subsistemas o de Clases

El diagrama muestra la agrupacién l6gica de los objetos y es usado en la
fase de disefio para modelar las clases que se va implementar con los
métodos, atributos y eventos, y se visualiza las relaciones entre las clases que
involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, y de

uso, permitiendo describir los tipos de objetos que hay en el sistema.

Un diagrama de clases esta compuesto por los siguientes elementos:

e Clase: atributos, métodos y visibilidad.

¢ Relaciones: Herencia, Composicion, Agregacion, Asociacion y Uso.

En la figura 19, esta definido una clase y representado con 3

compartimientos: el nombre de la clase, atributos y las operaciones.
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Figura 19: Representacion de una clase en UML
Fuente: (Letelier Torres & Sanchez Palma, 2002)

La Encapsulacion permite proteger los datos de accesos indebidos, por lo

cual posee diversos niveles de encapsulamiento como son:

e (-) Privado.- Esta parte es totalmente invisible entre las clases.

e (#) Protegidos.- Los atributos y operaciones protegidos estan visibles
para las clases.

e (+) Publicos.- Los atributos yoperaciones publicas son visibles a otras

clases.

d. Modelo de Componentes

Describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones, asignan la
vista légica de las clases del proyecto a los archivos que contienen el codigo
fuente y ayudan a establecer relaciones entre cada diagrama de clases y los
archivos de cddigo fuente, y representa todos los tipos de elementos del

software que entran en la fabricacion de aplicaciones informéaticas.

Las relaciones de dependencia se utilizan en los diagramas de
componentes para indicar que un componente utiliza los servicios ofrecidos
por otro componente, y pueden agruparse en paquetes, en la Figura 20, se
representa que cada clase del modelo l6gico se realiza en dos componentes:

la especificacion y el cuerpo.
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Figura 20: Representacion del Modelo de componentes
Fuente: (Letelier Torres & Sanchez Palma, 2002)

e. Modelo de Distribucién

Permiten mostrar la disposicion fisica de los distintos nodos que
componen un sistema y el reparto de los componentes sobre dichos nodos y
a su vez los estereotipos permiten precisar la naturaleza del equipo como:

dispositivos, procesadores y memoria.

En la Figura 21, se representa como los nodos se interconectan mediante

soportes bidireccionales (en principio) que pueden a su vez estereotiparse.

<<Procesador> <<dispositivo>>
<<<<TCP/IP>>>> nodo2

<<RDSI>>

dispositiv
o

Figura 21: Representacion del conexién entre nodos
Fuente: (Letelier Torres & Sanchez Palma, 2002)

f. Modelo de Secuencia

Permite mostrar la secuencia de interacciones de los objetos lo cual
permite determinar cOmo se comunican los objetos en una interaccion, y
permite especificar la ejecucion, del suceso, fragmento de la interaccion, linea
de vida, la secuencia de mensajes entre objetos durante un escenario
concreto y cada objeto viene dado por una barra vertical, y permite especificar

el tiempo el cual transcurre de arriba abajo.
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El modelo es util en la fase exploratoria para identificar objetos y la
distribucion de los objetos y permite observar adecuadamente la interaccion
de un objeto con respecto de los demas, por lo que la estructura estatica viene
dada por los enlaces; la dinAmica por el envio de mensajes por los enlaces,

en la figura 22, se representa como esté estructurado el modelo.

tono L!J
[a—
Las bandas /u nnnnnnnnnnn —— ;Llj

rectangulares ———_, (= Bnoe U wmbre
1

representan los |
periodos de :
actividad de los |
objetos W
|
|

Figura 22: Representacion del modelo de Secuencia
Fuente: (Letelier Torres & Sanchez Palma, 2002)

g. Modelo de Actividad

Permite representar los flujos de trabajo paso a paso de un negocio y los
componentes operacionales de un sistema, es una variante de los diagramas
de Estados, organizado respecto de las acciones y principalmente destinado
a representar el comportamiento interno de un método, de un caso de uso o

de un proceso de negocio.

El diagrama de actividad es una forma especial de diagrama de estado
usado para modelar una secuencia de acciones y condiciones tomadas dentro
de un proceso, en la Figura 23, especifica mediante un ejemplo el modelo de

actividad.
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Figura 23: Representacion del modelo de Actividad
Fuente: (Letelier Torres & Sanchez Palma, 2002)

h. Modelo de Estado

Muestra como los objetos individuales cambian su estado en respuesta a
los eventos, permiten describir el comportamiento de un sistema, describe
todos los estados posibles en los que puede estar un objeto a lo largo de su
ciclo de vida, y se utiliza para verificar los atributos que se ha designado en
el diagrama de clases y también son utilizados en los métodos u operaciones

para determinar si son los correctos, y sus elementos son:

» Estados.- Influye en el comportamiento y evolucion del sistema, y
pertenece a una clase, y esta formado por un Inicio, fin y estado.

» Eventos.- Son aquellos que dan lugar a un cambio en el
comportamiento del sistema o a un momento significativo en su
evolucion, por ejemplo un método de una clase.

» Transiciones.- Son las lineas de comunicacion, lo que une un estado

con oftro.

En la figura 24, se representa todos los elementos detallados

anteriormente mediante un ejemplo:
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Figura 24: Representacion del modelo de Estado
Fuente: (Letelier Torres & Sanchez Palma, 2002)

2.4.6. La Calidad del Software

La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o
proceso cumple con los requerimientos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente o usuario y también con concordancia del software
producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los

estandares de desarrollo prefijados. (Buades Rubio, 2003)

Cabe recalcar que el software se desarrolla, no se fabrica en el sentido
clasico y es inmaterial, y no se deteriora con el uso o el tiempo aunque tiene
un ciclo de vida; su fiabilidad es dificil de comprobar; la mayoria del software
se construye a medida y necesita de actualizacibn permanente y es

dependiente del entorno donde se ejecuta.

La gestion de calidad del software se estructura en tres actividades

principales: (Sommerville, 2005)

e Garantia de la calidad.- El establecimiento de un marco de trabajo de
procedimientos y estandares organizacionales que conduce a software
de alta calidad.

e Planificacion de la calidad.- La seleccion de procedimientos y
estandares adecuados a partir de este marco de trabajo y la adaptacion
de éstos para un proyecto software especifico.
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e Control de la calidad.- La definicion y fomento de los procesos que
garanticen que los procedimientos y estandares para la calidad del

proyecto son seguidos por el equipo de desarrollo de software.
a. Garantia de la Calidad

Es el proceso que define como lograr la calidad del software y como la
organizacion de desarrollo conoce el nivel de calidad requerido en el software,
el proceso de calidad se ocupa ante todo de definir o seleccionar los
estandares que deben de ser aplicados al proceso de desarrollo software o al

producto software.

Se puede definir dos tipos de estandares como parte del proceso de

garantia de calidad:

e Estandares de producto.- Se los aplica sobre el producto software
gque se comienza a desarrollar, y permite incluir estandares de
documentacion, cabecera de comentarios estandar para definicion de
clases, y de codificacion, y definen como debe utilizarse el lenguaje de
programacion.

e Estandares de proceso.- Permiten definir los procesos que deben
seguirse durante el desarrollo del software y permite incluir definiciones
de procesos de especificacion, disefio y validacion, asi como una
descripcion de los documentos que deben escribirse en el transcurso

de los procesos.
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1. ESTRUCTURA

Una metodologia de desarrollo de software se refiere a un marco de
trabajo sobre el cual se va estructurar, definir, controlar y ejecutar el ciclo de
vida de un desarrollo de software, en este caso puntual, se estructurara
basado en la metodologia RUP, tomado como consideracion su marco de

trabajo pero con las particularidades del IESS, objeto de este estudio.

Por ello es importante sefialar que el ciclo de vida a ser aplicado es el
iterativo e incremental, tomado como base el concepto de iteraciones para el

ciclo de vida de desarrollo de software.

Se ha tomado los roles establecidos en la Institucion y las particularidades
de gestion de la misma, por ello se van a enumerar los factores criticos que
determina RUP para establecer la metodologia para el IESS, a continuacion

se especifica los elementos de la metodologia a ser disefiada.

3.1.1. Fases y Disciplinas

La figura 25, bidimensional sobre la cual se apalanca esta metodologia es
la definida por RUP con fases y disciplinas como lo define en el cuadro

siguiente:



Flujos de trabajo del proceso Iniciadcian Elaboracion Construccidan Transicién

Modelado del negocio |

Reguisitos |

Andlisis v diseno

Implementacion |

Pruebas

Despliegue

Flujos de trabajo de soporte

Gestidn del cambyio
w configuracdones |

Gestidn del proyvecto

Entomo

Iteraciones |Pr||=_-lln'|lnar|=_-5 #HL a2 | #n  #n+l #n+2 | #n d#Fnel

Figura 25: Metodologia RUP
Fuente: (Weitzenfeld, 2005)

En base a esos aspectos se determina el disefio de la nueva metodologia,
en la figura 26, se especifica:

FLUJOS DE TRABAJO FASES

(Proceso) Inicio Elaboracién Construccién Transicién

Modelado del Negocio -

Requerimientos

Analisis y Disefio

Implementacion

Pruebas

Despliegue

11 12 13 14 15

Nota: - Cuando es opcional la aplicacion de la Disciplina

* Es decir cuando hay cambio de arquitectura en base a
los requerimientos y los casos de uso

* Cuando se determina otros casos de uso y va hasta el
inicio y final

Figura 26: Nueva Metodologia de trabajo Basado en RUP
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En lo que respecta a los flujos de trabajo o disciplinas de RUP solo se ha
especificado netamente los que pertenecen a Procesos para el disefio de la
nueva metodologia ya que se ha enfocado solo para la parte de Desarrollo,

por lo tanto las disciplinas de Soporte no cubren esta investigacion.

A continuacion se especifica los elementos de la nueva metodologia

disefada.

a. Fase de Inicio

En esta fase se realizd un estudio de las necesidades en base a
problematica que posee el Departamento de Riesgos de trabajo del IESS, lo
cual permitié poder determinar el alcance del proyecto a ser implementado y
a su vez comprende los procesos del negocio y de forma preliminar define los

requerimientos.

El hito para poder pasar a la siguiente fase se determina cuando el alcance
y metas a ser cumplidas con el proyecto estan claras y definidas.

b. Fase de Elaboracion

En esta fase se realiz6 un andlisis y modelado de los casos de uso del
Sistema en un alto porcentaje, basados en los requerimientos establecidos
previamente y se definié la linea base de la arquitectura sobre la cual se
trabajara para el desarrollo del aplicativo y en base a eso posteriormente se

especificé la arquitectura a ser utilizada para todo el proyecto.

Y se desarrolld6 un prototipo ejecutable del aplicativo utilizando la
arquitectura de software definida, y el hito para poder pasar a la siguiente
fase se define con arquitecturas definidas inicialmente y con requerimientos

funcionales iniciales ya firmados.

c. Fase de Construccioén

En esta fase se disefio el diagrama de clases y se generd un porcentaje

del aplicativo mediante el desarrollo del codigo fuente en una primera
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iteracion, para su optimo funcionamiento y ejecucién debe estar integrado de

forma correcta para posteriormente generar el primer plan de pruebas.

El Hito para poder pasar de esta fase es que el sistema este inicialmente

listo para entregar a la comunidad de usuarios para que utilicen.

Pero para el aplicativo de Test de Evaluacion se hace necesario
desarrollar otra iteracion ya que se requiere generar otras versiones de la
arquitectura de software y de los casos de uso esto se hace necesario por
tener cambios en los requerimientos y a su vez se requiere para el cédigo
fuente y el plan de pruebas, cabe especificar que el desarrollo de estos
artefactos requirié otra versién por las reglas del negocio especificado.

Cabe recalcar que para generar mas de una version de los artefactos y
gue dentro de una fase se tenga mas de una iteracion es opcional, ya que

esto depende del aplicativo que se esté desarrollando.

d. Fase de Transicién

En esta fase se envid el aplicativo desarrollado a produccién pero
previamente para garantizar que el producto esta listo para su entrega se
ejecuto un buen plan de pruebas en su version final, y para complementar se
gener6 el diagrama de despliegue el cual permite modelar la topologia del

Hardware a ser utilizada para la ejecucién del aplicativo.

Para una oOptima utilizacion del aplicativo se genera el manual técnico y

del Usuario.

El Hito para poder pasar de esta fase es el que el sistema esté listo para

liberar a la comunidad de usuarios.

Sin embargo dentro del manejo del nuevo disefio se implementa la
siguiente particularidad que las iteraciones se lo haria por cada una de las
fases a excepcion de la fase de Construccion que tienen 2 iteraciones, y las

disciplinas serian como apoyo para conseguir los hitos de cada fase.
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Cabe especificar que el numero de iteraciones que se puede generar
depende del tamafio del proyecto a desarrollar ya que cada uno es un
escenario distinto, pero para dar validez a la nueva metodologia de trabajo se
ha especificado que para el proyecto tendra 5 iteraciones, en las cuales se
deben tomar las particularidades de cada una de las disciplinas para poder
conseguir el objetivo que son los hitos de cada fase.

Esta modificacion de cambio se lo hace debido a las siguientes

particularidades:

1. Se tomaron muchos proyectos del IESS, y en el cual se analizé que
todos los proyectos tienen como particularidad que para ser
definidos como tal deben tener especificados el alcance, el
cronograma de trabajo y los recursos asignados.

2. Los interesados del negocio, autoridades de cada uno de las
unidades de negocio, solicitan se genere una iteracion al proyecto,
para determinar el alcance y tiempos, asi como los costos a ser
utilizados en el desarrollo de este proyecto, para poder continuar
con el mismo, segun resolucion de las autoridades el tiempo dado
para esta generacion es de 30 dias calendario.

3. Otrade las caracteristicas identificadas en los proyectos analizados
se pudo analizar que la definicion de la Arquitectura del proyecto,
se lo define de forma completa en la segunda iteracion, pues solo
una vez definida la misma, se puede proceder a elaborar la
planificacion del desarrollo y puesta en produccion.

4. En el desarrollo del aplicativo, en la fase de construccién se
elaboran las iteraciones necesarias hasta solventar todo los

requerimientos funcionales, y su paso definitivo a produccion.

3.1.2. Flujos de trabajo de la nueva Metodologia

Se especifica la descripciéon de las 6 disciplinas que posee la nueva

metodologia de trabajo.



a.Modelado del Negocio

Modelado de Negocio

Fase

Analista Funcional

|dentifica las problematica

Comprendelos procesos del negocio

Factible

1
y

Generael Caso del Negocio
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Analista de Procesos

Gestiona las Necesidades funcionales del
Cliente

Especifica los requerimientos funcionales

Figura 27: Flujo de Trabajo de Modelado del Negocio



b. Requerimientos

Requerimientos

Analista de Sistemas

Analiza los requerimientos funcionales
especificados previamente

Correcto

Generalos casos de uso

Correcto

[st]

Modela el Diagrama de Actividades

Fase

Figura 28: Flujo de Trabajo de Requerimientos
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c. Andlisis y Disefio

Andlisis y Disefo

Arquitecto de Sistemas

Analizar una base arquitecténica para las
aplicaciones a desarrollar

Define la Arquitectura de Software
inicial a utilizar

Factible

Analista de Sistemas

Fase

Genera un prototipo del Aplicativo

Grado de
funcionalidad

aceptable

67

Figura 29: Flujo de Trabajo de Analisis y Disefio
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d. Implementacién

Implementacion

Analista de Sistemas Programador

Modelado los Diagramas de Utiliza la Arquitectura de Software
captura de Requerimientos definida previamente

[NO]

Desarrolla el cddigo fuente

Finalizado e
delaaplicacion

Ejecuta
Modela el Diagrama correctamente
deClases

Genera el script de
la base de datos

Correcto

Fase

Figura 30: Flujo de Trabajo de Implementacion



e.Pruebas

Fase

Define un plan de pruebas

Testea la aplicacion desarrollada
previamente

Valida los requerimientos funcionales
establecidos previamnete

Determina errores

Soluciono
correctamente

[SI]

Figura 31: Flujo de Trabajo de Pruebas

69
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f.Despliegue

Despliegue

Arquitecto de Sistemas Analista Funcional / Usuario Final

Analiza la configuracién a utilizar para el
funcionamiento del Aplicativo

Modela el diagrama de despliegue

Correcto

[SI]

Desarrollan el
Manual de Usuario

Desarrolla Manual
Técnico

Validan el Manual

[SIF

[S]

Figura 32: Flujo de Trabajo de Despliegue

Fase
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3.1.3. Iteraciones

Segun (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000, pag. 83), el equilibrio
correcto entre los Casos de Uso y la arquitectura es algo muy parecido al
equilibrio de la forma y la funcidén en el desarrollo del producto, lo cual se
consigue con el tiempo. Para esto, la estrategia que se propone en RUP es
tener un proceso iterativo e incremental en donde el trabajo se divide en partes
mas pequefnas o mini proyectos. Permitiendo que el equilibrio entre Casos de
Uso y arquitectura se vaya logrando durante cada mini proyecto, asi durante
todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una
iteracion (un recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos de
trabajo fundamentales) del cual se obtiene un incremento que produce un

crecimiento en el producto.

Una iteracion puede realizarse por medio de una cascada como se
muestra en la figura 33, Se pasa por los flujos fundamentales (Requisitos o
Requerimientos, Analisis, Disefio, Implementacion y Pruebas), también existe
una planificacion de la iteracion, un analisis de la iteracibn y algunas
actividades especificas de la iteracion. Al finalizar se realiza una integracion

de los resultados con lo obtenido de las iteraciones anteriores.

Incluye ademas:

Requisitos| « La planificacion de la iteracion
d ~ « El analisis de la iteracion
« Actividades especificas

Analisis ~.
¥ s Disefio | ™,

J
! e ¥ Implemen
i Y e pien ~
H 3¢ - tacion
y

,,,,,, Prueba e
- ntegracion

Una iteracion

Figura 33: Una iteracion RUP
Fuente: (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2008)

El proceso iterativo e incremental consta de una secuencia de iteraciones.
Cada iteracién aborda una parte de la funcionalidad total, pasando por todos
los flujos de trabajo relevantes y refinando la arquitectura. Cada iteracion se

analiza cuando termina. Se puede determinar si han aparecido nuevos
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requerimientos o han cambiado los existentes, afectando a las iteraciones
siguientes. Durante la planificacion de los detalles de la siguiente iteracion, el
equipo también examina como afectaran los riesgos que aun quedan al
trabajo en curso. Toda la retroalimentacion de la iteracion pasada permite
reajustar los objetivos para las siguientes iteraciones. Se continla con esta
dinamica hasta que se haya finalizado por completo con la versién actual del

producto.
Lo que hay que comprender es que en cada iteracion comprende:

¢ Planificar la iteracion (estudio de riesgos).

e Analisis de los Casos de Uso y escenarios.

e Disefio de opciones arquitectonicas.

e Caodificacién y pruebas: la integracion del nuevo cédigo con el existente
de iteraciones anteriores se hace gradualmente durante la
construccion.

e Evaluacién de la entrega ejecutable (evaluacion del prototipo en
funcién de las pruebas y de los criterios definidos)

e Preparacion de la entrega (documentacién e instalacion del prototipo).

3.1.4. Estructura estatica del proceso, roles, actividades, artefactos y

flujos de trabajo

Un proceso de desarrollo de software define quién hace qué, cédmo y
cuando. RUP define cuatro elementos: los roles que responden a la pregunta
¢, Quién?, las actividades que responden a la pregunta ¢ Cémo?, los productos,
gue responden a la pregunta ¢Qué? y los flujos de trabajo de las disciplinas
que responde a la pregunta ¢Cuando?, en la figura 34, se especifica la

relacion de los elementos especificados.
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Rol Actividad
AN
O / \
[/ > [ >
oo £adlisis Disefio
Disenhador Caso de uso B e
Artefacto 1 responsable de

Realizacion de
Caso de uso

Figura 34: Relacion entre roles, actividades, artefactos
Fuente: (Universidad Politecnica de Valencia, s.f.)

a. Roles

Los Roles que se manejan dentro del IESS Yy los cuales se utilizara para
el desarrollo del proyecto de software con la nueva metodologia de trabajo

son los siguientes:

e Analista Funcional

e Analista de Procesos

e Analista de Sistemas

e Arquitecto de Sistemas
e Programador

e Tester

e Usuario Final

b. Actividades

Una actividad en concreto es una unidad de trabajo que una persona que

desemperie un rol puede ser solicitado a que realice.

Las actividades tienen un objetivo concreto, normalmente expresado en

términos de crear o actualizar algun producto.

c. Artefactos

Un producto o artefacto es un trozo de informacién que es producido,

modificado o usado durante el proceso de desarrollo de software, algunos
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artefactos se reutilizaran en algunas iteraciones, ya que los artefactos son
resultados del proyecto es decir cosas que se va creando y usando hasta

obtener el producto final.

Un artefacto puede ser un documento, un modelo y un elemento del

modelo como una clase.
Los artefactos especificados para esta metodologia de trabajo son:

e Caso de Negocio

e Requerimientos Funcionales

e Casos del Uso del Sistema

e Diagrama de Actividades

e Documento de Arquitectura de Software

e Prototipo

e Diagrama de Clases

e Cdbdigo Fuente

e Casos de Uso de Sistema (Plan de Pruebas)
e Diagrama de Despliegue

e Manual Técnico

e Manual de Usuario

d. Disciplinas de Procesos

Una vez especificado los elementos como: roles, actividades y artefactos
para la nueva metodologia de trabajo no se puede definir un proceso, para
ello es necesario contar con una secuencia de actividades que seran
realizados por los diferentes roles y artefactos, asi como la relacién entre cada

uno de ellos.

Para darle validez a lo mencionado anteriormente es necesario contar con
otro proceso dentro del marco de trabajo de la metodologia que se esta
desarrollando en este caso son las disciplinas, el cual viene a consistir en una

relacion de actividades para el desarrollo del software.
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Ya que la finalidad de cada disciplina es poder adaptar a la realidad que
tiene el IESS de manera especifica en este caso la Direccion de Riesgos de
trabajo el cual va ser el area beneficiada con el aplicativo a desarrollar, para
ello es necesario contar con los roles y artefactos permitiendo establecer una

relacion de diferentes actividades para producir resultados observables.

A continuacion se especificara cada disciplina referente a la parte de

proceso.

d.1. Modelado del Negocio

La importancia de esta disciplina es poder llegar a entender de mejor
manera la problematica que posee el IESS dentro de la Direccion de Riesgos

de Trabajo.

La finalidad es poder entender la dinamica que maneja la Institucion para
poder entender la problemética que posee y en base a ello poder identificar
posibles mejoras a realizar y a su vez debe permitir asegurar a los clientes,
usuarios y la DNTI el cual tiene el personal de desarrollo puedan tener un

entendimiento comun.

Para aplicar esta disciplina se enfocara que el problema consiste en que
se toma las evaluaciones a los afiliados mediante la utilizacion de papel y

lapiz.

Para ello se definen los requerimientos funcionales el cual es establecido
por el Analista de Procesos permitiendo cubrir las necesidades de los clientes,
y en base a ello posteriormente ser desarrollado el aplicativo del software.

d.2. Requerimientos

La importancia de esta disciplina es que muy importante ya que permite
establecer exactamente lo que desea construir para que los usuarios finales

puedan comprender lo que se especifique.

Ya que la finalidad es poder proveer a los desarrolladores un mejor

entendimiento de los requerimientos del sistema de acuerdo a nuestra area
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de estudio en este caso el IESS, y a su vez permitir definir un ambiente del
sistema mediante los casos de uso segun el aplicado a desarrollar y a su vez

especifica los limites que va a tener el aplicativo.

Para un mejor entendimiento se describe las actividades las cuales deben
cumplirse para un determinado proceso del sistema ya que nos permitir

definir de mejor manera el flujo de actividades de los casos de uso.

d.3. Analisis y Disefio

La importancia de esta disciplina es traducir los requerimientos y poder
interpretar para el disefio del sistema, y posteriormente definir una
arquitectura tomando en cuenta los aspectos mas significativos como
consistencia y rendimiento ya que se ira refinando hasta llegar a una forma
definitiva en cada iteracion que se realice, los cuales deben estar enfocados
hacia el aplicado a desarrollar ya que sera de baja complejidad y de corta
duracion pero todo esto debe estar apegado a estandares tecnoldgicos

actuales que posee el mercado.

Pero todo esto debe estar acompafiado de una buena documentacién de
la arquitectura de software, dentro de esta disciplina y de acuerdo a nuestra
area de estudio es necesario disefar la interfaz gréfica de usuario para lo cual
se construye prototipos permitiendo contrastar con el usuario final y poder
determinar cierto grado de funcionalidad del aplicativo en base a la

arquitectura definida.

d.4. Implementacion

La importancia de esta disciplina es que se puede implementar el
diagrama de clases especificando su clase, atributos, métodos con sus
respectivas asociaciones de acuerdo a nuestra area de estudio a desarrollar
el cual es especificado con el nombre del proyecto Test de Evaluacion para el
IESS.

Posteriormente se genera un porcentaje del codigo fuente de la aplicacion

utilizando el lenguaje de programacién PHP e interactuando con el script que
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genera el diagrama de clases y con las herramientas definidas en la
arquitectura, para luego ser implementado previo las pruebas necesarias que
se realicen en las posteriores iteraciones, pero para un optimo funcionamiento

es necesario integrar el sistema segun lo especificado a un inicio.

Pero cabe especificar que otra parte del codigo fuente sera desarrollado
en otras iteraciones ya que la finalidad es reducir el riesgo y de igual manera
se ira integrando y por lo cual se determina que sera incremental hasta

obtener el aplicativo final.

d.5. Pruebas

La importancia de esta disciplina es que es encargada de detectar errores
y posteriormente evaluar la calidad del aplicativo que se esta desarrollando ya
que la finalidad es poder realizar las pruebas necesarias dentro de cada

iteracion y poder ir integrando en todo el ciclo de vida

Para dar inicio a esa disciplina es necesario poseer un plan de pruebas el
cual contendrd toda la informacion necesaria como objetivos, estrategias y
recursos que se utilizara, ya que la finalidad es poder obtener resultados y
esa informacién tomar como referencia para ir refinando el aplicativo que se

desarrolla.

Ya que mientras mas temprano se detecte los errores se evitara que se
vaya duplicando en las posteriores iteraciones, esto permitira disminuir tiempo
y costo para la entrega del aplicativo final y a su vez permite verificar los

requerimientos especificados al inicio.

d.6. Despliegue

La importancia de esta disciplina es poder definir que se requiere para
poder implementar el aplicativo y pueda ser utilizado por los usuarios todo

esto se especificara en el documento de despliegue.

De acuerdo a nuestra area de estudio se define como se instalara el

aplicativo mediante la elaboracion de un manual técnico donde se definira
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como se configura la plataforma en este caso VertrigoServ y la aplicacion

desarrollada.

Para proveer asistencia y ayuda a los usuarios se realiza el manual de
usuario donde se especifica paso a paso mediante graficos y descripciones la
funcionalidad del aplicativo de software en este caso el Test de Evaluacién
para los cursos de la Direccion General de Riesgos del Trabajo del IESS.

Cabe especificar que cada disciplina que se utilizara para dar validez a
esta metodologia de trabajo en el area de estudio que se ha especificado es
necesario poseer un sin nimero de diagramas los cuales se genera de
acuerdo al numero de iteraciones y en base a la problematica que se tenga
gue resolver mediante el aplicativo, los cuales estan detallados en el capitulo

IV denominado Aplicacién de la Nueva Metodologia creada para el IESS.

Para dar validez y llevar un seguimiento del plan del aplicativo a desarrollar
es necesario contar con plantillas los cuales fueron disefiadas en funcién del
analisis y necesidades que posee la Institucion en las cuales se especificara
el nombre y la version del artefacto, fecha de elaboracion y modificacion, los
cuales estardn implementados en los diferentes artefactos definidos en la
nueva metodologia para el area de desarrollo el cual es la Direcciéon Nacional
de Tecnologia de la Informacién, hay que tomar en cuenta también los roles
que participaran, todo esto esta detallado en el capitulo IV y en la parte de

ANexos.

3.1.5. Descripcién de las disciplinas del proceso, roles, actividades y

artefactos de la nueva Metodologia



Tabla 8
Elementos establecidos para la Metodologia de Trabajo

DISCIPLINAS
ARTEFACTOS

Permitira comprender los procesos Es el responsable de identificar Persona conocedora de

Caso de Negocio

Modelado del
Negocio

del negocio de la Institucion, es

una forma preliminar para definir

los requerimientos de Sistema

Permiten describir servicios o
funciones que el sistema debe

Analista Funcional

las necesidades del negocio y
los objetivos del cliente o
usuario, y a su vez ayuda a
determinar las soluciones del
problema.

Es el responsable de
especificar que se va a

técnicas de modelado de
negocio.

Experto en gestionar las
necesidades funcionales del

Requerimientos proporcionar, los cuales estan Analista de construir en base a la cliente.
Funcionales relacionados entre datos de Procesos problematica generada.
entrada y de salida que debe
presentar el sistema.
Permitira definir los limites del Responsable del conjunto de Persona con conocimientos
Casos de Uso de sistema y describir los procesos requerimientos no funcionales técnicos, del negocio y
: del negocio. y funcionales los cuales estan  popular; y detalla los casos
Sistema
modelados en los casos de de uso.
uso.
R P Permitiran para detallar los Analista de Es el encargado de especificar
equerimientos = . .
procesos de las actividades del Sistemas de una manera simple ala

Diagrama de
Actividades

negocio y describira como el
sistema implementara su
funcionalidad, y modela el
comportamiento de los casos de
uso.

vista del usuario los
requerimientos y ayuda a
determinar si son esenciales
para la funcionalidad del
sistema.

Continua

 —
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Documento de
Arquitectura de
Software

IEUSERY
Disefo

Prototipo

Diagrama de Clase

Implementacion

Caédigo Fuente

Permitira controlar el desarrollo del
sistema desde una parte técnica y

describe las partes del sistema
para que comprendan los
programadores, y ayuda para
incorporar nuevas funciones.

Especificara cierto grado de
funcionalidad de un proceso

generando pequefios ejecutables

lo cual posteriormente se
convertird en el sistema final.

Permitira visualizar las relaciones

entre las clases involucradas del
sistema (Nombre, Atributos,
Métodos)

Donde se debe especificar todas

las instrucciones necesarias la
cual dara origen a la aplicacion
que se esté desarrollando de un

determinado proceso del sistema.

Arquitecto de
Sistemas

Analista de
Sistemas

Analista de
Sistemas

Programador

Posee una vision global del
proyecto, para ello participa en
la disciplina de los
requerimientos permitiéndole
elaborar una arquitectura
correcta que esté acorde al
sistema deseado y
permitiéndole dar un buen
soporte y evolucion.
Desarrolla una representacion
limitada del sistema para
presentar al cliente y
determinar su funcionamiento
mediante un analisis y
validacion de los
requerimientos.

Realiza el diagrama en base a
los requerimientos y casos de
uso especificados para que
genere posteriormente el script
de la base de datos.

Es el encargado de convertir
los requerimientos
especificados en cédigo fuente
mediante la utilizacion de
varios lenguajes de
programacion y esta en la
capacidad de reducir la
complejidad del software
permitiendo facilidad al
momento de realizar un
mantenimiento.

Experto en dirigir y
coordinar las actividades
técnicas y artefactos
durante el proyecto.

Persona responsable del
desarrollo de los
componentes.

Persona responsable de los
estandares de base de
datos, tal como
nombramiento de campos y
tablas, llaves primarias y
foréneas e indices.

Experto en generar codigo y
cubre aspectos de calidad,
correccion, productividad y
performance.

Continua —
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Casos de Uso de
Prueba (Plan de
Pruebas)

Pruebas

Documento de
Despliegue

Manual Técnico

Despliegue

Manual de Usuario

Permitira verificar las diversas
funcionalidades del producto de
software y para ello se debe
especificar el uso de todo tipo de

datos de entrada y salida. Tester

Permitira mostrar la configuracion
del funcionamiento del sistema
como son los equipos, dispositivos
y las interconexiones; y el software
que estara en cada maquina.

Arquitecto de
Sistemas

Contendra una descripcion breve
del sistema desarrollado y

describira el funcionamiento y AIELIEED 02

f o Sistemas
configuracion completa del
sistema.
Permitira que sea entendido por
cualquier usuario principiante o
avanzado, por lo cual se
especificara paso a paso mediante
imagenes como funciona el
sistema. Analista
Funcional/Usuario
Final

Debe verificar que los
requerimientos que se
establecieron se cumplan con
las tareas realizadas y a su vez
detectar errores para mejorar
la productividad y llegar a
obtener un mejor control de la
calidad del software.

Es el encargado de modelar la
arquitectura del sistema para
gue sea robusta y funcione de
forma correcta cuando este en
ejecucion, asegurando que
todos los involucrados puedan
utilizar.

Realiza una documentacion
con aspectos importantes de la
funcionalidad del sistema lo
cual permitira dar solucién a
problemas pero a nivel técnico.
El primer Rol genera la
documentacion necesaria con
un lenguaje de facil
entendimiento y a su vez
cubriendo todos los aspectos
importantes para una éptima
utilizacion del sistema.

Posteriormente el segundo rol
es el encargado de revisar la
documentacion del manual de
usuario ya que esto le permitira
una mayor facilidad de
utilizacion del sistema.

81

Persona con habilidades en
el conocimiento del negocio
y planifica, disefia, ejecuta 'y
administra las pruebas.

Persona con habilidades
para realizar bosquejos,
modelos y generar robustas
arquitecturas.

Posee muchos
conocimientos técnicos, que
permiten establecer una
solucion técnica pertinente.

La primera Persona posee
el nexo entre el mundo real,
cotidiano y un sistema de
informacion; y genera
documentacion de lo que el
sistema provee facilitando la
tarea a los usuarios.

La segunda Persona es la
encargada de utilizar el
sistema, responsable de
alimentar con datos el
sistema.

En la presente tabla 8, se especifica todos los elementos que se han definido para la metodologia de trabajo disefiada como son:

disciplinas para la parte de proceso, roles y artefactos.
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3.1.6. Herramientas Utilizadas

Para el desarrollo del proyecto es necesario contar con un sin nimero de
herramientas de Ultima generacion para poder modelar, desarrollar y ejecutar

el aplicativo.

Entre las herramientas de Modelado se tiene StarUML que es de licencia
gratuita utilizada para modelar diagramas de UML (Lenguaje de Modelado
Unificado), el cual permitirA especificar los casos de uso, actividades,
diagrama de clases entre otros, para el desarrollo del proyecto se utilizara la
version: 5.0.2.1570

La herramienta de desarrollo que se utilizara es Notepad++ el cual cumple
la funcion de un editor de texto y es de cddigo libre, el cual nos permitira
generar el codigo fuente del aplicativo de forma sencilla y se utilizara la version
v6.7.8.2

La herramienta que se utilizara como servidor web es VertrigoServ el cual
provee un paquete con herramientas como el Servidor Apache, Lenguaje de
programacion PHP, Base de Datos MYSQL y PhpMyAdmin el cual permite
ocuparse de la Administracion de MySqgl el cual permitira un Optimo
funcionamiento del aplicativo y es el componente mas importante de la

arquitectura especificada y se utilizara la version v2.22
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CAPITULO IV

4. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1. Desarrollo de la Metodologia

En base a los problemas sefialados que posee la Direccion Nacional de
Tecnologia de la Informacion del IESS cuando se desarrolla los proyectos de
Software y la inadecuada gestién de la metodologia de desarrollo RUP por
estos defectos se ha especificado algunos elementos del marco de trabajo de
RUP que se adapten de mejor manera para la nueva metodologia de trabajo
para el IESS objeto de este estudio, la cual permitira una 6ptima secuencia
entre cada uno como son: fases, roles, actividades, artefactos, disciplinas de
la parte de proceso y las iteraciones, los cuales permitirAn generar un mejor
andalisis, disefio y desarrollo de artefactos con las plantillas que se especificara
permitiendo que el nuevo aplicativo de software que se desarrolle cubra en su

totalidad las necesidades generadas por los usuarios de la Institucion.

Por ser proyectos complejos que se desarrollan se ha especificado la
importancia de utilizar algunos elementos de RUP, pero cabe especificar que
la nueva metodologia solo esta enfocado a la parte de desarrollo por lo cual
toma como referencia la parte de disciplinas de proceso, ya que las disciplinas
de soporte estan controladas por otros procesos de la DNTI, permitiéndole

gestionar los diferentes proyectos del IESS.

Para dar una mayor validez a la nueva metodologia de trabajo se
encaminG en desarrollar un proyecto de un caso real de la Direccién de
Riesgos de Trabajo del IESS, para ello se aplicara en cada una de las fases
diferentes iteraciones en las cuales se desarrolla las diferentes disciplinas
conjuntamente con cada uno de los artefactos especificados y con todos los

elementos descriptos en el capitulo Ill, para generar un aplicativo de calidad.

A continuacion se desarrolla los elementos especificados a la nueva

metodologia de Trabajo.
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4.2. Fasede Inicio

42.1. lteraciéon 1

Es analizar y entender la problematica que posee la Direccion de Riesgos
de Trabajo y una de las funciones que realiza es que se dictan cursos a los
empleadores o afiliados que se encuentran registrados en el IESS de la ciudad

de Quito, pero la forma de evaluar se lo realiza mediante un examen en papel.

En base a lo especificado anteriormente se especifica las necesidades y
mejoras a realizar para ello se define los procesos del negocio y se determina
los requerimientos funcionales que son la base para el desarrollo de la nueva
aplicacion del Software, permitiendo a los clientes, usuarios y la DNTI tener

un entendimiento en comun.

a. Disciplina Modelado del Negocio

El artefacto de CASO DEL NEGOCIO permite determinar la problematica
y posteriormente especifica los objetivos, alcance de proyecto, las personas
interesadas, los responsables del proyecto, las metas a alcanzar y el tiempo

de desarrollo.

Una de las necesidades a ser solventadas con el aplicativo es: Generar
Cuestionarios de forma randdémica y obtener la calificacion de forma
inmediata, para una especificacion mas detallada de este artefacto se incluye

en el Anexo A: (Estudio — Caso de Negocio).

El artefacto de REQUERIMIENTOS FUNCIONALES se define en base a
las necesidades generadas por los interesados del aplicativo y definido la
descripcion de la funcionalidad por los responsables del proyecto en este
caso el Analista de Procesos, para una especificacion mas detalla se incluye

en el Anexo B: (Descripcion Funcional del Requerimiento).

Una vez establecido estos 2 artefactos dentro de la Disciplina de
Modelado de Negocio, se ha culminado la iteracion Uno y por ende la Fase

de Inicio de la Metodologia de trabajo desarrollada.



85

4.3. Fase de Elaboracioén

4.3.1. lteracién 2

En base a los requerimientos establecidos se especifica los casos de uso
del sistema cuya finalidad es que nos permite definir los limites a desarrollar
para el sistemay los actores que interactuaran con los diferentes procesos; y
posteriormente se especifica el diagrama de actividades el cual se utiliza para

entender de una manera clara el flujo de los diferentes procesos.

Ya que cabe determinar que los actores que van a interactuar en el
contexto del sistema son: Administrador el cual genera la necesidad del
sistema, el Director el cual validara la aplicacion y el Empleado afiliado al IESS
el cual rendira el Test.

Posteriormente se determina la arquitectura de software pero
enfocandose que el aplicativo debe desarrollarse con herramientas de
software libre y orientado a la web, finalmente se desarrolla un prototipo el
cual cubre cierto grado de funcionalidad de acuerdo a los requerimientos
establecidos previamente.

a. Disciplina de Requerimientos

La finalidad del artefacto del CASO DEL USO DEL SISTEMA denominado
Rendir Test y especificado como version 1, es que nos permite poder definir
como se genera el test y la forma de calificacién del examen en linea pero
para que tenga éxito debe estar previamente ingresado informacién de las
preguntas y respuestas en la base de datos, pero para ello debe ingresar

previamente el usuario y clave el afiliado.

En el caso de uso se especifica aspectos como:
Rendir Test
Actor: Afiliado — Empleado

Flujo principal:
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e El Actor desea rendir el Test

e El sistema le genera el Test

e EIl Sistema posteriormente genera la calificacion del Test

En la figura 35, se estable el actor y como interactia con los procesos.

System

Fin3 -Fin 4’_ Rendir Test e
/
T —

§

Afiliado - Empleador <<extend>>"".

Calificar Test

Figura 35: Caso de Uso Rendir Test

Para mas informacion puede encontrarle en el Anexo C: (Casos del Uso
del Sistema)

La finalidad del artefacto de DIAGRAMA DE ACTIVIDADES es que
permite comprender de mejor manera el flujo de las actividades del caso de

uso Rendir Test.

En el diagrama de la figura 36, se establece el flujo de procesos que tiene
el Usuario y el Sistema permitiendo describir como el sistema implementara

su funcionalidad.
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Usuario Sistema

(Ingresa datos personales y escoge el tipo de perﬁl\ ﬁespliega examen por pregunta}

Continya

( Desplegar pregunta especifica )
— NO

@inalizado

SI

( Imprimir Resultados )

!

Figura 36: Diagrama de Actividades Rendir Test

Desplegar pregunta solicitada *\

SI

Terminar el examen

b. Disciplina de Analisis y Disefio

La finalidad del artefacto de DOCUMENTO DE ARQUITECTURA DE
SOFTWARE es que nos ha permitido proveer una vista de la arquitectura a
utilizar cuya definicion se establecié segun las necesidades, las reglas del
negocio y requerimientos del area solicitada del IESS, pero en las proximas

iteraciones se ira refinando hasta llegar a su forma definitiva.

La plataforma tecnoldgica a utilizar es VertrigoServ, ya que los proyectos
son de baja complejidad, de corto tiempo de duraciéon y es software libre; el
cual permite desarrollar web distribuidas y utilizar la aplicacién localmente,
admite gestionar base de datos MySQL para ello en la figura 37, se visualiza

el escenario de PHPMyAdmin y se accede mediante un navegador WEB.
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(@) 127.0.01 / localhost | phpMyAdmin 211.11 - Mozilla Firefox (Build 20100914125854) =R l
Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda
E - c 7y http://127.0.0.1/phpmyadmin/ L - -.' > Google R
£, Mas visitados ’ Comenzar a usar Firefox . Ultimas noticias
" VertrigoServ | Aua 127.0.0.1/ localhost | phpMyAdm... X + -
» Wiki del phpMyAdmin -
Ml As
”U]z}’:&‘]fﬂ]” & Crear nueva base de fat Pagina oficial de
— = datos phpMyAdmin
Exci$ “
» [Changelog] [Subversion]
 information_schema (17) Cotejamiento Y [Lists]
e mysql (17) Crear
e phpmyadmin (8) - )
o test (0) ¥ Mostrar informacién de
tiempo de ejecucion de

MySQL

E) Mostrar las variables del
sistema MySQL

% Procesos

12| Juego de caracteres y sus
cotejamientos

Seleccionar una base de datos

m

X ;
&3 Motores de almacenamiento

» Cargar los privilegios
nuevamente

Privilegios
Bases de datos
Exportar
Importar

Calir ™

| ERRED

N

1

Terminado

Figura 37: Escenario de PHPMyAdmin

Todos estos aspectos méas detallados se encuentra en el Anexo D:

(Documento de Arquitectura).

La finalidad de desarrollar el artefacto del PROTOTIPO es que permitié
poder ya especificar cierto grado de funcionalidad permitiendo presentar al
Administrador para que valide el aplicativo, pero para su complemento se
utilizé la arquitectura definida, conjuntamente con los requerimientos y el caso

de uso especificado.

Se especifica ciertas capturas de pantallas que determinan la
funcionalidad del prototipo realizado, en la figura 38, se especifica como se
despliega el test que va hacer desarrollado por el afiliado que ingreso

previamente al sistema.
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Seguridad Social

Riesgos del Trabajo
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Figura 38: Despliegue de Test

Para mas especificaciones de las pantallas del prototipo realizado lo

encuentra en el Anexo C: (Casos del Uso del Sistema).

Se puede establecer que una vez finalizado estos 4 artefactos dentro de
las disciplinas de requerimientos, Analisis y Disefio que ha culminado la
Iteracion dos y por ende la Fase de Elaboracién, los cuales han permitido ir
ya cumpliendo con un cierto porcentaje de las reglas del negocio establecido
al inicio de este proyecto. Hinchado.

4.4. Fase de Construccioén

4.4.1. Iteracion 3

Una vez que se ha desarrollado los artefactos de los casos de uso y de
arquitectura de software al finalizar la iteracién anterior se especifica que es
necesario generar una nueva version de cada uno de ellos dentro de las
mismas disciplinas especificadas anteriormente, ya que esto permitira que
exista un equilibrio entre estos dos artefactos ya que en el transcurso del
desarrollo se lograra esto, eso se puede ver al final de la iteracién y se
complementa con el desarrollo de otros artefactos en diferentes disciplinas y
todo esto se ira logrando al final de cada mini proyecto.

a. Disciplina de Requerimientos
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En esta disciplina se especifica el caso de uso version dos el cual se
especifica Desplegué por pregunta por el nuevo requerimiento generado.

Es necesario realizar el cambio ya que las preguntas del Test se
despliegan en un solo formulario lo cual ocasiona que no pueda analizar bien
la pregunta el afiliado, para ello es necesario que se desplegué de pregunta
en pregunta permitiendo que pueda considerar de mejor manera, y se
complementa con un tiempo designado automaticamente por el sistema pero

para rendir la evaluacion es necesario ingresar un usuario y clave.
En el caso de uso se especifica aspectos como:

Desplegué por pregunta

Actor: Afiliado — Empleado

Flujo principal:

e El Actor desea rendir el Test
e El sistema le genera tiempo de Test

e El Sistema posteriormente genera el desplegué por pregunta

En la figura 39, se estable el actor y como interacttia con los procesos.

System

Generar tiempo de Test

O <
X I Rendir Test <<extend>>

Afiliado - Empleador T,

Desplegue por pregunta

Figura 39: Caso de Uso Desplegué por pregunta

Para mas informacién puede encontrarle en el Anexo E: (Casos del Uso
del Sistema V2)
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b. Disciplina de Analisis y Disefio

Se define que el artefacto de la Arquitectura de Software en su version dos
no es necesario refinar la arquitectura de solucion establecida anteriormente
ya que cubre las funcionalidades requeridas por el sistema y el cual permitira
desarrollar el codigo fuente para obtener una aplicacion final de calidad
después de efectuar las pruebas necesarias.

Por consiguiente se ha determinado que la plataforma tecnoldgica
VertrigoServ es la adecuada para seguir utilizando en esta iteracion, todos los
aspectos referentes a la arquitectura que se esta utilizando en el proyecto se
encuentran especificados mas detalladamente en el Anexo D: (Documento

de Arquitectura).

c. Disciplina de Implementacion

Una vez especificado en las iteraciones 1 y 2, las disciplinas y los
artefactos respectivos se llegdb a determinar el artefacto denominado

Diagrama de Clases para el proyecto de Test de Evaluacion.

En el cual se especifica las clases que involucran al sistema, los atributos,
los métodos y las asociaciones que se relacionan con las diferentes clases,
ya que la finalidad es poder generar un script para la base de datos para luego
unificar con el lenguaje de programacion PHP y pueda visualizar los usuarios
una vez que se concluya la aplicacion ya que hoy en dia la informacion es el

elemento mas importante dentro de una Organizacion.

En la figura 40, se especifica el diagrama clases y sus elementos que

involucran para el desarrollo del sistema.
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pregunta

#codigo: Integer
-dias: Integer
-observaciones: String

#codigo_pregunta: Integer
-descripcion: String
-imagen: String

+ingresar()

+ingresar()

-fecha: String

-time: String
-cedula: String
-nombre: String
-calificacion: Integer
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-file: String

-tipo: String

licencias

#orden: Integer
-tipo: String
-descripcion: String
-preguntas: Integer
-porcentaje: Integer
-tiempo: Integer

+guardar() +guardar()
+editar() +editar()
+buscar() +buscar()
nombres 1'1‘ *
#numero: Integer respuesta

#codigo_respuesta: Integer
-descripcion: String
-correcta: String

+ingresar()
+guardar()
+editar()
+buscar()

+ingresar()
+guardar()
+editar()
+buscar()

+ingresar()
+guardar()
+editar()
+buscar()

Figura 40: Diagrama de Clases
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Los diferentes artefactos desarrollados en las diferentes iteraciones han

presentacion se utiliza CSS — Hojas de estilo en cascada.

permitido poder desarrollar una parte del codigo de fuente el cual es un
artefacto mas dentro de esta disciplina para el aplicativo para lo cual se ha
utilizado el lenguaje de programacion PHP, lenguaje de Etiquetas HTML el

cual permite mostrar la informacion por el navegador y para una mejor

Para el almacenamiento de los datos se utiliza MySLQ y para manipular

fragmentos del codigo de la primera version de la aplicacion tales como:

toda esa informacion se utiliza PHP, por consiguiente se especifica algunos

En el presente codigo se especifica el disefio para el ingreso de datos del

afiliado utilizando HTML y CSS.

<form name="form1" method="post" onSubmit="return ValidaCampos(this)"

action="html/test.php">

<table width="100%" border="0">

<tr>

<td colspan="3"><div class="datos2"><strong>Ingrese los

Datos:</strong></div></td>
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<ftr>
<tr>
<td width="25%"><div align="right"
class="datos1"><strong>Nombre</strong>:</div></td>
<td width="15%"><img src="imagenes/login/logol.jpg" width="49"
height="46"></td>
<td width="60%">
<div align="left">
<input name="nombre" type="text" id="nombre" size="30" maxlength="50"
onKeyUp="javascript:this.value=this.value.toUpperCase();" style="background-
color:#FOFOFO;border:1px solid #999;">
</div>
</td>
</tr>
<tr>
<td><div align="right" class="datos1"><strong>Cédula:</strong></div></td>
<td width="15%"><img src="imagenes/login/logol.jpg" width="49"
height="46"></td>
<td>
<div align="left">
<input name="cedula" type="text" id="cedula" onKeyPress="if (event.keyCode
< 47 || event.keyCode > 57) event.returnValue = false;" size="10" maxlength="10"
style="background-color:#FOFOFO;border:1px solid #999;" />
</div>
</td>
</tr>
</table>
<p>
<label></label><label></label></p>
<p align="center">
<input type="submit" name="Submit" value="Ingresar" >
</p>

</form>

Se especifica la funcion donde se realiz6 la conexién de la base de datos

y se crea algunas consultas desde PHP.

<?php
include "defs.php";
llecho .$_POST['cedula’;

$db = mysql_connect($host, "root", "edwin" )or die("NO se pudo realizar la conexién");
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mysgl_select_db($base,$db);

$select="SELECT * from pregunta ORDER BY RAND() limit ".$limite;
$selectl="SELECT * from respuesta where ";
$selectcedula="SELECT  *from nombres  where  fecha=curdate() and
cedula=".$_POST['cedula’];

?>

Para mas informacion parte del cédigo fuente puede encontrarle en el
Anexo J: (Manual Técnico)

d. Disciplina de Pruebas

Una vez especificado algunos artefactos dentro de la iteracion tres, es
necesario establecer las pruebas, ya que son procesos para verificar la
calidad del software antes de su puesta en marcha, pero para la ejecucion
de ello es necesario especificar primero un PLAN DE PRUEBAS el cual

constituye un artefacto mas dentro de esta iteracion.

Este plan de pruebas versién uno permitié definir la Misién a desarrollar,
los elementos a probar y las pruebas funcionales, para darle cumplimiento a
esto se complementé determinando el objetivo a cumplir, las herramientas que
se utilizara, y para dar fiabilidad a la aplicacién es necesario generar pruebas

de carga y desemperio a nivel de infraestructura de hardware y software.

La finalidad de este plan de pruebas es que se especificd todos los
elementos necesario que se requiere para poder probar el caso de uso de
examenes en linea, cuyo alcance funcional se basa en la elaboracion de los
tests, toma del examen y calificacion del mismo, incluyendo el ingreso de los

datos de los afiliados.

Para una mejor especificacion de este artefacto puede encontrarle en el

Anexo F: (Plan de Pruebas)

4.4.2. lteracion 4

Una vez finalizado la tercera iteracion se definié que se requiere de otra

iteracion el cual permite definir versiones finales de los artefactos como: Caso
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de Uso, Arquitectura de Software y Cdodigo Fuente de este se lo realiza de
acuerdo a los nuevos requerimientos y cambios generados; ya que todos
estos ayudaran para complementar y poder generar el artefacto de plan de

pruebas en su version dos.
a. Disciplina de Requerimientos

Dentro de esta disciplina se ha necesario la reutilizacion del artefacto de
Casos del Uso del Sistema version dos a la cual se especifica como version
final, ya que no ha generado ningun nuevo requerimiento o cambio respectivo,
ya que dentro de esta iteracion no hace ningun cambio en el artefacto pero
ayuda a complementar en el desarrollo del cédigo fuente.

Para mas informacion puede encontrarle en el Anexo E: (Casos del Uso
del Sistema V2)

b. Disciplina de Analisis y Disefio

Ya especificado el artefacto de la documentacion de arquitectura de
software en la Iteracion 2 y 3 se determina que sigue siendo el mismo por lo
cual se define como version final, por consiguiente se ha determinado que
VertrigoServ es el mas Optimo, ya que sus herramientas como son: PHP,
MYSQL, APACHE permiten generar componentes robustos y han ayudado a
incorporar nuevas funciones al aplicativo permitiendo obtener un alto grado de
calidad y lo cual ha ocasionado que solo se realice pequefias modificaciones

en el codigo fuente a lo largo del desarrollo del sistema.

Para mas referencias se encuentra detallado en el Anexo D: (Documento

de Arquitectura).

c. Disciplina de Implementacion

En un artefacto anterior ya se especificé una parte del codigo fuente
denominado version uno, pero una vez que se ha generado incrementos para
poder terminar el desarrollo del aplicativo en base a los cambios generados

por las pruebas efectuadas, a los casos de uso suscitados y de acuerdo al
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caso de negocio que se debe cumplir se desarrolla el artefacto de la versiéon
final para ello se utiliza la arquitectura de software definida anteriormente.

Por consiguiente se detalla algunos fragmentos del cédigo los cuales

ayudan a poder terminar la aplicacion de Test de Evaluaciéon como son:

En el presente codigo se especifica como definir el tipo de perfil del

usuario para que ingrese al Sistema a rendir su test.

<tr>
<td><div align="right"><strong>Tipo de Perfil:</strong></div></td>
<td><img src="imagenes/login/logol.jpg" width="49" height="46"></td>
<td><select name="tipo" style="background-color:#FOFOFO;border:1px solid #999;">
<?Php
$temp=1;
while ($temp<=$num)
{
$fila=mysql_fetch_row($res);
2>
<option value="<?Php echo($fila[0]);?>"><?Php echo($fila[1]);?></option>
<?Php
$temp=$temp+1,;
}
?>
</select></td>

</tr>

Posteriormente se especifica el codigo que permite seleccionar las
respuestas en base a las preguntas que el sistema generé randomicamente

para el usuario.

<?php

$selectl="SELECT * from espe2015v.respuesta where ";

$select2=$selectl.’' fk_pregunta=".$valor;

$dbl = mysql_connect($host, "root", "vertrigo" )or die("NO se pudo realizar la
conexion™);

$resull=mysql_query($select2,$db1);

$numeroRegl=mysqgl_num_rows($resull);

$temp2=1;

?>
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Se especifica como se determina el proceso para definir si aprobd o

reprobd el examen.

<tr>
<td>&nbsp;</td>
<td width="84%" align="center" style="font-size:40px; color:#973ale; " >
<span class="style7">
<?php
if ($porcentaje<=(($calificacion/$limite)*100) ) {
echo ("APROBADO");
}

else{
echo ("REPROBADO");

}
$notafinal= ($calificacion/$limite)*100
?>

con el <?php echo $notafinal?>%</span></td>

</tr>

Para mas informacion parte del cédigo fuente puede encontrarle en el

Anexo J: (Manual Técnico)

d. Disciplina de Pruebas

Una vez determinado en los artefactos anteriores y desarrollo otra parte
del cddigo por otro requerimiento que se gener6 el cual fue complementado
con otro caso de uso especificado anteriormente dentro de esta iteracion es
necesario determinar otro artefacto denominado PLAN DE PRUEBAS version

dos.

Ya que otro de los aspectos que se genere otra version es que el aplicativo
se va integrando el nuevo con el existe con las diferentes iteraciones y fases
de la metodologia de trabajo, para lo cual es necesario determinar técnicas

para detectar errores.

Esta version cubre la mayor parte de puntos establecidos en el plan
anterior pero con la diferencia que se enfoca en el caso de uso de Desplegué
por pregunta, ya que el alcance funcional se basa es que las preguntas del

test se visualizan de forma individual, el tiempo generado para la evaluacion.
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Para una mejor especificacion de este artefacto puede encontrarle en el
Anexo G: (Plan de Pruebas V2)

Se puede especificar que los artefactos de Caso de Uso del Sistemay el
Documento de Arquitectura de Software con sus respectivas versiones en la
iteracion tres y cuatro son opcionales pero para este aplicativo fue necesario
para poder lograr un 6ptimo cumplimento de los requerimientos especificados
y por el alcance del caso de negocio.

En esta fase fue necesario realizar dos iteraciones, en algunos artefactos
se gener¢ versiones dentro de cada una de las disciplinas especificadas para
este modelo, y se puede definir que al finalizar una iteracién se abordar una
parte de la funcionalidad total del aplicativo, con todo esto desarrollado se

culmina la fase de Construccion.

4 5. Fase de Transicion

45.1. Iteraciébn 5

La finalidad de a ver desarrollado los diferentes artefactos es que en esta
iteracion la aplicacion se puede liberar para produccion, para ello se especifica
los dltimos artefactos para la metodologia de trabajo como son: Pruebas con
las funcionalidades especificadas en los planes de pruebas especificado
anteriormente, el Documento de despliegue para determinar la arquitectura de
Hardware a utilizar para la implementacion de la aplicacién, Manual técnico
donde se especifica aspectos técnicos de configuraciéon para la funcionalidad
de la aplicacion y por ultimo el Manual de Usuario para que utiliza el usuario

final.
a. Disciplina de Pruebas

El nuevo artefacto son el PLAN DE PRUEBAS VERSION FINAL o
PRUEBAS UNITARIAS donde se determina la informacion general donde se
especifica los casos de uso que estan relacionados con los requerimientos
desarrollados, en base a ello se determina el registro de pruebas de cada caso

de uso donde se determiné la descripcién a ejecutar con su respectivo datos
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de entrada, los resultados esperados y los resultados obtenidos para
complementar esto se complementé las pantallas de Request y Response
pero todos estos aspectos se determina en base a los artefactos de planes de

pruebas especificados anteriormente.

Para una mejor especificacion de este artefacto puede encontrarle en el

Anexo H: (Pruebas Unitarias)

b. Disciplina de Despliegue

Para complementar la funcionalidad del aplicativo es necesario determinar
el artefacto del DIAGRAMA DEL DESPLIEGUE donde se especifica como
interactuara el servidor de la aplicacion con el usuario o usuarios, para
complementar se especifica los requerimientos minimos que debe tener a

nivel de Software y Hardware también.

A continuacion se describe algunas capturas de pantallas:

Se especifica en la figura 41, como interactua el servidor de base de datos,
aplicativo y las estaciones de trabajo las cuales seran utilizadas por los

afiliados para rendir el Test.

Despliegue del Sistema

Servidor de Aplicacion
3 8 Estaciones de Trabajo (Computador)
0Obj. Negocio
Servidor de Base de Datos g
Peticion
MySQL Gestion de Datos r WEB
TP/ >E HTTP/ HTTPS
| Respyesta Componentes
Plugin:

g Servidor VertrigoServ 2.22

Figura 41: Diagrama de Despliegue del aplicativo

Para una mejor especificacion de este artefacto puede encontrarle en el

Anexo I: (Documentacion de Despliegue)
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Una vez finalizado los artefactos que determinar el desarrollo del aplicativo
segun los requerimientos definidos es necesario realizar el artefacto del
MANUAL TECNICO el cual presente un documento que tiene como finalidad
especificar la instalacion de la plataforma VertrigoServ y la configuracion del

sistema el cual permitira dar solucion a los difersos problemas a nivel técnico.
A continuacion se describe algunas capturas de pantallas:

Se especifica en la figura 42, como se visualiza una vez terminado la
instalaciéon de VertrigoServ y los programas que se instalaron con la
plataforma.

VertrigoServ - Freeware and professional web environment

- Apache 2.0.64 Tray icons: A

- PHP 5.2.14 = =Y =i

- MySQL 5.0.91 Documentation: ux

- 5QLite 3.7.3 Help, FAQ and readme file

- PhpMy&dmin 2.11.11 Settings:

- SQLiteManager 1.2.4 Program Components

- Zend Optimizer 3.3.3 Extensions Aliazes and dirs

l Hide thiz window and start server J

© 2004-2010 Dariusz Handzhk

Figura 42: Finalizacién de Instalacién de VertrigoServ

Adentro del PHPMyAdmin se crea la base de datos llamado espe2015v
y dentro de ella se ejecuta el archivo del script para visualizar las tablas

generadas, en la figura 43, se especifica todo lo creado.



il localhost [ Iocalhost [ espe20... %\ dneliiel

€ Fa — baanamzBd cHC\SEamh |ﬁ' 50 & A =
phplilyAdmin g Server: Icalhost b (&1 Database: espe2015v
gfStucture @S0l Search (g0uery EiExport  Fylmport  EDesi Operations g3 Privi % Drop
@@ : : R —
Database Table Action Records@  Type Collation Size  Overhead
espel16y (5) v| [0 licencias B E X 3 MylSAM latinl_general_ci 2.2 RiB sz B
[] nombres ) M X 60 MyISAM Iatin1_general ci 5.5 RiB 1z B
CpeliT(E) [ oportunidades ) F @ X 3 MylSAM latin1_general_ci 1.1 KiB
E“nﬂjm”;‘:: [] pregunta = #E X 38 MyISAM latin1_general ci 8.6 KiB
B oportunidaces [] respuesta & = @ X 114 MylSAM latinl_swedish_ci  14.2 RiB
=) It
gi’éiide; 3 tablefs) Sum 218 MylSAM latin_swedish_ci 31.7 ¥iB 204 B
Check All / Uncheck All /7 Chack tables having overhead With selected: %
1 Print view [ Data Dictionary
r ‘i Create new table on database espe2015
ol P

= Open new phphyAdmin window

*4 Inicio 0st /10 i Dibujo - Paint

Figura 43: Base de Datos espe2015v

Una vez configurado todos los archivos necesario para el funcionamiento
de la aplicacion se puede verificar mediante un navegador para el efecto se
utilizara Mozilla Firefox, y para ingresar se pondra
http://localhost/espe2015vl/index.php, en la figura 44, que si todo esta

bien se visualiza la siguiente pantalla.

spe20.. X | ¥ phpinfo()

Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social

Riesgos del Trabajo

Sistema de Test de Evaluacion

" Domingo, Agosto 9 del 2015 20:17:16)

Cédula: 0 I
*ﬂ Rt T —
255 e —

Los contenidos son propiedad de la sq0s del Trabajo, Copyright 2015,

+4 Inicio ) DIRECCION DE RIES. ..

Figura 44: Ingreso al Sistema
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Para una descripcion mas detallada del manual técnico se especifica en
el Anexo J: (Manual Técnico)

Para facilidad y un mejor entendimiento de uso del aplicativo por parte de
los usuarios finales se desarrolla el artefacto de MANUAL DE USUARIO el
cual permite especificar paso a paso como funciona es decir como ingresar
los datos de entrada para poder obtener resultados, ya que la finalidad es

poder determinar los procesos mas complejos para su optima facilidad de uso.

A continuacion se describe algunas capturas de pantallas:

Se especifica en la figura 45, cuando ya se termina de resolver el Test y
se genera los resultados obtenidos con su respectiva calificacion, para su

posterior impresion.

Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social

Riesgos del Trabajo

Sistema de Test de Evaluaciéon

Sr. EDWIN QUINATOA usted ha realizado
el Test de evaluacion, con su tipo de perfil
EMPLEADOR - AFILIADO, su calificacion
final es: 10 sobre 12
APROBADO con el
83.3333333333%

las que los trabajadores deben
encia de su tiabajo

VOLVER AL EXAME

+4 Inicio ) DIRECCION DE RIES, & espe20isvt {§ Dibujo - Paint

Figura 45: Resultados del Test

Para una descripcion mas detallada del manual técnico se especifica en
el Anexo K: (Manual de Usuario)

Con todos estos artefactos desarrollados se pudo aplicar la metodologia
de trabajo desarrollada para el DNTI del IESS en un caso practico como lo
fue para la Direccion de Riesgos de Trabajo.
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Segun lo mencionado anteriormente se pudo llegar a generar un mejor
entendimiento como en la parte de caso de negocio, especificacion de
requerimientos funcionales y sobre todo tener un mejor control en la parte de
pruebas el cual permiti6 generar un éptimo codigo para la aplicacion en base

a la arquitectura que se establecio para trabajar.

4.6. Artefactos desarrollados con la Nueva Metodologia de Trabajo
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Tabla 9
Matriz de los artefactos desarrollados para el aplicativo
_ lteraciones Disciplinas Artefactos Roles Observaciones Anexo
Caso del Negocio Analista Funcional Especifica el alcance del A
Uno Modelado de sistema.
Negocio Requerimientos Funcionales Analista de Procesos  Define la especificacion funcional B
del requerimiento a desarrollar.
Caso del Uso del Sistema V: El escenario es Rendir Tests C
<1>
Requerimientos . - Analista de Sistemas — :
d Diagrama de Actividades Se especifica como el sistema No
implementara su funcionalidad tiene
Dos Documento de Arquitectura de  Arquitecto de Se define VertrigoServ D
Software Sistemas
Andlisis y Disefio  Prototipo Analista de Sistemas  Se desarrolla para dar una Apl.
presentacion del aplicativo al Inicial
cliente.

Continua - "%



Tres

Cuatro

Cinco

Requerimientos

Andlisis y Disefio

Implementacion

Pruebas
Requerimientos
Analisis y Disefio
Implementacion

Pruebas

Pruebas

Despliegue

Caso del Uso del Sistema V:
<2>

Documento de Arquitectura de
Software (el mismo del anterior)
Diagrama de Clases

Cddigo Fuente V: <1>

Plan de Pruebas V: <1>

Caso de Uso del Sistema V: <f>
Documento de Arquitectura de
Soft. (el mismo del anterior)

Caédigo Fuente V: <2>

Plan de Pruebas V: <2>

Plan de Pruebas (pruebas
unitarias) V: <f>
Documento de Despliegue

Manual Técnico
Manual de Usuario

Analista de Sistemas

Arquitecto de
Sistemas

Analista de Sistemas
Programador

Tester

Analista de Sistemas
Arquitecto de
Sistemas

Programador

Tester

Tester

Arquitecto de
Sistemas

Arquitecto de Sist.
Analista
Funcional/Usuario F.

artefactos y roles con la nueva metodologia de trabajo aplicado a un caso real.

Es necesario especificar el
escenario Desplegué por preg.
No hubo cambios en la
arquitectura de solucién
especificada

Se especifico la clase, atributos y
métodos

En base a los requerimientos
definidos

Verificar el caso de uso de rendir
test

No fue necesario generar otro
porgue ya no hubo cambios

No hubo cambios en la
arquitectura de solucion definido
Especificando en base a las
pruebas generadas

Verificar el caso de uso de
Desplegué por pregunta

Se especifica las evidencias de
las pruebas

Elementos para ponerle en
ejecucion el aplicativo

Aspectos técnicos

Aspectos para facilidad del
Usuario o afiliado al IESS

No
tiene

Apl.
Final

CyE

Apl.
Final

<
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En la presente tabla 9, se especifica todos los elementos utilizados y desarrollados como son: fases, iteraciones, disciplinas,
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CAPITULO V

5. VALIDACION DE LA METODOLOGIA DE TRABAJO

5.1. Analisis de Aplicaciones Realizadas

Para dar validez a la metodologia de trabajo realizado, se efectué un
analisis de varias aplicaciones realizadas antes en la Institucion dentro de la
DNTI las cuales utilizaron RUP tomando como referencia el tiempo de
duracion que conllevo desarrollar el aplicativo en lo que concierne dentro de
las disciplinas de proceso y desde su fase de inicio hasta que el aplicativo

salga a produccion.

Posteriormente se realizd un analisis del tiempo que conllevo realizar el
aplicativo denominado Test de Evaluacion utilizando la nueva metodologia de

trabajo.

Tabla 10
Sistemas anteriores realizados

SISTEMAS ANTERIORES

Nombre Tiempo (dias)

Calificacion de derecho a salud 90

Simulador de pensiones 60

Auditoria médica para prestadores 180
Tabla 11

Sistemas Actuales realizados (Nueva Metodologia)

SISTEMA ACTUAL

Nombre Tiempo
Fases Dias
Sistemas de Test de Evaluaciéon Inicio 7
Elaboracion 7
Construccion 18
Transicion 5

Total 37
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Tabla 12
Analisis de proyectos realizados

ANALISIS DE SISTEMAS REALIZADOS

SISTEMAS ACTUALES SISTEMAS ANTERIORES
Nombre Total de Nombre Total de
dias dias
Sistemas de Test de 37 Calificacién de 90
Evaluacion derecho a salud
Simulador de 60
pensiones
Auditoria médica para 180
prestadores

Se realiza el andlisis de los proyectos que se han desarrollado
anteriormente y actualmente (nueva metodologia) del IESS, segun lo

especificado.

Analisis de Sistemas desarrollados

M Sistemas de Test de
Evaluacion

M Calificacion de derecho a
salud

 Simulador de pensiones

B Auditoria médica para
prestadores

Figura 46: Andlisis de Sistemas Desarrollados

Una vez realizado el analisis referente al tiempo que conlleva el desarrollo
de las aplicaciones se concluye que se efectué en menos lapso el Sistema de
Test de Evaluacion para el cual se aplico la nueva metodologia de trabajo.

5.2. Certificaciones de Sustentacion de Investigacion y Satisfaccion

Certificaciones que abalizan y validan el tema de investigacion realizada
para la Institucion del IESS de la ciudad de Quito dentro de la Direccién

Nacional de Tecnologia de la Informacion.
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e Certificado de Sustentacion de la Investigacion

INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
DIRECCION NACIONAL DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
g& -

IESS

Quito, 06 de Enero de 2016

CERTIFICADO
A quien interese:

A peticion verbal del interesado Sr. Edwin Edis6n Quinatoa Arequipa con
nimero de cédula 0502563372, certifico que el mencionado sefior para
complementar su trabajo de investigacion ‘DESARROLLO DE UNA
METODOLOGIA DE TRABAJO BASADO EN RUP PARA LA CREACION DE
APLICACIONES DE SOFTWARE EN LA DIRECCION DE DESARROLLO
INSTITUCIONAL DEL IESS DE LA CIUDAD DE QUITO", se le facilito la
informacién necesaria que sustenta los proyectos desarrollados dentro del
IESS que fueron la base para el desarrollo de su investigacion.

A continuacion se describe los proyectos desarrollados utilizando la
metodologia RUP por la Direccion Nacional de Tecnologia de Informacion.

Nombre Descripcion Fechas de Desarrollo
Calificacion de Permite validar si un afiliado Enero/2012 -
derecho a salud tiene o no derecho a los Marzo/2012

servicios del IESS.
Simulador de Trata de Simular segln los Agosto/2012 —
pensiones afos de aportaciones y el valor Septiembre/2012

aportado, cuanto va a recibir
un afiliado cuando se jubile.

Auditoria médica Permite realizar auditorias a Enero/2013 -
para prestadores los servicios de salud que Junio/2013
entregan los  prestadores

externos de salud.

El sefior Quinatoa, puede hacer uso del presente certificado como a bien
tuviere.



INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL

t DIRECCION NACIONAL DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
?
=)
IESS
Atentamente,
\\ ( 7(< }L" W )

Ing. Rodney//Castro
COORDINADOR DE DESARROLLO

Elaborado por: | Ing. Rodney Castro
Aprobado por: | Ing. Rodney Castro
Fecha: 06 de Enero del 2016
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e Certificado de Satisfaccion

INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
DIRECCION NACIONAL DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION
!t -

IESS

Quito, 06 de Enero de 2016
CERTIFICADO
A quien interese:

A peticion verbal del interesado Sr. Edwin Edis6n Quinatoa Arequipa con
nimero de cédula 0502563372, certifico que el mencionado sefor con su
trabajo de investigacion “DESARROLLO DE UNA METODOLOGIA DE
TRABAJO BASADO EN RUP PARA LA CREACION DE APLICACIONES DE
SOFTWARE EN LA DIRECCION DE DESARROLLO INSTITUCIONAL DEL
IESS DE LA CIUDAD DE QUITO", nos entregd la nueva metodologia de
trabajo desarrolladacon su respectiva documentacion para la Institucion, para
lo cual se muestra el disefio de la nueva metodologia definida a continuacion:

FLUJOS DE TRABAJO i
(Proceso) Inicio Elaboracié C T 6

IModelado del Negocio -

B B

Anlisis y Disefio ey
[implementacién - -

Pruebas - - -

Despliegue -
B  as L Sl R A

Nota: Cuando es opcional |a aplicacion de la Disciplina

* Es decir cuando hay cambio de arquitectura en base a
los requerimientos y los casos de uso

* Cuando se determina otros casos de uso y va hasta el
inicio y final

X
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INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
DIRECCION NACIONAL DE TECNOLOGIA DE LA INFORMACION

IESS

Posteriormente se detalla los elementos definidos para la nueva metodologia
mediante una matriz.

Modelado del Caso del Negocio Analista Funcional
Negocio Requerimientos Funcionales Analista de Procesos
Requerimientos Casos del Uso del Sistema Analista de Sistemas

Diagramas de Actividades
Documento de Arquitectura de Arquitecto de Sistemas

Andlisis y Disefio Software

Prototipo
- Diagrama de Clases
Implementacién Cédigo Fuente
Pruebas Plan de Pruebas
Documento de Despliegue
Despliegue Manual Técnico

Manual de Usuario

Analista de Sistemas
Analista de Sistemas
Programador

Tester

Arquitecto de Sistemas

Analista Funcional /
Usuario Final

Por todo lo especificado anteriormente se le extiende comedidamente un

agradecimiento muy extenso, ya que esto sera a partir de hoy una herramienta

primordial para el desarrollo de las aplicaciones de software dentro de la

Institucion y de manera especifica en la Direccion Nacional de Tecnologia de

Informacién, lo cual nos permitird resolver uno de los problemas mas

engorrosos el tiempo que se tomaba para desarrollar un aplicativo.

El sefior Quinatoa, puede hacer uso del presente certificado como a bien

tuviere.

Atentamente,

COORDINADOR DE DESARROLLO

Elaborado por: | Ing. Rodney Castro
Aprobado por: | Ing. Rodney Castro
Fecha: 06 de Enero del 2016
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5.3. CONCLUSIONES

En la presente investigacion realizada se logré definir una Metodologia
de Trabajo basado en RUP, en la cual se especifico los roles y
artefactos, complementadas con fases, disciplinas enfocadas a la
parte de desarrollo y iteraciones, las cuales permitieron dar una mejor
solucion a los problemas de gestion y desarrollo; y de esa manera
acoplandose a las particularidades para el IESS.

Se concluye que para validar la nueva Metodologia de Trabajo fue
necesario el desarrollo de un aplicativo de software enfocado a un caso
real dentro del IESS de la ciudad de Quito, en esta ocasién en la
Direccion de Riesgos de Trabajo a la cual se la denomino Sistema de
Test de Evaluacion.

De la aplicacion desarrollada se pudo llegar a determinar aspectos
positivos y negativos, los cuales serviran de base para poder mejorar
la Metodologia de trabajo disefiada en un futuro posterior, dentro de la

Direccion Nacional de Tecnologia de la Informacion del IESS.

5.4. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos se recomienda que para poder
especificar los requisitos de software se utilice el estandar IEEE 830.

En futuras investigaciones seria necesario trabajar en la mejora de la
Metodologia de trabajo establecido para que abarque la parte de
disciplinas de soporte que posee RUP, el cual le permitira generar un

mejor complemento a lo especificado.

En base a los resultados obtenidos se recomienda poder generar mas
artefactos con sus respectivos roles complementados con plantillas de
trabajo, las cuales permitiran lograr obtener una mejor gestion y
desarrollo de software en las aplicaciones posteriores y encaminar para

poder llegar a la perfeccion.
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GLOSARIO UTILIZADO

ACPs: Areas clave de proceso / Key Process Areas

Ad Hoc: Una herramienta elaborada especificamente para una determinada

ocasion o situacion.
AESOFT: Asociacién Ecuatoriana de Software

Bipartita: La componen dos grupos, la primera mitad es representante de la

empresa y la otra mitad es representante de los trabajadores.

CASE: Ingenieria del Software Asistida por Computadora / Computer-Aided

Software Engineering

Coexistir: Es el balance que debe existir entre 2 0 mas artefactos diferentes.
DDI: Direccion de Desarrollo Institucional

DNTI: Direccion Nacional de Tecnologia de la Informacion

ESPOL: Universidad de la Escuela Politécnica del Litoral

Hito: Es un conjunto de modelos o documentos que han sido desarrollados
hasta alcanzar un estado predefinido.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos / Institute of Electrical

and Electronics Engineers
IESS: Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social
LOC: Lineas de cdédigo / Lines of Code

Marco de trabajo: Son multiples herramientas, modelos y métodos para

ayudar en el proceso de desarrollo de software.
MSF: Microsoft Solutions Framework

OMG: Grupo de Gestion de Objetos / Object Management Group, es una
corporacion sin animo de lucro pensada para facilitar la especificaciéon de

tecnologia del software.
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OTAN: Organizacion del Tratado del Atlantico Norte / North Atlantic Treaty
Organization

Rastreabilidad o Trazabilidad: Es la capacidad de seguir una representacion

del disefio o un componente real del programa hasta los requerimientos.
ROP: Rational Objectory Process
RUP: Proceso Unificado de Desarrollo de Software / Rational Unified Process

Subsidiariedad: Es un principio segun el cual el gobierno de un pais, ayuda

a los estados pequefios.
UML: Lenguaje de Modelado Unificado / Unified Modelling Language
VLIR: Universidades Flamengas de Bélgica

XP: Programacion extrema / Extreme Programming
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