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RESUMEN

El presente proyecto fue desarrollado para la Asamblea Legislativa del Estado
Plurinacional de Bolivia (Honorable Camara de Diputados), en atencién al
requerimiento de su Unidad de presupuestos dependiente de la Direccion
Administrativa Financiera, con el propésito de automatizar los procesos inherentes a

la ejecucion presupuestaria programada y ejecutada por la mencionada unidad.

El SIGMA (Sistema Integrado de Gestion y Modificacion Administrativa) proporciona
la planificacidén, control y ejecucion del presupuesto a nivel institucional, como
maximo nivel de desagregacion, por lo que la unidad de presupuesto debe llevar a

cabo un control interno del presupuesto de la Camara de Diputados.

La unidad de presupuestos no cuenta con un sistema para realizar dicho control y
seguimiento, siendo consecuencia de esto, la demora en la estimacion

presupuestaria de una determinada unidad o partida presupuestaria.

Para el andlisis, disefio e implementacion del presente trabajo se ha hecho uso de la

metodologia agil XP junto con el lenguaje de modelado web WebML.

Para el desarrollo del sistema se ha elegido el lenguaje del lado del servidor PHP,
para el cliente se ha empleado tecnologia AJAX. Como gestor de base de datos se
ha escogido MySQL. Se han implementado los siguientes moédulos: Mddulo de
Presupuesto, Mddulo de Gastos, Médulo de modificacion presupuestaria, Modulo de

reportes, médulo de administracién de usuarios, partidas y unidades.

Para la estimacion de la calidad del producto final se ha hecho uso del estandar ISO
9126-1 que proporciona un modelo con 5 caracteristicas a ser evaluadas: usabilidad,

funcionalidad, fiabilidad, portabilidad y flexibilidad.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION

El crecimiento acelerado que ha teniendo la Web en estos ultimos afos esta
ocasionando un impacto en la sociedad y el nuevo manejo que se le esta dando a la
informacién en las diferentes areas de donde proviene, lo que ha provocado que
todas las actividades de las personas tiendan a depender de la Web. Internet pasé

de ser unha forma de diversiéon a un ente de desarrollo constante

En la ultima década se han elaborado numerosas propuestas metodolégicas que
inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo. Por una parte tenemos
aquellas propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el control del
proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos
que se deben producir, y las herramientas y notaciones que se usaran. Estas
propuestas han demostrado ser efectivas y necesarias en un gran numero de

proyectos, pero también han presentado problemas en otros muchos.

Otra aproximacién es centrarse en otras dimensiones, como por ejemplo el factor
humano o el producto software. Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las
cuales dan mayor valor al individuo, a la colaboracién con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas. Este enfoque estd mostrando su
efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige reducir

drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad.

Por otro lado, la informacion, debe ser considerada como unho de los activos mas
importantes que posee cualquier institucién publica o privada. Corresponde entonces
que esta sea administrada cuidadosamente de forma eficaz y eficiente ayudando de

esta manera a la institucidén a alcanzar sus metas establecidas.

En el desarrollo del presente documento, definimos eficiente como un adjetivo que hace referencia a
conseguir un proposito determinado empleando [os medios iddneos.



Las Instituciones publicas tienen la responsabilidad de administrar de manera 6ptima
los recursos del estado, tal es el caso de la Asamblea Legislativa del Estado
Plurinacional de Bolivia — Honorable Camara de Diputados (HCD), que mediante su
Direccionh Administrativa Financiera (DAF) debe garantizar el manejo correcto de
recursos que el estado le otorga.

Es aqui donde el uso de ordenadores adquiere gran importancia. Se quiere poner a
consideracioén de la institucion el analisis, disefio e implementacién de un “Sistema

Web para Control y Seguimiento de la Ejecucién Presupuestaria”.

1.2ANTECEDENTES

1.2.1 INSTITUCIONALES

En el marco de la Ley vigente 1178, que regula los sistemas de Administracién y de
Control de los Recursos del Estado, existe una relacién con los sistemas nacionales
de Planificacién e Inversion Publica, cuyo objeto es el de programar, organizar,
ejecutar y controlar la captacion y el uso eficaz y eficiente de los recursos publicos
para el cumplimiento y ajuste oportuno de las politicas, los programas, la prestacion
de servicios y los proyectos del Sector Publico. La ejecucién del presupuesto
comprende los procesos administrativos de captacion de recursos, de realizacién de
desembolsos o pagos, y de ajustes al presupuesto aprobado por la Direccién

Administrativa y Financiera (DAF).

Para tal fin, la DAF se rige por las Normas Basicas del Sistema de Contabilidad
Integrada (NBSCI), estas constituyen el instrumento técnico que establece los
principios y las normas contables que proporcionan al Sistema de Contabilidad
Integrada (SCI) una base conceptual unica y uniforme a ser observada en la
preparacibh de Estados Finhancieros del sector publico. ElI Subsistema de
Presupuesto se rige en general por NBSCI, y especificamente, por las Normas

Basicas del Sistema de Presupuesto (NBSP).

Segun el Art. 25 de NBSP, la ejecucién del presupuesto comprende los procesos

administrativos de captacién de recursos, de realizacion de desembolsos o pagos, y



de ajustes al presupuesto aprobado, sujetos a las regulaciones contenidas en las

normas legales inherentes a la materia.

Por otro lado, segun los Art. 29 y 30 de NBSP corresponde a la HCD elaborar y emitir
en forma periédica, reportes de ejecucion financiera del presupuesto. Los reportes de
ejecucién financiera deberan considerar la relaciéon con la ejecucion fisica prevista en
el Programa de Operaciones Anual (POA), a la vez la HCD debe efectuar la
evaluacién de la ejecucidn del presupuesto, vinculando esta evaluacién con el

cumplimiento gradual y total de |los objetivos de gestidén previstos.

La DAF tiene como objetivo, integrar los registros presupuestarios, econémicos,
financieros y patrimoniales, para asi poder determinar el costo de las acciones de la
institucién, por tal motivo, es de vital importancia la generacidon de informacién
financiera clara y transparente que resulte de facil comprensién para los usuarios y

personas involucradas [Anexo B].

El Subsistema de Presupuesto, al tener como objetivo especifico, posibilitar la
instrumentacién anual de los objetivos, politicas y metas definidas por las
autoridades de mayor nivel nacional, se sirve de la contabilidad para informar sobre
el logro 0 no de estos objetivos, dicha instrumentaciéon posee dos momentos:

Momentos de Registro de Recursos y Momentos de Registro de Gasto.

El Subsistema de Presupuesto captura las transacciones con incidencia econémica —
financiera, en los distintos momentos del registro contable del proceso administrativo
presupuestario, con el objetivo de producir informacion que, muestre la ejecucién
presupuestaria de recursos y gastos, permita al Organo Rector del Sistema de
Presupuesto evaluar la gestion presupuestaria de la HCD y posibilite el control del
cumplimiento legal del presupuesto, de los resultados sobre la gestion de los

recursos y programacién de operaciones de la Institucion.



1.2.2 PROYECTOS SIMILARES

SISTEMA DE PRESUSPUESTO AQUILES (Proyecto de Grado).
Desarrollado por el Univ. Jesus Reynaldo Pérez Benavides, en el afio
2010, para la Facultad de Ciencias Puras Y Naturales de La Universidad
Mayor de San Andrés. Este sistema permite la elaboracién de presupuesto
mediante el manejo de programas, actividades y tareas en base a una
estructura de tipo arbol, con multiples métodos de insercién. eliminacién y

modificacién.

MODELO PARA LA INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS (Tesis).
Desarrollado por la Univ. Linnet Coral Herrera Zurita, en el afio 2010. Este
trabajo presenta un modelo de analisis en el proceso de elaboracion de
estados financieros, modelo basado en estandar de especificaciones de

requerimientos de la IEEE.

SISTEMA DE CALCULO DE COSTOS PRESUPUESTARIOS (Proyecto de
Grado). Desarrollado por la Univ. Sarah Condori Kapa, en el afio 2010,
para la unidad de Infraestructura y Mantenimiento de la HCD. Este Sistema
permite la cotizacién detallada para la unidad mencionada, determina el

presupuesto y el calculo en computos métricos para cada proyecto

1.3 PROBLEMATICA

1.3.1 PROBLEMA CENTRAL
En vista de lo anterior y en el ambito del proyecto, surge la siguiente pregunta:

/7

\\

N

‘2 Cémo se puede identificar y comprobar el manejo incorrecto de los

recursos del Estado, y la evaluacién gradual y total de los objetivos de

gestién previstos, de forma eficiente y oportuna?’.

J/




1.3.2 PROBLEMAS SECUNDARIOS

Bajo el marco normativo de la HCD, las transacciones se registran una sola vez, a

partir de ese registro se obtienen todas las salidas de informacion presupuestaria

financiera, econémica y patrimonial que se necesite, con el objeto de lograr eficiencia

en la administracién se identifican los siguientes problemas actuales:

La informacion necesaria para la elaboracién del presupuesto no esta

clasificada, lo que implica el empleo de recursos adicionales a los planificados.

La planificacién anual presupuestaria carece de disponibilidad de informacion

de la gestidn anterior, lo que retarda la elaboracion de dicho proceso.

El proceso de Registro de la informacion en el Sistema de Contabilidad
Integrada, realizado a través del “SISTEMA INTEGRADO DE GESTION Y
MODERNIZACION ADMINISTRATIVA” (SIGMA), no proporciona el registro,
proceso y resultado en forma desagregada y por unidad.

i y “devengado”3 de recursos, son procesos dependientes

El “compromiso
uno del otro, al ser elaborados de manera semiautomatica (planillas Excel),
existe una considerable demora al ajustar el presupuesto, siendo el trabajo

mas tedioso.

El calculo de la ejecucidn acumulada del presupuesto, excede al tiempo de

solicitud de instancias superiores.

? Acto formal, que se refiere a una obligacion juridica existente o un acto de voluntad de disponer de una suma de

dinero.

* Operaciones que originan variaciones patrimoniales con incidencia en los resultados contables



1.4 OBJETIVOS
1.4.1 OBJETIVO CENTRAL

Implementar un Sistema Web capaz de automatizar el control y seguimiento del
proceso administrativo, e integrar los registros presupuestarios de gastos por
unidades, de forma desagregada para la Asamblea Legislativa del Estado

Plurinacional de Bolivia.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Permitir el registro de los diferentes datos paramétricos utilizados en la gestién
de la ejecucion presupuestaria, como ser: Gestiones; Periodos; Partidas de
Gasto y Unidades Organizacionales.

e Prever en el desarrollo del proyecto, la generacién de reportes de ejecucion
que sirvan como referente para la generacién del Presupuesto Institucional de
la siguiente gestion.

e Permitir la alimentacion del Presupuesto Institucional de la Gestién
correspondiente, en forma desagregada y por Unidad Ejecutora,

e Integrar las adiciones, disminuciones y traspasos en las diferentes partidas del
Presupuesto por Unidad Ejecutora, para optimizar el reajuste presupuestario

e Emitir reportes de la ejecucion acumulada del presupuesto, asi como la

ejecucion presupuestaria en un determinado periodo.

1.5JUSTIFICACIONES
1.5.1 JUSTIFICACION ECONOMICA

La Direccidon Administrativa Financiera de la Asamblea Legislativa del Estado
Plurinacional de Bolivia, realiza el proceso de registro de recursos y gastos por
unidades en forma semiautomatica (uso de planillas Excel) lo que implica un
considerable retardo en las operaciones concernientes al control de la ejecucion

presupuestaria, retardo que se traduce en recursos perdidos, desde este punto de



vista, la implementacién de un sistema de informacién constituye una solucién

mayor en beneficios que en costos.

1.5.2 JUSTIFICACION SOCIAL

La Direccién Administrativa Financiera de la institucion es la unidad beneficiaria
del proyecto, ya que este, reducira los costos de la produccién de la informacién
contable, tanto en tiempo como en recursos tangibles. Los funcionarios de esta
unidad estan capacitados en el uso de plataformas web, por lo que el sistema
puede desarrollarse y ejecutarse en la institucidon. Asi también otfras unidades

seran beneficiadas indirectamente.

1.5.3 JUSTIFICACION TECNOLOGICA

La Direccién de Informatica de la institucién cuenta con el soporte técnico
hecesario para llevar a cabo la implementacién del sistema web, cabe mencionar
que actualmente estan en funcionamiento sistemas web, dichos sistemas se
encuentran almacenados en servidores y bajo la administracién del personal
correspondiente. Por otro lado el usuario final cuenta con los medios techolégicos

para hacer uso del producto final.

1.6 LIMITES Y RESTRICCIONES

El presente proyecto de desarrollo web esta funcionalmente limitado por los

requerimientos de la DAF y por la NBSP:

e EI| Sistema Web de Presupuesto no permitira una conexion directa con el
SIGMA, pero si facilitara la compatibilidad y verificacién en términos

contables.



e Las partidas presupuestarias, seran registradas segun el clasificador de
partidas’ vigente.

e Se permitird la interaccion del sistema Unicamente con tres tipos de
usuarios: Administrador, Operativo y Visitante.

e Los reportes podran generarse entre un rango de fechas, teniendo como
longitud maxima de dicho rango unha gestioh completa.

e E| Sistema Web esta comprendido por los siguientes modulos: Médulo de

presupuesto, Moédulo de Gastos y Médulo de Modificacion Presupuestaria.

1.7 ALCANCE

El alcance del proyecto esta intimamente ligado a los principios contables que

rigen a la ejecucidn presupuestaria, esta tiene como atribuciones especificas.

e EI| Sistema Web permitird el registro de la planificaciéon presupuestaria, la
cual consiste en la asighacion de recursos monetarios a las distintas

unidades organizacionales de la HCD.

e EIl Sistema Web permitira el registro de gastos por unidad organizacional y

por partida, en forma desagregada.

e E| Sistema Web permitira el registro de modificacion presupuestaria, la
cual consiste en el ajuste financiero de partidas presupuestadas, conforme

al reglamento NBSP
e El Sistema Web permitira la adicién de nuevas partidas presupuestarias.
e E| Sistema Web permitird la administraciéon de usuarios, la cual incluye el

registro de acciones de un determinado usuario desde su ingreso al

sistema, hasta su salida del mismo.

4 .p . . . .
El clasificador de partidas es un documento oficial con el que se regulan las partidas de gasto y su
organizacion, para las instituciones publicas.



e FEI Sistema Web procesara y producira informacién presupuestaria,
patrimonial y financiera util, con caracteristicas de oportunidad,
razonabilidad y confiabilidad para la toma de decisiones por los
responsables de la gestion financiera publica y para terceros interesados
en la misma, para esto el sistema debera ser capaz de emitir reportes de

ejecucion presupuestaria y reportes de libro mayor por partida.

En tal sentido, el Sistema Web de Control y Seguimiento de la Ejecucién
Presupuestaria, no puede hi debe realizar procesos ajenos a los principios

anteriormente mencionados.

1.8 METODOLOGIA

Existen humerosas metodologias para el desarrollo de software, en los ultimos afos
la tendencia de desarrollo de software ha incursionado en el campo de las
metodologias agiles. El manifiesto para un desarrollo de software agil expone:

“Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software, desarrollandolo y
ayudando a otros a desarrollarlo. A través de este trabajo hemos empezado a
valorar: individuos e interacciones sobre procesos y herramientas, software
funcionando por sobre documentaciéon completa, cooperacién con el cliente sobre

negociacion de contratos, respuesta frente a cambios”.

En la actualidad las tres metodologias mas usadas son: Cristal Methodologies,
Scrum vy Xp5 [Beck, K. 2003] (Extremme Programming) escogiendo esta ultima como

la metodologia aplicada para el desarrollo de este proyecto.

Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor al
individuo, a la colaboracidn con el cliente y al desarrollo incremental del software con

iteraciones muy cortas. Este enfoque estd mostrando su efectividad en proyectos con

: agilmanifesto.org, Traduccion del inglés hecha por Straub Pablo.



requisitos muy cambiantes cuando se exige reducir drasticamente los tiempos de

desarrollo, pero manteniendo una alta calidad.

1.9 APORTES

El aporte mas importante del presente proyecto de grado es el desarrollo de un
Sistema Web que va a permitir a los servidores publicos de la DAF administrar,
ejecutar y controlar de manera eficiente y eficaz, los recursos que el estado otorga a
la HCD, ademas de facilitar, mediante la produccién de reportes financieros, la toma

de decisiones al Director del Departamento.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 INGENIERIA DE SOFTWARE

IEEE® define a la Ingenieria del Software como: “/a aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento def
soffware” [Hans Van Vliet, 2002]. La ingenieria de software es una disciplina que

concierne a todos los aspectos de la produccion del software.

En la construccion y desarrollo de proyectos se aplican métodos y técnicas para
resolver los problemas, la informatica aporta herramientas y procedimientos sobre los
que se apoya la ingenieria del software. Los objetivos de la Ingenieria del Software

son:

e Mejorar la calidad de los productos de software

e Aumentar la productividad y trabajo de los ingenieros del software.

e Facilitar el control del proceso de desarrollo de software.

e Suministrar a los desarrolladores las bases para construir software de alta
calidad en una forma eficiente.

e Definir una disciplina que garantice la produccién y el mantenimiento de los
productos software desarrollados en el plazo fijado y dentro del costo

estimado.

La ingenieria de software se relaciona con varias disciplinas como Gerencia,
Matematicas, Gestion de proyectos, Gestion de la calidad, Ingenieria de sistemas,
Ergonomia del software. Abarca un conjunto de areas del conocimiento que son la
base fundamental para el desarrollo de un proyecto software; estas areas son:

Requerimientos, Disefio, Construccién, Pruebas, Mantenimiento, Gestién de la

B Corresponde a las siglas de (Institute of Electrical and Electronics Engineers) en espariol Instituto de

Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, es la mayor asociacion internacional sin animo de lucro formada por
profesionales de las nuevas tecnologias, dedicada a la estandarizacién.
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configuracion, Gestidon de la ingenieria, Procesos de ingenieria, Herramientas y
métodos de la ingenieria, Calidad del software; a continuacién se detallan las mas
importantes: [Hans Van Vliet, 2002].

a) Requerimientos de software: un requerimiento se define como una
exigencia que debe ser cumplida para dar solucién a un problema del mundo
real. Contiene areas como:. especificacion de requerimientos, analisis,

validacioén, clasificacién, negociacién, etc.

b) Disefo del software: es el proceso de definir la arquitectura, componentes,
interfaces y otras caracteristicas relativas al sistema como tal. Fundamentos,
claves en el disefio, estructura y calidad son algunas de las areas secundarias

que comprende el disefio de software.

¢) Construccion del software: se refiere a la creacién detallada de un sistema
software a través de la combinacién de codificacién, verificacion, pruebas de

unidad, pruebas de integracion y depuracion.

d) Pruebas del software: consiste en |a verificacibn dinamica del
comportamiento de un software ante un conjunto limitado de casos de prueba.

Contiene areas como: niveles de pruebas, técnicas de pruebas, etc.

e) Mantenimiento del software: las actividades de mantenimiento comienzan
tedricamente cuando el producto final el liberado, pero en la practica empieza
desde etapas mucho mas tempranas, debido a los cambios en las necesidad

del usuario a las que la aplicacion debe adaptarse.

2.2 CICLOS DE VIDA DE DESARROLLO DEL SOFTWARE

El ciclo de vida es el conjunto de fases por las que pasa el sistema que se esta
desarrollando desde que nace la idea inicial hasta que el software es retirado o

remplazado (muere). También se denomina a veces paradigma.
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Entre las funciones que debe tener un ciclo de vida se pueden destacar:

e Determinar el orden de las fases del proceso de software

e Establecer los criterios de transicion para pasar de una fase a la siguiente

e Definir las entradas y salidas de cada fase

e Describir los estados por los que pasa el producto

e Describir las actividades a realizar para transformar el producto

e Definir un esquema que sirve como base para planificar, organizar, coordinar y

desarrollar

2.21 MODELOS TRADICIONALES

La ingenieria del software establece y se vale de una serie de modelos que
establecen y muestran las distintas etapas y estados por los que pasa un producto
software, desde su concepcion inicial, pasando por su desarrollo, puesta en marcha y
posterior mantenimiento, hasta la retirada del producto. A estos modelos se les

denomina “Modelos de ciclo de vida del software”. [lan Sommerville, 2001]

Un modelo de ciclo de vida del software, describe las fases principales de desarrollo

de software.

Existen varias alternativas de modelos de ciclo de vida, y la eleccién para un
determinado proyecto es de suma importancia. A continuacién se muestran algunos

de los modelos tradicionales y mas utilizados. [lan Sommerville, 2001]

a) Modelo en Cascada

Es el enfoque metodolégico que ordena rigurosamente las etapas del ciclo de
vida del software, de forma que el inicio de cada etapa debe esperar a la
finalizacion de la inmediatamente anterior.

El modelo en cascada es un proceso de desarrollo secuencial, en el que el
desarrollo se ve fluyendo hacia abajo (como una cascada) sobre las fases que

componen el ciclo de vida.
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b) Modelo Iterativo

Es un modelo derivado del ciclo de vida en cascada. Consiste en la iteracién de
varios ciclos de vida en cascada. Al final de cada iteracién se le entrega al
cliente una versiébn mejorada o con mayores funcionalidades del producto. El
cliente es quien después de cada iteracién evalua el producto y lo corrige o

propone mejoras.

¢) Modelo de Desarrollo Incremental

Este modelo se centra en la entrega de un producto operativo con cada
incremento. Los primeros incrementos son versiones incompletas del producto
final, pero proporcionan al usuario la funcionalidad que precisa y también una

plataforma para la evaluacion.

d) Modelo en Espiral

Este modelo de desarrollo combina las caracteristicas del modelo de prototipos
y el modelo en cascada. El modelo en espiral estd pensado para proyectos
largos, caros y complicados.

Basicamente consiste en una serie de ciclos que se repiten en forma de espiral,
comenzando desde el centro. Se suele interpretar como que dentro de cada
ciclo de la espiral se sigue un modelo en cascada, pero ho necesariamente ha

de ser asi.

e) Modelo de Prototipos

El paradigma de construccién de prototipos comienza con la recoleccién de
requisitos. El desarrollador y el cliente encuentran y definen los objetivos
globales para el software, identifican los requisitos conocidos y las areas del
esquema en donde es obligatoria mas definicién. Entonces aparece un disefio
rapido. El disefio rapido se centra en una representacién de esos aspectos del

software que seran visibles para el usuario/cliente. El disefio rapido lleva a la
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construccién de un prototipo. El prototipo lo evalta el cliente/usuario y se utiliza

para refinar los requisitos del software a desarrollar.

2.2.2 MANIFIESTO AGIL
A principios del 200 en las montafas Wasatch de Utah, se reunieron 17
desarrolladores convencidos de que era necesario un cambio en las metodologias

" de desarrollo de software.

“clasicas
Tras esta reunion se cre6 The Agife A//iancea, uha organizacién, sin animo de lucro,
dedicada a promover los conceptos relacionados con el desarrollo agil de software y
ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos. El punto de partida
es fue el Manifiesto Agil, un documento que resume la filosofia “agil”, estableciendo

en él cuatro principios [Beck & Beedle, 2001].

e Se valora a los individuos y las interacciones sobre los procesos y las
Herramientas.

e Se valora a las aplicaciones que funcionan sobre la documentacién
exhaustiva.

e Se valora la colaboracion del cliente sobre las negociaciones contractuales.

o Se valora la respuesta al cambio sobre el seguimiento de un plan
A continuacién se describen las metodologias agiles mas notables.

a) Scrum’®

Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un
marco para la gestién de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los
ultimos 10 afos. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido
cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en

dos. El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas

" Entre ellos se encontraban los creadores de XP, SCRUM. DSDM, Adaptive Software Development, Crystal,
Feature-Driven Development y Pragmatic Programming. Juntos proclamaron lo que se ha dado a conocer como
el “Manifesto for Agile Software Development”

# Traducido al espafiol: La Alianza Agil, www.agilealliance.com

? www.controlchaos.com
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Sprints, con una duracion de 30 dias. El resultado de cada sprint es un
incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica

importante son las reuniones a lo largo proyecto.

b) Crystal Methodologies

Se frata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software
caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo

y la reduccion al maximo del numero  de artefactos producidos.

El desarrollo de software se considera un juego cooperativo de invencién y
comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un
factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades

y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas.

c¢) Dynamic Systems Development Method (DSDM)’

Define el marco para desarrollar un proceso de produccidn de software. Nace
en 1994 con el objetivo el objetivo de crear una metodologia RAD unificada.
Presenta como caracteristicas un proceso iterativo e incremental y el equipo
de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco fases: estudio
viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y construccion, y

finalmente implementacion.

d) Adaptive Software Development (ASD)"?

Sus principales caracteristicas son: iterativo, orientado a los componentes
software mas que a las tareas y tolerante a los cambios. El ciclo de vida que

propone tiene tres fases esenciales: especulacion, colaboracién y aprendizaje.
En la primera de ellas se inicia el proyecto y se planifican las
caracteristicas del software; en la segunda  desarrollan las caracteristicas y

finalmente en la tercera se revisa su calidad, y se entrega al cliente.

1

1

° www crystalmethodologies.org
' www.dsdm.org

12 .
www .adaptivesd.com
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e) Lean Development (LD)"?
Utilizada en numerosos proyectos de telecomunicaciones en Europa. En
LD, los cambios se consideran riesgos, pero si se manejan adecuadamente se
pueden convertir en oportunidades que mejoren la productividad del

cliente.

Su principal caracteristica es introducir un mecanismo para implementar dicho

cambios.

f) Extreme Programming (XP)

La metodologia XP define cuatro variables para cualquier proyecto de
software: costo, tiempo, calidad y alcance. Ademas, se especifica que, de
estas cuatro variables, sélo tres de ellas podran ser fijadas arbitrariamente por

actores externos al grupo de desarrolladores (clientes y jefes de proyecto).

El valor de la variable restante podra ser establecido por el equipo de
desarrollo, en funcién de los valores de las otras tres. Este mecanismo
indica que, por ejemplo, si el cliente establece el alcance y la calidad, y el
jefe de proyecto el precio, el grupo de desarrollo tendra libertad para

determinar el tiempo que durara el proyecto.

2.3 MADUREZ DE SOFTWARE EN METODOLOGIAS AGILES

La Tabla 2.1 compara las distintas aproximaciones agiles en base a tres parametros:
vista del sistema como algo cambiante, tener en cuenta la colaboracién entre los
miembros del equipo y caracteristicas mas especificas de la propia metodologia

como soh simplicidad, excelencia técnica, resultados, adaptabilidad, etc.

También incorpora como referencia no agil el Capability Madurity Model10 (CMM).

** www .poppendieck.com
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CMM | ASD | Crystal | DSDM | FDD | LD | SCRUM | XP

Sistema como algo cambiante 1 5 4 3 3 4 5 5
Colaboracién 2 5 5 4 4 4 5 5
Caracteristicas
Metodologia (CM)
- Resultados 2 5 5 4 4 4 5 5
- Simplicidad 1 4 4 3 5 3 5 5
- Adaptabilidad 2 5 5 3 3 4 4 3
- Excelencia técnica 4 3 3 4 4 4 5 5
- Practicas de colaboracién 2 5 5 4 4 4 5 5
Media CM 2.2 4.4 4.4 3.6 38 | 3.6 4.2 44
Media Total 1.7 4.8 4.5 3.6 36 | 3.9 4.7 4.8

Tabla 2.1 Ranking de “agilidad’ (Los valores mas altos representan una mayor
agilidad)
Fuente: [INTECO, 2009]

Como se observa en la Tabla 2.1, todas las metodologias agiles tienen una
significativa diferencia del indice de agilidad respecto a CMM y entre ellas destacan

ASD, Scrum y XP como las méas agiles.

24 DIFERENCIAS ENTRE METODOLOGIAS TRADICIONALES Y AGILES

Existen distintas propuestas metodolégicas para el desarrollo de software. Por una
parte tenemos aquellas propuestas mas tradicionales que se centran en el control del
proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos a
producir, y las herramientas y notaciones que se usaran. Estas propuestas han
demostrado ser efectivas y necesarias en un dgran numero de proyectos, pero

también han presentado problemas en otros muchos.

La filosofia de las metodologias agiles consiste en centrarse en otras dimensiones,
como por ejemplo el factor humanho o el producto software, las cuales dan mayor
valor al individuo, a la colaboraciéon con el cliente y al desarrollo incremental del

software con iteraciones muy cortas.
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La Tabla 2.2

metodologias tradicionales y metodologias agiles.

recoge esguematicamente

las principales diferencias

entre

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Especialmente preparados para cambios
durante el proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo
de desarrollo)

Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos
Principios

Proceso mucho mas controlado, con
numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos
es bastante flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de
desarrollo

El cliente interactua con el equipo de
desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) y
trabajando en el mismo sitio

Grupos grandes y posiblemente
distribuidos

Pocos artefactos

Mas artefactos

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del
software

La arquitectura del software es esencial
y se expresa mediante modelos

Tabla 2.2 Diferencias entre metodologias agiles y no agiles
Fuente: [Beck, K. 2003]

A continuacién se presenta un analisis mas detallado de XP.

25 EXTREME PROGRAMMING (XP)

El ciclo de vida de un proyecto XP incluye, al igual que las otras metodologias,
entender lo que el cliente necesita, estimar el esfuerzo, crear la solucion y entregar el
producto final al cliente. Sin embargo, XP propone un ciclo de vida dinamico, donde
se admite expresamente que, en muchos casos, los clientes no son capaces de

especificar sus requerimientos al comienzo de un proyecto. [César F.& Acebal 2002]

Por esto, se trata de realizar ciclos de desarrollo cortos (llamados iteraciones), con
entregables funcionales al finalizar cada ciclo. En cada iteracién se realiza un ciclo
completo de analisis, disefo, desarrollo y pruebas, pero utilizando un conjunto de

reglas y practicas que caracterizan a XP (y que seran detalladas mas adelante).
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2.5.1.2 FASE DE PLANIFICACION
La planificacién es una fase corta, en la que el cliente, los gerentes y el grupo
de desarrolladores acuerdan el orden en que deberan implementarse las
historias de usuario, y, asociadas a éstas, las entregas o denominado tambien

Release Plan™.

2.5.1.3 FASE DE ITERACIONES

Esta es la fase principal en el ciclo de desarrollo de XP. Las funcionalidades
son desarrolladas en esta fase, generando al final de cada una un entregable
funcional que implementa las historias de usuario asignadas a la iteracion.
Como las historias de usuario no tienen suficiente detalle como para permitir
su analisis y desarrollo, al principio de cada iteracién se realizan las tareas
hecesarias de analisis, recabando con el cliente todos los datos que sean
hecesarios. El cliente, por lo tanto, también debe participar activamente
durante esta fase del ciclo.

Las iteraciones son también utilizadas para medir el progreso del proyecto.

Una iteracién terminada sin errores es una medida clara de avance.

2.5.1.4 FASE DE PUESTA EN PRODUCCION

Si bien al final de cada iteracién se entregan moédulos funcionales y sin
errores, puede ser deseable por parte del cliente no poner el sistema en
produccion hasta tanto no se tenga la funcionalidad completa, lo que se

denomina “fine tuning” '°.

2.5.2 REGLAS Y PRACTICAS
La metodologia XP tiene un conjunto importante de reglas y practicas para sus
distintas fases: [Beck, K. 2003]

14 . ~ I . . .
Traducido al espanol: Plan de Entregas, tipicamente esta fase consiste en una o varias reuniones grupales de
planificacion.

15 . . . . . .
Fine Tunning, hace referencia a |2 fase donde no se realizan mas desarrollos funcionales, pero pueden ser
necesarias tareas de ajuste.

21



2.5.2.1 HISTORIAS DE USUARIO

Las “Historias de usuarios” (“‘User stories”) sustituyen a los documentos de
especificacién funcional, y a los “casos de uso”. Estas “historias” son escritas
por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de lo que el
sistema debe realizar. La diferencia mas importante entre estas historias y los
tradicionales documentos de especificacion funcional se encuentra en el nivel
de detalle requerido. Las historias de usuario deben tener el detalle minimo
como para que los programadores puedan realizar una estimacién poco
riesgosa del tiempo que llevara su desarrollo. Cuando llegue el momento de la
implementacién, los desarrolladores dialogaran directamente con el cliente

para obtener todos los detalles necesarios.

2.5.2.2 PLAN DE ENTREGAS (“Release Plan”)

El cronograma de entregas establece qué historias de usuario seran
agrupadas para conformar una entrega, y el orden de las mismas. Este
cronograma sera el resultado de una reunién entre todos los actores del
proyecto (cliente, desarrolladores, directores, etc.). XP denomina a esta
reunién “Juego de planeamiento” (“Planning game”), pero puede
denominarse de la manera que sea mas apropiada al tipo de empresa y
cliente (por ejemplo, Reunién de planeamiento).

Tipicamente el cliente ordenara y agrupara segun sus prioridades las
historias de usuario. El cronograma de entregas se realiza en base a las

estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los desarrolladores.
Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una

reunién con los actores del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de

entregas y ajustarlo si es necesario.
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2.5.2.3 TAREAS
Las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y
probadas en un ciclo de iteracién, de acuerdo al orden preestablecido.
Cada historia de usuario se traduce en tareas especificas de programacién.
Asimismo, para cada historia de usuario se establecen las pruebas de

aceptacion.

2.5.2.4 RECODIFICACION (Refactoring)
El objetivo de tener reuniones diarias es mantener la comunicacién entre el
equipo, y compartir problemas y soluciones. En la mayoria de estas reuniones,
gran parte de los participantes simplemente escuchan, sin tener mucho que
aportar. Para no quitar tiempo innecesario del equipo, se sugiere realizar estas

reuniones en circulo y de pie.

2.5.2.5 PRUEBAS UNITARIAS

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los
modulos deben de pasar las pruebas unitarias antes de ser liberados o
publicados.

Que todo cédigo liberado pase correctamente las pruebas unitarias es lo que
habilita que funcione la propiedad colectiva del cédigo. En este sentido, el
sistema y el conjunto de pruebas debe ser guardado junto con el cadigo, para
que pueda ser utilizado por otros desarrolladores, en caso de tener que

corregir, cambiar o recodificar parte del mismo.

2.5.2.6 PRUEBAS DE ACEPTACION
Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las historias de
usuarios, en cada ciclo de la iteracién del desarrollo. El usuario final debe
especificar uno o diversos escenarios para comprobar que una historia de
usuario ha sido correctamente implementada, estas son consideradas como

“pruebas de caja negra”.
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Los clientes son responsables de verificar que los resultados de estas pruebas
sean correctos. Asimismo, en caso de que fallen varias pruebas, deben indicar
el orden de prioridad de resolucién. Una historia de usuario no se puede
considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas de

aceptacion.

2.6 INGENIERIA WEB

2.6.1 EVOLUCION

En los primeros anos de la implementacién del internet pocas personas tenian
acceso al contenido de la red. Con el paso del tiempo se observd el gran potencial
que podria tener este grandioso invento y comenzé un gran intercambio de
informacién con variedad de teméticas, y con ello aparecié la necesidad de compartir
dicha informacién de manera mas sencilla, entonces se creé el navegador “Mosaic”

el cual facilitaba la visualizacién a través de hipertexto..

Durante afios la Web ha sido un sitio informativo, un sitio de lectura en donde pocas
personas escribian y los demas se dedicaban a leer. Segun muchos autores esto es

lo que podria llamarse la Web 1.0.

Visualizando la evolucién para las personas que estamos del otro lado, ésta es
significativamente grande y en ocasiones confusa; pasamos de paginas estaticas
hechas con HTML, Java Script e imagenes al uso de CMS y estandares como
XHTML, CSS, P3P por nhombrar unas cuantas tecnologias, métodos o formas de ver
las cosas. Todo enfocado al “Usuario Final’ y a su interaccion y produccién. La Web
crece a medida que los usuarios colaboran usando para ello la Web como una

plataforma.

Esta evolucién techolégica es lo que muchos llaman ahora la Web 2.0; ho es una

versién, sino un concepto y una forma de ver las cosas. [EscalonaMJ, 2002]
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2.6.2 INGENIERIA DE REQUISITOS PARA LAS APLICACIONES WEB

Este apartado empieza dando unha definicion conjunta de requerimiento basandose

tanto en el punto de vista del usuario como del desarrollador:

“Un requerimiento es una especificacion de lo que deberia ser implementado. Son
descripciones de cémo el sistema debe comportarse, es una propiedad o un atributo
y son sobre todo restricciones en el proceso de desarrollo del sistema“.
[Torres Bosh, 2008]

Las especificaciones de los requerimientos no incluyen detalles de disefio e
implementacion, informacién sobre la planificacién del proyecto, o planes de pruebas.
Los requerimientos de aplicaciones al igual que los de software tradicional,
comprenden 3 niveles distintos: requerimientos del negocio, del usuario y

funcionales. [Brambilla &Manolescu, 2002].

i. Requerimientos del Negocio: Representan los objetivos de la empresa o

usuario que solicita el sistema.

ii. Requerimientos del Usuario: Describen lo que el usuario de la aplicacién

web sera capaz de realizar una vez que se haya implementado el mismo.

iii. Requerimientos Funcionales: Especifican las funcionalidades del software
que los desarrolladores deben construir para que el usuario logre cumplir sus

objetivos planteados.

La Ingenieria de Requerimientos (IR) comprende actividades que son criticas para el
éxito de la Ingenieria Web. Los requerimientos incorrectos, incompletos o ambiguos
pueden derivar en severas dificultades en el desarrollo, incluso pueden causar la

cancelacion de proyectos.
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La IR trata con los principios, métodos y herramientas para extraer, describir, validar

y gestionar los requerimientos. [Brambilla &Manolescu, 2002]
2.6.3 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE ROLES

La entrevista es una técnica muy utilizada puesto que permite conseguir un mejor
entendimiento del problema y por lo tanto de las posibles soluciones. En la figura 2.3

podemos apreciar un modelo de entrevista.

Se identifica y clasifica los tipos de actores de la aplicacién, ello implica identificar a

las clases y sub-clases de actores como se puede observar en la figura 2.4

Rol: Usuario Pontal tienda
virtual

Descripcion: Representa cualquier
usuario que interactaa con el portal Web.

Rol: Usuario visitante tienda Rol: Administrador
virtual

Descripcion: Es el usuario que accede Descripcion: Es la persona que realiza
al portal Web para consultar el catalogo tareas administrativas en el portal Web
de productos disponibles y realizar sus
compras de forma electrénica.

Figura 2.4: Clasificacion e |dentificacion de roles
Fuente: [Soto & Palma, 2004]

2.6.4 PRUEBAS

Dado que la responsabilidad es grupal, es recomendable publicar los resultados de
las pruebas de aceptacién, de manera que todo el equipo pueda comprender los

resultados obtenidos, para ello se hara uso de especificacién de casos de prueba.
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CASO DE PRUEBA Ver notas a través del cédigo de alumno

ROLES Alumno

TAREAS T1

PRECONDICIONES E!)I:glvlij;nno debe estar registrado en la base de datos del
DESCRIPCION

PETICIONES RESPUESTAS

1. El usuario ingresa su cédigo “Si
no recuerda su codigo de
alumno, puede buscarlo en (Caso
de uso: Buscar cédigo de
alumno)’

2. El usuario ingresa su
contrasefia. 3. El sistema verifica el cédigo y contrasefia.

4. Si la contrasefia y el cédigo no son validos, el
sistema informa que los datos son invélidos vy
vuelve a pedir el cédigo y contrasefia.

El portal debe estar listo para generar una vista preliminar del
POSTCONDICIONES formulanio de inscripcién a eventos llenado con los datos del
solicitante.

Figura 2.5: Plantilla para la especificacién de Casos de Prueba
Fuente: [Soto & Palma, 2004]

2.7 WEBML (Web Modeling Language’®)

WebML es un lenguaje de modelado grafico utilizado para apoyar las actividades del
disefio de sitios Web. Define varios tipos de diagramas: de estructura, composicién y

havegacion.

WebML Se basa en la distribucién de nodos en los niveles del hipertexto sobre las

paginas del nivel de presentacion. [Ceri et al., 2000].

** Traducido al espafiol: Lenguaje de Modelado Web
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APLICACION WEB = ESTRUCTURA + HIPERTEXTO + PRESENTACION

ENTIDADES, UNIDADES, PAGINAS, VENTANAS EMERGENTES, ENLACES EsTiLOS
RELACIONES —

MoDELO MODELO DE NAVEGACION MODELO DE
EsTRUCTU + PRESENTACION
MODELO DE COMPOSICION

Figura 2.6: Enfoque WebML
Fuente: [Pastor, 2008]

2.7.1 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA

El modelo estructural que describe la organizacién conceptual de datos; este modelo

es compatible con:

e Modelo Entidad-Relacion

e Diagramas de clases en UML.

En la figura 2.7 se muestra un ejemplo de un diagrama de estructura, el cual consiste

de cuatro entidades:
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Artista Disco
Nembre L:N Fitelo
Apellido 1IN Afo
Bfograffa Productor
Foto

o 1:1
Afo de Nac.
O:N 1N
11 Cancién
Regeia Numero
Titulo
Autor Duracién
Titulo
Fecha
Letra

Figura 2.7: Diagrama de estructura
Fuente: [Ceri et al., 2000]

2.7.2 DIAGRAMA DE COMPOSICION

En este modelo se identifican qué paginas componen el hipertexto y con qué
contenido; y el modelo de navegacidon que expresa codmo se enlazan las paginas
para formar el hipertexto. Para estos y los demas modelos propuestos, WebML

define una notacion propia.

El proposito del diagrama de composicion es definir los hodos que forman parte del
hipertexto contenido en el sitio Web, es decir, se especifican las paginas y las
unidades (elementos atémicos de informacion que deben aparecer en el sitio Web)
que componen el sitio Web.
WebML soporta seis tipos de unidades que pueden ser usadas para componer
hipertexto: [Ceri et al., 2000]
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b)

c)

d)

e)

f)

Unidades de Datos: Muestran informacién sobre un solo objeto, son
definidas para seleccionar una mezcla de informacién. Para definir una
unidad de datos se requiere la indicacién del concepto al cual se refiere la

unidad y la seleccién de los atributos de la unidad.

Unidad Multidatos: Muestra informacién sobre un conjunto de objetos,
presenta multiples instancias de una entidad o componente. Una unidad
multidatos tiene dos partes: el contenedor que incluye las instancias que se
desean mostrar y la unidad de datos usada para la presentacién de cada

instancia.

Unidad indice: presenta multiples instancias de una unidad o componente
como una lista, esta unidad tiene dos partes principales: el contenedor que
incluye las instancias que se desean mostrar (las instancias deben ser una
entidad, una relacién o un componente) y los atributos usados como clave

del indice.

Unidad Scroller: provee comandos para desplazarse a través de los
objetos en un contenedor. Esta unidad es normalmente usada junto con
una unidad de datos, la cual representa el elemento actual visualizado del

contenedor.

Unidad Filtro: provee campos de entrada para buscar los objetos en un
contenedor, esta unidad es normalmente usada junto con una unidad
indice o multidatos, la cual muestra los objetos que coinciden con las

condiciones de busqueda.

Unidad Directa: Expresa un tipo particular de indice, el cual contiene un

solo objeto asociado a otro objeto por una relacién uno a uno.
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Nombre Clase |

Clase navegacional o

nodo

Form.

Lista

Formulario / ingreso de datos
Permite el ingreso de datos que
sirven para seleccionar las
colecciones de opcrones.

Condicion

Pemmite controlar si se ha
cumplido alguna condicion y
encaminar la navegacion.

Lista de elementos

Posee la misma funcién
que el elemento “opciones”,
simplemente se hace la
distincion de que se
presenta una lista de
elementos del mismo tipo.

Opciones

Menu

Optiors

Form
[ ]

Inf.

Opcidn elegida

Opciones

Muestra un conjunto de
enlaces y permite el acceso
directo a cualquiera de ellos.

Menu
Un meny puede contener
opciones o formularios.

Documento

Este icono representa a
una pagina donde se
muestra solo informacion,
como ser lista de materiales,

Enlace

Cualquier opcién
elegida

P Permite conectar la
informacion.

Enlace*
p- Permite conectar la

informacion.




Este modelo usualmente asocia construcciones de un lenguaje de presentacion (por
ejemplo HTML) con cada unidad de presentacién (por ejemplo. paginas, marcos),

dando como resultado vistas funcionales de la aplicacién Web. [Ceri et al., 2000]

28 METRICAS DE CALIDAD ISO 9126-1

El modelo de calidad ISO 9126-1, clasifica la calidad del software en un conjunto

estructurado de caracteristicas.

2.8.1 FUNCIONALIDAD

Un conjunto de atributos que se relacionan con la existencia de un conjunto de
funciones y sus propiedades especificas. Las funciones son aquellas que satisfacen
las necesidades implicitas o explicitas: |doneidad, exactitud, interoperabilidad,

seguridad y cumplimiento de normas.

2.8.2 FIABILIDAD
Un conjunto de atributos relacionados con la capacidad del software de mantener

su nivel de prestacidén bajo condiciones establecidas durante un periodo establecido:

Madurez, capacidad de recuperacion y tolerancia a fallos.

2.8.3 USABILIDAD
Un conjunto de atributos relacionados con el esfuerzo necesario para su uso, y en la
valoracion individual de tal uso, por un establecido o implicado conjunto de usuarios:

Aprendizaje, comprension, operatividad.

2.8.4 EFICIENCIA

Conjunto de atributos relacionados con la relacién entre el nivel de desempefo del
software y la cantidad de recursos necesitados bajo condiciones establecidas:

Comportamiento en el tiempo y comportamiento de recursos

2.8.5 MANTENIBILIDAD

Conjunto de atributos relacionados con la facilidad de extender, modificar o corregir
errores en un sistema software: Estabilidad, facilidad de anélisis, facilidad de cambio
y facilidad de pruebas.
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2.8.6 PORTABILIDAD

Conjunto de atributos relacionados con la capacidad de un sistema software para ser
transferido desde una plataforma a otra: Capacidad de instalacién, capacidad de

reemplazo, adaptabilidad y Co-Existencia

2.9 COCOMO (Constructive Cost Model)"

Como se conoce, uha de las tareas de mayor importancia en la planificacién de
proyectos de software es la estimacién, la cual consiste en determinar, con cierto
grado de certeza, los recursos de hardware y software, costo, tiempo y esfuerzo

hecesarios para el desarrollo de los mismos.

En el ano 1981 Barry Boehm publica el modelo COCOMO, acorde a las practicas de

desarrollo de software de aquel momento [Boehm 1981].

COCOMO Pertenece a la categoria de modelos de subestimaciones basados en
estimaciones matematicas. Esta orientado a la magnitud del producto final, midiendo

el "tamano” del proyecto, en lineas de cédigo principalmente.

2.9.1 RESTRICCIONES

e Los resultados no son proporcionales a las tareas de gestidén ya que no

tiene en cuenta los recursos necesarios para realizarlas.

e Se puede desviar de la realidad si se indica mal el porcentaje de lineas de

comentarios en el codigo fuente.

e Es un tanto subjetivo, puesto que estd basado en estimaciones y
parametros que pueden ser "vistos" de distinta manera por distintos

analistas que usen el método.

e Se miden los costes del producto, de acuerdo a su tamafo y otras

caracteristicas, pero no la productividad.

Y Traducido al espafiol: “Modelo Constructivo de Costos”
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e La medicién por lineas de codigo no es valida para orientacion a objetos.

e Utilizar este modelo puede resultar un poco complicado, en comparacion

con otros métodos (que también sélo estiman).

2.9.2 ESTIMACION

Las ecuaciones a utilizar son:

i mm mm Em mm mm Em Em mm Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em Em

____________________________

L L L

Donde:

e E eselesfuerzo requerido por el proyecto, en persona-mes
e Tdev es el tiempo requerido por el proyecto, en meses
e P eselnumero de personas requerido por el proyecto

e a,b, cydson constantes con valores definidos en una tabla, segun
cada submodelo.

e Kl es la cantidad de lineas de cédigo, en miles.

e m(X) Es un multiplicador que depende de 15 atributos.

A la vez, cada submodelo también se divide en modos que representan el tipo de
proyecto, y puede ser:

a) Modo organico: un pequefio grupo de programadores experimentados

desarrollan software en un entorno familiar. El tamafio del software varia
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desde unos pocos miles de lineas (tamafo pequefo) a unas decenas de miles

(medio).

b) Modo semilibre o semiencajado: corresponde a un esquema intermedio
entre el organico y el rigido; el grupo de desarrollo puede incluir una mezcla de

personas experimentadas y no experimentadas.

¢) Modo rigido o empotrado: el proyecto tiene fuertes restricciones, que
pueden estar relacionadas con la funcionalidad y/o pueden ser técnicas. El
problema a resolver es unico y es dificil basarse en la experiencia, puesto que

puede no haberla.

2.9.3 MODELO BASE DE ESTIMACION

Luego de estimar el esfuerzo veremos cémo se ajusta el modelo para:

e FEstimaciones mas tempranas, correspondiente al disefio temprano
(Pre-arquitectura).
e Mantenimiento.

e Estimacién de numero de defectos esperados.

a) Estimacion de puntos de funcién
Debemos considerar que cada pantalla o reporte a generar equivale a 8

puntos de funcidn (de ahora en adelante pf).

A continuacioén una referencia mas detallada:

e (Cada pantalla de consulta vale 4 pf.

e (Cada pantalla que carga datos vale 5 pf.

e (Cada reporte vale 5 pf

e (Cada tabla de una base de datos vale 10 pf

e (Cada interfaz con otro sistema vale 6 pf.
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La simplificaciéon consiste en considerar que toda pantalla reporte vale
5 puntos funcién y que sélo el 60% de los puntos de funcién provienen

de pantalla el resto vienen de tablas o archivos logicos.

b) Estimacién de formulas basicas de esfuerzo calendario y personal

requerido

La férmula basica de esfuerzo (PN, persona-mes):.

e Tamafio se mide en KSLOC

e EMicorresponde a los factores de ajuste de costo.
e E es el exponente no lineal, calculado segun:

e E=091+0.01"YSFi

e SFi son parametros de costo (cost-drivers).

210 VALOR ACTUAL NETO

También conocido valor actualizado neto (en inglés Net present value), cuyo
acrénimo es VAN (en inglés NPV), es un procedimiento que permite calcular el valor
presente de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una
inversién. La metodologia consiste en descontar al momento actual (es decir,
actualizar mediante una tasa) todos los flujos de caja futuros del proyecto. A este
valor se le resta la inversién inicial, de tal modo que el valor obtenido es el valor

actual neto del proyecto.

El método de valor presente es uno de los criterios econémicos mas ampliamente
utilizados en la evaluacién de proyectos de inversidn. Consiste en determinar la
equivalencia en el tiempo O de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y

comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es
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mayor que el desembolso Inicial, entonces, es recomendable que el proyecto sea

aceptado.

La formula que nos permite calcular el Valor Actual Neto es:

B L VL

V¢ representa los flujos de caja en cada periodo t.

Io es el valor del desembolso inicial de la inversion.

hn es el numero de periodos considerado.

El tipo de interés es k. Si el proyecto no tiene riesgo, se tomara como referencia el
tipo de la renta fija, de tal manera que con el VAN se estimara si la inversion es mejor

que invertir en algo seguro, sin riesgo especifico. En otros casos, se utilizara el coste

de oportunidad.

Cuando el VAN toma un valor igual a 0, k pasa a llamarse TIR (tasa interna de

retorno). La TIR es |a rentabilidad que nos esta proporcionando el proyecto.

211 SISTEMA DE PRESUPUESTO

2.11.1 CONCEPTO Y OBJETO

El Sistema de Presupuesto es un conjunto ordenado y coherente de principios,
disposiciones normativas, procesos e instrumentos técnicos, que tiene por objeto la
formulacién, aprobacion, ejecucion, seguimiento y evaluacién, de los presupuestos
publicos, segun los programas y proyectos definidos en el marco del Plan General de

Desarrollo Econémico y Social de la Republica.
Asimismo tiene por objeto la generacién y obtencion de informacion confiable, util y

oportuna sobre la ejecucion presupuestaria, para la evaluaciéon del cumplimiento de

la gestion publica, en este caso, la gestion publica de la HCD.
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b) Sostenibilidad: El Presupuesto de cada entidad debe sujetarse a las
posibilidades reales de su financiamiento.

¢) Universalidad: El| presupuesto de cada entidad y érgano publico debe
contener todos los recursos y gastos que se estimen disponer y realizar para
cada gestioén fiscal.

d) Transparencia: El presupuesto debe ser expresado en términos claros, y
difundido tanto al interior de cada entidad como para conocimiento publico.

e) Flexibilidad: El presupuesto puede ser objeto de ajustes o modificaciones,
debiéndose sujetar los mismos a las disposiciones legales y técnicas

establecidas o que se establezcan para este efecto.

2.11.5 EJECUCION PRESUPUESTARIA
La ejecucién del presupuesto comprende los procesos administrativos de captacidén

de recursos, de realizacién de desembolsos o pagos, y de ajustes al presupuesto
aprobado, sujetos a las regulaciones contenidas en las normas legales inherentes a
la materia®.

2.11.6 PARTIDAS PRESUPUESTARIAS
Todas las entidades y érganos publicos deberan utilizar obligatoriamente los

Clasificadores Presupuestarios emitidos y aprobados por el Ministerio de Hacienda

para cada gestion fiscal'®.

2.11.7 PROGRAMACION DE LA EJECUCION PRESUPUESTARIA
LA HCD debera elaborar el cronograma de ejecucién de gastos, a nivel agregado o

institucional, y en detalle o por categoria programatica, identificando las partidas de

gasto, y asignando un valor a cada partida para todas las unidades ejecutoras.

2.11.8 MODIFICACIONES AL PRESUPUESTO
Durante el ejercicio fiscal, podran efectuarse cambios al presupuesto por las

siguientes causales:

'8 Sistema de Presupuesto Normas Basicas, RESOLUCION SUPREMA Nro. 225558, Articulo 25
*® Sisterna de Presupuesto Normas Basicas, RESOLUCION SUPREMA Nro. 22558, Articulo 16
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e Modificacién en el Programa de Operaciones Anual por la incorporacién de
huevos objetivos, por cambios en los objetivos iniciales previstos, o por

cambios en las metas de estos objetivos

e Desviaciones respecto a las previsiones presupuestarias iniciales, sin

cambios en los objetivos. *°

2.11.9 SEGUIMIENTO DE LA EJECUCION PRESUPUESTARIA

Segun las Normas Basicas del Sistema de Presupuesto, cada entidad y érgano
publico debera elaborar y emitir en forma periédica, reportes de ejecucién financiera
del presupuesto. Estos reportes deben ser preparados a nhivel agregado o

institucional y por categoria programatica.

? Sisterna de Presupuesto Normas Basicas, RESOLUCION SUPREMA Nro. 22558, Articulo 28
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CAPITULO 3
MARCO APLICATIVO

3.1 DESARROLLO DEL SISTEMA WEB EMPLEANDO LA METODOLOGIA XP
Y EL MODELADO WEBML

Los desarrollos de software agil, que adoptan los principios del “Agile Manifesto”, no
son anti-metodoldgicos. Por el contrario, siguen su metodologia, diferente a la de los

métodos clasicos de desarrollo.

Se trata de lograr un equilibrio, en el que, por ejemplo, la documentacidén es concreta
y util, y no burocratica y los planes existen, pero reconociendo sus limitaciones en el

actual mundo en permanente cambio. [INTECO, 2009].
Para la documentacién del presente proyecto se combinara con el lenguaje de
modelado WebML

Como ya se ha visto WebML es un lenguaje de modelado grafico utilizado para
apoyar las actividades del disefio de sitios Web. Provee gréficos, formalismos,

especificaciones y disefio de procesos.
Define varios tipos de diagramas: de estructura, composicién y havegacion.

En este caso, WebML dara soporte a la documentacion del presente proyecto, en
funcion a las fases de XP, ya que las historias de usuario ho proporcionan

especificaciones funcionales de manera estandarizada.

En la siguiente tabla se muestra el uso de WebML, dentro de la metodologia de

desarrollo agil XP, siguiendo los principios del “Agile Manifesto”:
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METODOLOGIA XP

PROCESOS XP

PROCESOS WEBML

Fase de Exploracion

Fase de Planificacién

Fase de Iteraciones

Fase de Puesta en
Produccién

e Historias de Usuario

e Tareas
e Plan de Entregas

(Release plan)

e Casos de Prueba

Clasificacion e ldentificacién
de Roles

Diagrama de Estructura
Diagramas de Composicién

Diagramas de Navegacion

Modelo de Presentacién

Tabla 3.1: Desarrollo Web empleando la metodologia agil XP y el lenguaje de

modelado WebML

Fuente: Elaboracién Propia

3.2 FASE DE EXPLORACION

3.2.1 HISTORIAS DE USUARIO
A continuacién se muestran las historias de usuario recolectadas de la Unidad de

Presupuestos, las historias fueron recabadas en distintas reuniones llevadas a cabo

con el personal de dicha unidad, segun el cronograma establecido.
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La siguiente historia de usuario, describe el proceso de registro del presupuesto

anual.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Operativo

Nombre historia: Registro de Presupuesto

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Pemitir la alimentacion del Presupuesto de la Gestién vigente, en forma desagregada y por
Unidad Organizacional, se debe registrar la relacién: partida presupuestaria, unidad y monto en
bolivianos.

El presupuesto registrado debera ser accedido mediante la blisqueda de partida y unidad, una
vez accedido se pemitira la eliminacién del mismo.

Tabla 3.2: Historia de usuario: Registro de presupuesto

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente historia de usuario, describe el proceso de registro de la ejecucion

presupuestaria.

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Operativo

Nombre historia: Registro de Gastos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 2 Iteracidon asignada: 2
Descripcion:

Pemitir el registro de gastos, mediante la insercién de los datos consignados en el formulario
de gasto C-31 (que se alimenta al sistema SIGMA), incluyendo la Unidad, la fecha, niumero de
documento y detalle de las partidas de gasto.

Tabla 3.3: Historia de usuario: Registro de gastos

Fuente: Elaboracién Propia
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La siguiente historia de usuario describe requerimientos asociados a la seguridad del

sistema, también la necesidad de un registro de acciones y acceso.

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Administrador

Nombre historia: Control y seguimiento de usuarios.

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 3
_Descripcién:

Pemmitir el acceso al sistema solamente a usuarios autorizados, al mismo tiempo, registrar las
acciones del usuario operativo y administrador, con el fin de auditar las operaciones llevadas a
cabo por el mismo.

Restringir el acceso del usuano visitante, es decir, solo podra acceder a la informacién
presupuestaria de la unidad a la que corresponde.

Tabla 3.4: Historia de usuario: Control y seguimiento de usuarios

Fuente: Elaboracién propia

La siguiente historia de usuario describe la parametrizacién de partidas de gasto.

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Administrador

Nombre historia: Registro de Partidas

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3
Descripcion:

Las partidas presupuestarias estan conformadas por valores paramétricos, que deben ser
reguladas por el administrador o el usuario operativo, los mismos podran afiadir nuevas
partidas.

Tabla 3.5: Historia de usuario: Administracion de parametros

Fuente: Elaboracién propia
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La siguiente historia de usuario describe la capacidad que debera tener el sistema de

realizar modificaciones al presupuesto, y el tipo de modificaciones existentes.

Historia de Usuario

Nimero: 5 Usuario: Operativo

Nombre historia: Modificacién presupuestana.

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 3
Descripcion:

Pemitir el registro de modificaciones al presupuesto entre distintas partidas y distintas
unidades, como también entre mismas partidas y distintas unidades,

Tabla 3.6: Historia de Usuario: Modificacion Presupuestaria

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente historia de usuario describe las salidas del sistema, traducidas en

reportes, se describen tipos y una breve descripcidn de la informacién a generar.

Historia de Usuario

Nimero: 6 Usuario: Operativo

Nombre historia: Reportes.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 2
Descripcion:

Pemitir la emisién de reportes de ejecucién presupuestaria, también reportes de libro mayor
por partida, dichos reportes mostraran el presupuesto inicial, la modificacién presupuestaria, el
presupuesto ejecutado, saldo y porcentajes de ejecucion.

Tabla 3.7: Historia de Usuario: Modificacién Presupuestaria

Fuente: Elaboracién Propia
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3.2.2 CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE ROLES (ACTORES)
Primero se debe identificar a todos los actores que van a interactuar con la

aplicacion, posteriormente se los clasifica en clases y subclases de actores [Soto &
Palma, 2004]. Esta clasificacion permite organizar la informacién evitando la

confusion en casos de que se tengan actores que compartan tareas (ver figura 3.1)

2 Rol: Usuario

Descripcion: Representa cualquier
usuario que interactua con el portal

2 Rol: Usuario Operativo g Rol: Usuario Administrador

Descripcion: Es el usuario que Descripcion: Es la persona
ingresa al poral para registrar responsable de llevar a cabo las
presupuestos, gastos y tareas de parametrizacion

modificaciones

8 Rol: Usuario visitante

Descripcion: Representa cualquier
usuario que interactia con el
sistema web, con acceso a la

informacion presupuestaria
unicamente de la unidad a la que
pertenece.

Figura 3.1: Clasificacion e |dentificacion de roles

Fuente: Elaboracién Propia

3.3 FASE DE PLANIFICACION

Una vez recopiladas las historias de usuario, se asighan a estas distintas tareas,
para luego consensuar con todos involucrados del proyecto, el pan de entregas.
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3.3.1 IDENTIFICACION DE TAREAS (Task Cards)
A continuacion se muestran las tareas asociadas a cada historia de usuario, y las

caracteristicas del mismo.

3.3.1.1 REGISTRO DE PRESUPUESTO

La siguiente tarea describe la funcionalidad del Registro de Presupuesto.

Tarea de Programacion

Numero: 1 Tipo de tarea: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz de registro de presupuesto

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
_Descripcién:

Desarrollar una interfaz que despliegue dos campos: “Unidad” y “Grupo de Gasto”, al ser
ambos seleccionados desplegar otra interfaz que contenga un fonmulario para asignar
presupuesto a la unidad seleccionada, con las partidas correspondientes al grupo de gasto.

Tabla 3.8: Tarea de Programacién: Interfaz de registro de presupuesto

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente tarea describe la funcionalidad para busqueda de registros

presupuestarios.

Tarea de Programacion

Ndmero: 2 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz de busqueda de presupuesto

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Desarrollar una interfaz que permita la bisqueda de registros presupuestarios mediante una
determinada unidad, desplegar en los resultados: Partida, Presupuesto, Modificacion
Presupuestaria, Presupuesto Ajustado, y permitir desde esta interfaz la opcién eliminar.

Tabla 3.9: Tarea de Programacién: Interfaz de busqueda de presupuesto
Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.1.2 REGISTRO DE GASTOS

La siguiente tarea describe la funcionalidad y condiciones necesarias para el

Registro de Gastos.

Tarea de Programacion

Numero: 3 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz de registro de gastos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Desarrollar una interfaz que permita el registro de gastos, desplegando (nicamente las
unidades que poseen presupuesto, de esta manera se debe registrar, la glosa y monto.

Ademas se registrara el cédigo del formulario C-31, la fecha y el tipo de gasto.

Tabla 3.10: Tarea de Programacion: Interfaz de registro de gastos

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente tarea describe la funcionalidad para busqueda de gastos

presupuestarios.

Tarea de Programacion

Ndmero: 4 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz de busqueda de gastos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Desarrollar una interfaz que permita la busqueda de gastos, por periodos y por unidad,
desplegando en el resultado: fecha de gasto, cédigo de formulario C-31, partida, unidad, glosa

y monto.

Ademas se debe permitir la edicién de un determinado gasto o conjunto de gastos.

Tabla 3.11: Tarea de Programacién: Interfaz de busqueda de gastos

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.1.3 CONTROLY SEGUIMIENTO DE USUARIOS

La siguiente tarea describe el proceso de autentificacion de usuarios, con el fin de

restringir el acceso Unicamente a usuarios autorizados.

Tarea de Programacion

Ndmero: 5 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz de ingreso al sistema

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Desarrollar una interfaz que permita la autentificacion de usuarios autorizados, a su vez
autentificar la direccién fisica del equipo al que pertenece el usuario.

Tabla 3.12: Tarea de Programacién: Interfaz de ingreso al sistema

Fuente: Elaboracién Propia

La siguiente tarea describe la funcionalidad para el control y seguimiento de

usuarios, con fines de auditoria.

Tarea de Programacion

Ndmero: 6 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Log de ingreso y acciones

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Registrar, de manera tranparente al usuario, hora, fecha, nombre de equipo, IP de equipo, del
cual se conecta al sistema.

Tabla 3.13: Tarea de Programacion: Log de ingreso

Fuente: Elaboracién Propia
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La siguiente tarea describe la capacidad que debe tener el sistema para altas, bajas

y modificaciones de usuarios.

Tarea de Programacion

Ndmero: 7 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz de Administracion de usuarios.

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 0.5 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Pemitir la insercion de nuevos usuarios, registrando el nombre, contrasefia, nivel de usuario y
unidad a la que pertenece.

Pemitir la busqueda de usuarios por cualquiera de sus caracteristicas, para su postenor
eliminacién o edicién.

Tabla 3.14: Tarea de Programacién: Log de acciones

Fuente: Elaboracién Propia

3.3.1.4 REGISTRO DE PARTIDAS

La siguiente tarea describe la capacidad que debe tener el sistema para altas, bajas

y modificaciones de partidas de gasto.

Tarea de Programacion

Numero: 8 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz de registro de partidas

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 3
Descripcion:

Mediante un formulario permitir el registro de nuevas partidas presupuestarias, con los
atributos: Cédigo, Descripcién y Grupo de Gasto al que pertenece.

Tabla 3.15: Tarea de Programacién: Interfaz de registro de partidas

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.1.5 MODIFICACION PRESUPUESTARIA

Las siguientes tareas describen la funcionalidad para el proceso de maodificacion

presupuestaria entre distintas unidades organizacionales y distintas partidas.

Tarea de Programacion

Numero: 9 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz Disminucién Modificacién SIGMA

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 3
Descripcion:

Mediante un formulario permitir la seleccién de una partida de gasto para luego introducir el
monto a ser disminuido, el sistema desplegara las unidades que tengan presupuesto para esa
partida.

El usuario seleccionara distintas unidades organizacionales con sus respectivos montos a ser
disminuidos, la suma de estos debera coincidir con el total ingresado a ser disminuido,

Tabla 3.16: Tarea de Programacion: Interfaz disminucion SIGMA

Fuente: Elaboracién Propia

Tarea de Programacion

Ndmero: 10 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz Incremento Modificacion SIGMA

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 1.5 Iteracidon asignada: 3
Descripcion:

Mediante un formulario permitir la seleccién de una partida de gasto para luego introducir el
monto a ser incrementado. El sistema permitira la seleccién miltiple de todas las unidades
organizacionales.

El usuario seleccionara distintas unidades organizacionales con sus respectivos montos a ser
disminuidos, la suma de estos debera coincidir con el total ingresado a ser disminuido,

Tabla 3.17: Tarea de Programacién: Interfaz incremento SIGMA

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3.1.6 REPORTES
Las siguientes tareas describen la funcionalidad para las salidas del sistema, tipo

reporte.

Tarea de Programacion

Numero: 11 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz reporte ejecucién presupuestaria

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 3

Descripcion:

Desplegar una tabla que contenga las siguientes columnas: partida, presupuesto (en Bs.),
modificacién (en Bs), presupuesto ajustado (en Bs.), presupuesto ejecutado (en Bs.) vy
porcentaje de ejecuciodn.

El usuario seleccionara podra filtrar la tabla por fecha, componente, area o unidad
organizacional.

Tabla 3.18: Tarea de Programacion: Interfaz reporte ejecucidn presupuestaria

Fuente: Elaboracién Propia

Tarea de Programacion

Numero: 12 Tipo: Mejora

Nombre de Tarea: Interfaz reporte libro mayor por partida

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Puntos estimados: 1.5 Iteracion asighada: 3
_Descripcién:

Desplegar una tabla que contenga las siguientes columnas: unidad organizacional, fecha,
glosa, cédigo formulario C-31, monto ejecutado (en Bs.)

Para visualizar este reporte se debera seleccionar una partida, luego se podra filtrar la tabla
por fecha, componente, drea o unidad organizacional.

Tabla 3.19: Tarea de Programacion: Interfaz reporte ejecucién presupuestaria

Fuente: Elaboracién Propia

54



3.3.2 PLAN DE ENTREGAS (RELEASE PLAN)
En esta fase se desarrollan las funcionalidades del sistema a implementar, en funcidn a las tareas especificadas en la

Fase de Planificacién.

Junio [Julio Agosto Septiembre
: 2011|2011 2011 2011
ID ACTIVIDAD INICIO FINAL | DURACION
8118283 85|56 S10] 811 | 812 | 813 | 514

1 |Modulo de Presupuesto | 15/06/2010 | 29/06/2010 2s
2 | Modulo de Gastos 1/07/2010 | 9/07/2010 2s
3 |Modulo de Modificacion | 5570010 | 16/07/2010 3s

al presupuesto
4 |Modulo de Reportes 19/07/2010 | 23/07/2010 3s
5 |Administracion de 26/07/2010 | 30/07/2010 1s

Partidas
g |Administracion de 2/08/2010 | 20/08/2010 1s

usuarios
7 |Controly Seguimiento | g 00010 | 27/082010 2s

de Usuarios

Tabla 3.20: Plan de Entregas

Fuente: Elaboracién Propia




3.4 FASE DE ITERACIONES

Las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y
probadas en un ciclo de iteracion, de acuerdo al orden preestablecido en el plan de

entregas.

Al comienzo de cada ciclo, se realiza una reunion de planificacion de la iteracién.
Cada historia de usuario se fraduce en tareas especificas de programacion.

Asimismo, para cada historia de usuario se establecen las pruebas de aceptacion.

Como se ha mencionado anteriormente, las historias de usuario no tienen suficiente
detalle como para permitir su analisis y desarrollo, se especificaran diagramas

convencionales basados en la notacién WebML.

Al final de cada iteracién se obtendra un entregable funcional, para ello se llevaran a

cabo las tareas en el orden establecido.

Las iteraciones nos han de servir para medir el avance del proyecto, una iteracién

terminada sin errores es una medida clara de avance.

Por consiguiente, la implementacion exitosa de un moédulo, se traducira como el
cumplimiento de un objetivo especifico, y la totalidad de los objetivos especificos se

traducira en el éxito total del proyecto.



3.4.1 DIAGRAMA DE ESTRUCTURA
A continuacion se definen las entidades o contenedores de datos y sus relaciones, este diagrama expresa el contenido de

un sitio Web en términos de entidades y relaciones.

Modificacion_ptes
log_dstalls
cad_m . Gasto Gasto_detalla :
manta_modif 1 0.* id_muoaduloc
3 fecha_dac cod_g cod_gd nora
Srupo_gasto = = — :

HEd fecha_rsal fecha glosa accion
cod_gg cod_c31 monto g .
Partida a.* [eqistrar_accion{)

Fr 0.~ X obt_acciong
! 1
\0..* 1 1 0.*
Partida Presupuesto Tipo_gasto
i 1
cod_p ?:ﬂsr:;l;ninlcial Saon
hombre_p - = s oy
e 1 Usuario catl_log
1 Unidas nnmt.lres 1 g.* [fecha
] apellidos hora_acceso
Gestién cod_u 1 g.*> |nicknarne ip
cod_gest nombre_u pass equipa
astada
estado
U =
desc -
1 1
Grupo_org 1
1 3 |
Componente_org . u. |cod_go Usuario_nivel
eod_c nombre_g nivel
nombrs_c desc

Figura 3.2: Disefio Conceptual — Sistema Web Control y Seguimiento de la Ejecucioén Presupuestaria

Fuente: Elaboracion propia



3.4.2 DIAGRAMAS DE COMPOSICION

A continuacién se definen los nodos que forman parte del hipertexto contenido en el

sitio Web, es decir, se especifican las paginas y las unidades (elementos atémicos de

informacién) que componen el sitio Web.

3.4.21 PRESUPUESTO

La figura 3.3 describe la l6gica de la extraccién de datos y como se utilizan

estos para componer la interfaz de usuario, dos interfaces para este caso.

Mostrar Mostrar Grupos |_|
Unidades de Gasto PRESUPUESTO
- . J Unidad: | Seleccione una unidad [<7|
(g é) Grupo de GastoSeleccione arupo [V
Unidad Grupo de Gasto
| Partida
Descripcion
- Presupuesto
Filtro 01c) Modificacisn
Presupuesto :> plespuesio Presupuesto ajustado | k] <k Pb> P
( ) /. Registro 1 de 100
Presupuesto Presupuesto
|
indice de Registrar Nuevo
Partidas
Cod Partida 1 Monto 1
Cod Partida 2 Monto 2
Partidas Cod Partida N Monto 3

Figura 3.3: Diagrama de composicién — Presupuesto

Fuente: Elaboracion Propia



3.4.2.2 GASTOS

La figura 3.4 describe las interfaces y su relacién con los datos, para el médulo

de gastos.
Mostrar Mostrar ]
Periodos Unidades =
~ GASTOS POR PERIODO
\_TB — T Periodo: [Mes actual [
. dad: ‘ ‘

Periodo | ™ Unidad: [Seleccione unidad [~]
i i Fecha:
' Gasto Incluye Detalle i | Cod Formuiario C-31
! ] N I Partida
: : ! i | Unidad
i . 4 | 1| Closa
; : 1| Tipo
: it ! 5 | Monto
| Gasto Principal Gasto P-D Gasto E

Filtro Scroll
Gasto P-D Gasto P-D
= =R Buscar 1  KKI <P PP
N Registro 1 de 100

Gasto P-D ...GastoP-D__

et D . [ []
Informacién de Mostrar Tipos REGISTRAR GASTO

Gastos de Gasto
Cod Formulario C-31:[__]

: é)_ : (5_ - Tipo: dielecmane.nnoJ_V.J Fecha: 1

mamsamas A smAaRsscccsamssccamcamsamsaamaansa

Multi - Gasto Detalle Unidad Partida Glosa Monto

Gasto Detalle
Figura 3.4: Diagrama de composicion — Gastos

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.2.3 MODIFICACION PRESUPUESTARIA

La figura 3.5 describe la relacién interna con la interfaz de usuario para el médulo de

Modificacién al presupuesto en términos de unidades elementales de contenido.

Informacidon de Modificacién

presupuestaria ]_l
= MODIFICACION SIGMA
I Nro. documento: [___]
O o
Modificacién Presupuestaria Fecha Solicitud: [
Mostrar Partidas Muilti — Registros Partidas presupuestarias 2
Presupuestadas Presupuestarias ser disminuidas
- ' Partida: Seleccione partida [<7]
. . Monto: [ ]
(5 ol J | Partida Importe Total
Partidas é)
Presupuesto
- Partidas presupuestarias a
Mostrar Partidas ser incrementadas
Partida: [Seleccione partida [/
— Monto: [ ]
J) Partida Importe Total
Partidas '

Figura 3.5: Diagrama de composicién — Modificacién Presupuestaria

Fuente: Elaboracidén Propia
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3.4.2.4 REPORTE EJECUCION PRESUPUESTARIA

La figura 3.6 describe la relacidn interna de una salida del sistema tipo reporte, es

decir, su relacién con las unidades de datos, y la informacién que contiene.

Mostrar
Componente
Organizacional

Componente Org.

Filtro Mostrar Grupo
Organizacional .| Organizacional
(5 REPORTE EJECUCION
Reporte Grupo Org, PRESUPUESTARIA
Ejecucién Filtro Org.:[ Seleccione ... ~|
Presupuestaria .
Mostrar Unidad
Organizacional Fecha 1] Fecha2[ |
Partida
Presupuesto
Modificacion
Unidad Org. Presupuesto Ajustado
............................................. Saldo
I RS R~~~ SARRRORARTT Porcentaje de ejecucion
1 [ Mostrar Mostrar |
i | Unidad Modif. !
i = i
: ! Indice Reporte
N [ ———
i Unidades Modificaciéon !
! Presupuestaria : é
EeLEELELEELELEEEECLERLELEELEE : Ejecucion
Presupuestaria

Figura 3.6: Diagrama de composicién — Modificacién Presupuestaria

Fuente: Elaboracioén Propia
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3.4.2.5

La figura 3.7 describe

REPORTE LIBRO MAYOR

la relacién interna de una salida del sistema tipo reporte, es

decir, su relacién con las unidades de datos, y la informacién que contiene.

Filtro
Organizacional

Mostrar Componente
Organizacional

Componente Org.

Mostrar Grupo
Organizacional

v

Reporte
Ejecucion
Presupuestana

Grupo Org.

Mostrar Unidad
Organizacional

y

Unidad Org.

Mostrar Partida

Mostrar Unidad Mostrar Modif.

)

Partidas

Unidades Modificacion
Presupuestaria

I e R .

Indice Reporte

Libro Mayor por Partida

REPORTE LIBRO MAYOR POR
PARTIDA

=

[~

Fiitro Org.:| Seleccione ...

Partida :[Seleccione ...

Fecha1[_____ | Fecha2[ 1|

Partida

Presupuesto
Modificacion
Presupuesto Ajustado
Saldo

Porcentaje de ejecucion

Figura 3.7: Diagrama de composicién — Modificacién Presupuestaria

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.3 DIAGRAMAS DE NAVEGACION

A continuacion se describe el contexto en el cual se desenvolvera el usuario es decir

la informacion a la que tendra acceso y por donde podra navegar.

3.4.31

PRESUPUESTO
Usuano
PANTALLA PRINCIPAL DEL
SISTEMA
Ment {nf
N
I
I
/
Elije Presupuesto
PRESUPUESTO

NG

< | Aclaraciones

l Selecciona Unidad org.

Presupuesto de la
Unidad seleccionada

—

Form /

/

—> Farm ](

5. Grupo de Gasty
Seleccionado?

Sl

Partdas de
Gasto

Se muesira fa
partida, monto
presupuestado,
manto modific ado,
saldo y presupuesto
ajustada. Se puede
fitrar el formulario
por cuatquiera de
{05 atributons
mencionados

2, Arlaracinnes

Se mostrara un
formulario con las
partidas
pertenecientes al
grupo de gasto,
que no han sido
presupuestadas
para |a unidad.

Pantalia de Actualizacion de
confirmacion registros
o de registro de presupuestanos
¢Monios validos? ———Jp| presupuesto
Form.
int —
*NO
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Figura 3.8: Diagrama de navegacion — Presupuesto

Fuente: Elaboracion Propia
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3.43.2 GASTOS

La figura 3.9 muestra el comportamiento havegacional del médulo de Gastos, desde
el ingreso al sistema hasta la finalizacion del proceso.
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Figura 3.9: Diagrama de navegacién — Gastos

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4.3.3 MODIFICACION PRESUPUESTARIA

La figura 3.10 muestra el comportamiento navegacional del modulo de Modificacion

al presupuesto, desde el ingreso al sistema hasta la finalizacién del proceso.
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Figura 3.10: Diagrama de navegacion — Modificacién Presupuestaria

Fuente: Elaboracion Propia
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3.43.4 REPORTES

La figura 3.11 muestra el comportamiento navegacional del médulo de Reportes,

desde el ingreso al sistema hasta la el proceso de salida, tipo reporte.
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Figura 3.11: Diagrama de navegacién — Reportes

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5

FASE DE PUESTA EN PRODUCCION

En esta fase se presentan pantallas principales, la techologia empleada para su

implementacion, y las pruebas de aceptaciéon correspondientes a cada historia de

usuario.

3.5.1

3.5.2

HERRAMIENTAS DE DESARROLLO WEB

The Color Picker. Como un apoyo en la elaboracién de hojas de estilo,
permitiendo capturar cualquier color en formato hexadecimal.

Komodo Active Edit. Para el desarrollo del codigo PHP del lado del servidor.
Mozilla Firefox + Plugin Firebug. Para la depuracién de errores de las
aplicaciones Javascript y Ajax.

ArgoUML Para el modelado estructural haciendo uso del diagrama de clases.
MySQL. Sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo y

multiusuario.

LENGUAJES DE PROGRAMACION

PHP 5. Lenguaje usado para la implementacion de las aplicaciones del lado
del servidor.

HTML. Cédigo usado para la elaboraciéon de los documentos Web.

Java script. Lenguaje empleado para la elaboracion de los scripts del lado del
cliente.

AJAX. Conjunto de tecnhologias utilizada para interactuar con el servidor a
través de peticiones.

Hojas de estilo CSS. Coédigo empleado para el disefio del entorno del
Sistema Web.

MySQL Workbench. Herramienta complementaria para el gestor de Base de
Datos MySQL, proporciona entorno grafico y asistencia para el disefio del

modelo l6gico de la base de datos.
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3.6 FASE DE PUESTA EN PRODUCCION

Si bien al final de cada iteracién se entregan modulos funcionales y sin errores,
puede ser deseable por parte del cliente no poner el sistema en produccion hasta
tanto no se tenga la funcionalidad completa. Para ello se en esta fase se realizan

casos de prueba, para determinar si son necesarias tareas de ajuste.

3.6.1 PRUEBAS DE ACEPTACION

Esta plantilla muestra las acciones o peticiones que realiza el usuario y las
respuestas de parte del sistema, también identifica las precondiciones21 y

postcondiciones?.

Las figuras 3.21, 3.22, 3.23, 3.24 y 3.25 muestran un caso de prueba para cada tarea

asociada.
Es decir:
Caso de Prueba 1 verifica Tareas 1y 2
Caso de Prueba 2 verifica Tareas 3y 4
Caso de Prueba 3 verifica Tareas 9y 10
Caso de Prueba 4 verifica Tareas 11y 12
Caso de Prueba 5 verifica Tareas 5,6,7,8, 9,y 10

En modelos tradicionales, la participacién del usuario final es de vital importancia,

para el éxito del proyecto, su participacion en la fase de pruebas.

En este caso, la importancia de la participacion del usuario final, abarca todas las

fases del proyecto.

2 Requisitos que deben cumplirse para un normal desarrollo de las acciones del caso de uso.
*? Resultado esperado como consecuencia de la ejecucion del caso de uso
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CASO DE PRUEBA | Registro de presupuesto

ROLES Usuario Operativo

TAREAS T1,T2

PRECONDICIONES La; partidas prgsup_uestarias deben estar registradas, como también las
unidades organizacionales.

DESCRIPCION

PETICIONES RESPUESTAS

1. El usuano accede al sistema web.

2. El usuario selecciona la opcién

“Presupuesto” en el menu principal.
3. El sistema muestra el formulario,
permitiendo seleccionar una unidad.

4. El usuario elige una unidad organizacional
5. El sistema despliega las partidas
presupuestadas para la unidad

6. El usuario selecciona un grupo de gasto. seleccionada.

7. El sistema despliega un formulario de
“Registro de presupuesto”, mostrando
Unicamente las partidas que no estan
presupuestadas para la unidad

8. Al ingresar los montos, el sistema valida
los datos introducidos”.

9. El usuario procede a guardar los montos
introducidos

10.1 Silos montos introducidos no son
validos, el sistema despliega un cuadro de
informacion”.

10.2 Silos montos introducidos son validos,
el sistema procede a guardarlos, cerrando el
formulario de registro.

El sistema web actualiza los registros presupuestarios para la
unidad correspondiente, afiadiendo las nuevas partidas registradas.
POSTCONDICIONES
El sistema registra la fecha, hora, IP de usuano y nombre de
usuario.

Tabla 3.21: Caso de Prueba “Registro de presupuesto”

Fuente: Elaboracién propia




CASO DE PRUEBA | Registro de gastos

ROLES Usuario Operativo
TAREAS T3, T4
Los gastos a ser ejecutados deben corresponder a partidas

PRECONDICIONES

partidas presupuestadas.

presupuestadas, es decir, no puede haber ejecucién presupuestaria sin

DESCRIPCION

PETICIONES

RESPUESTAS

1. El usuario accede al sistema web.

2. El usuario selecciona la opcién “Gastos” en
el menu principal.

5. El usuario introduce el cédigo del formulario,
la fecha y el tipo de gasto.

6. El usuario selecciona la unidad

organizacional.

8. El usuario selecciona la partida de gasto,
para luego introducir la glosa y el importe en
bolivianos.

9. El usuario agrega el gasto introducido.

11.1 Si el usuario desea agregar un nuevo
gasto, vuelve al paso 6.

11.2 El usuario finaliza el registro de gastos.

3. El sistema despliega el formulario para
registro de gastos, solicitando todos los datos
necesarios.

4. El sistema despliega Unicamente las
unidades que han sido presupuestadas.

7. El sistema despliega las partidas que han
sido presupuestadas para la unidad
organizacional seleccionada

10.1 Si el monto introducido no es valido, el
sistema despliega un cuadro de informacién”.

10.2 Si el monto introducido es valido, el
sistema agrega al gasto a una tabla de gastos,
habilitando un nuevo cuadro para afiadir un
nuevo gasto.

12.1 Si, el codigo de formulario, la fecha y el
tipo de gasto son correctos, el sistema registra
el gasto,

12.2 Sila validacion es incormrecta, el sistema
despliega un cuadro de informacién.

POSTCONDICIONES

El sistema web despliega el cuadro de “documentos de gastos”
efectuados en el periodo actual.

El sistema registra la fecha, hora, IP de usuario y nombre de usuario.

Tabla 3.22: Caso de Prueba “Registro de gastos”

Fuente: Elaboracién propia
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CASO DE PRUEBA

Registro de modificacién presupuestaria

ROLES Usuario Operativo
TAREAS T9, T10
PRECONDICIONES Las partidas a ser modificadas deben haber sido previamente
presupuestadas.
DESCRIPCION

PETICIONES

RESPUESTAS

1. El usuano accede al sistema web.

2. Elusuario selecciona la opcién
“Modificacién” en el mend principal.

4. El usuario selecciona la partida a ser
disminuida, para luego introducir el monto
correspondiente y confirmar accion.

6. El usuano selecciona una o varias unidades,
a la vezintroduce los montos a ser disminuidos
y confirma accion.

8. El usuario selecciona la partida a ser
incrementada, para luego introducir el monto
correspondiente y confirmar accion.

9. El usuario selecciona una o varias unidades,
a la vezintroduce los montos a ser
incrementados.

3. El sistema muestra el formulario, de
modificacion presupuestaria, divido en dos
partes: partidas a ser incrementadas y
partidas a ser disminuidas

5. El sistema despliega todas las unidades
que tienen presupuestada la partida
seleccionada.

7. 1 Si los montos introducidos son
correctos, despliega el cuadro de partidas
disminuidas.

7. 1 Si los montos introducidos son in
correctos, despliega un cuadro de
informacion.

8. El sistema despliega todas las unidades.

10.1 Silos montos introducidos no son
vélidos, el sistema despliega un cuadro de
informacion”.

10.2 Silos montos introducidos son validos,
el sistema procede a guardarlos, cerrando el
formulario de modificacién presupuestana.

POSTCONDICIONES

El sistema web actualiza los registros presupuestarios para la unidad,
efectuando los incrementos y disminuciones registradas.

El sistema registra la fecha, hora, IP de usuario y nombre de usuario.

Tabla 3.23: Caso de Prueba “Registro de modificacién presupuestaria”

Fuente: Elaboracién propia

76



CASO DE PRUEBA | Consulta de reportes

ROLES Usuarnio Operativo, Usuario Administrador

TAREAS T11, T12

PRECONDICIONES | Se debe llevar a cabo el registro presupuestario y el registro de gastos.
DESCRIPCION

PETICIONES RESPUESTAS

1. El usuano accede al sistema web.

2. Elusuario selecciona la opcién “Reportes” en
el menu principal, para luego indicar el tipo de
reporte.

4.1 El usuario indica un rango de fechasy el
tipo de filtrado organizacional.

4.2 El usuario indica un rango de fechas, el tipo
de filtrado organizacional y una partida de
gasto.

6. El usuario selecciona una unidad, grupo o
componente organizacional.

7. El usuario solicita al sistema generar el
reporte.

3.1 El sistema despliega el cuadro de control
para emision de Reporte de ejecucién
presupuestaria.

3.1 El sistema despliega el cuadro de control
para emisién de Reporte de libro mayor por
partida.

5. El sistema despliega las unidades, grupos
0 componentes organizacionales, de
acuerdo al filtrado seleccionado

8. El sistema despliega el reporte solicitado,
habilitando la opcién a exportar en formato
PDF.

POSTCONDICIONES

El sistema registra la fecha, hora, IP de usuano y nombre de
usuario que accedio al reporte.

Tabla 3.24: Caso de Prueba “Consulta de reportes”

Fuente: Elaboracién propia
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CASO DE PRUEBA | Administracién de usuarios y partidas de gasto

ROLES Usuario Administrador

TAREAS T5,T6,T7,T8,T9, T10

PRECONDICIONES | Debe existir al menos un usuario registrado con rol de Administrador.
DESCRIPCION

PETICIONES RESPUESTAS

1. El usuano accede al sistema web.

2. El usuario selecciona la opcién
“Administracion” en el menia principal, para
luego indicar si desea administrar partidas o
usuanos.

4.1 El usuario puede realizar una basqueda por
cédigo de partida o descripcion o afiadir una
nueva partida.

4.1 El usuario puede realizar una bldsqueda por
nombre de usuario, nombre real o unidad a la
que pertenece. También puede afiadir un
nuevo usuario.

6.1 Para ambos casos de basqueda, los
resultados obtenidos incluirdn opciones de
eliminacion y edicion.

6.2 El usuario introduce los datos del nuevo
registro y procede a guardarlos.

3.1 El sistema despliega el cuadro de control
para administracién de partidas.

3.2 El sistema despliega el cuadro de control
para administracién de usuarios.

5. 1 En caso de blsqueda de partida el
sistema indica si esta registrada, en caso de
afiadir nueva partida, despliega el formulario
de ingreso de partida.

5. 2 En caso de busqueda de usuario indica
si este esta registrado, en caso de afadir
nuevo usuario, despliega el formulario de
ingreso de usuario.

7.1 El sistema solicita confirmacién de
eliminacion y edicién de registros

7.2 El sistema valida los datos introducidos
y si son correctos procede a guardarlos,
desplegando un mensaje de confirmacion,
caso contrario despliega mensaje de
informacién y correccion de datos.

Nuevas partidas

pueden ser usadas en la planificacion

POSTCONDICIONES presupuestaria, como también nuevos usuarios pueden ser

habilitados para ingresar al sistema, y viceversa.

Tabla 3.25: Caso de Prueba: Administracion de usuarios y partidas de gasto

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 4
CALIDAD DE SOFTWARE

Para medir la calidad del Sistema Web de Control y Seguimiento de la Ejecucion

Presupuestaria, se va a emplear el estandar [SO 9126-1.

4.11S0 91261
411 CONFIABILIDAD
El andlisis de confiabilidad se basara en que el sistema opera en puntos discretos del

tiempo. Se debe considerar que:

e EIl sistema entero falla si uno de sus componentes falla, esto es que el
caso de que el sistema presente sus componentes en serie, para o cual se
tiene.

Bi=P1.,P2 P3...... "o, ... RE

Donde:

Pi = Probabilidad de que el componente i-esimo falle

P = Probabilidad de que el sistema falle.

e El sistema falla si y solo si todos sus componentes fallan. Esto en el caso
que el sistema presente todos sus componentes en paralelo para lo cual se

tiene:

R=1-(1-R1)(1-R2)(1-R3)......................( 1-Rn)
Donde:
R1: Confiabilidad del médulo de Presupuesto.
R2: Confiabilidad del médulo de Gastos.
R3: Confiabilidad del médulo de Modificacion Presupuestaria.
R4: Confiabilidad del médulo de Reportes.
R5: Confiabilidad del Médulo de Control y Seguimiento de Usuarios

Asighando valores de error a cada uno de estos mddulos (posibles errores de

proceso). Tenemos:
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R1:99% con error de %1 = 0.01
R2: 97% con error de %3 = 0.03
R3: 95% con error de %6 = 0.05
R4: 97% con error de %3 = 0.03
R5: 99% con error de %2 = 0.01

Analizando todo el sistema tenemos
R_sistema =1-[(1-R1)+(1-R2)+(1-R3)+( 1-R4)+(1-R5) ]
=1-(1-0.99)(1-0.97)(1-0.95)(1-0.97)(1-0.91)
=0.87

Se tiene por lo tanto un 87% de confiabilidad,

Esto quiere decir que existe una probabilidad de 13% de que cualquiera de los
componentes falle.

4.1.2 FUNCIONALIDAD

La funcionalidad es medida a través del Punto Funcién (PF), que proporciona una
medida objetiva, cuantitativa y auditable del tamafio de la aplicacién, basada en la
visién de usuario final de la aplicacién. [Pressman, 2003]

Para medir la funcionalidad del sistema se deben determinar las siguientes cinco

caracteristicas:

Numero de salidas de usuario
Numero de Peticiones de Usuario
Numero de Archivos.

Numero de intercales externas

Para calcular el punto funcién se utiliza la siguiente relacion:

N

PF = CuentaTotal* (X + Min(Y) *>_ F)

[ ——

_____________________________________________
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Donde:
PF: Medida de funcionalidad.
Cuenta Total: Es la suma de los siguientes datos: No de
Entradas, No de Salidas, No de Peticiones, No de
Archivos y No de Interfaces externas.
X: Confiabilidad del proyecto, varia entre 1% a 100%.

Min(Y): Error minimo aceptable al de la complejidad.

ZE : Son los valores de ajuste de complejidad, donde (1<i<14).
Tomando en cuenta estos pasos, inicialmente definimos los siguientes puntos:

41.21 NUMERO DE ENTRADAS DE USUARIO
Representa cada entrada de control del usuario que llega desde la frontera externa y

que proporciona diferentes datos de aplicacion.

No ENTRADAS DE USUARIO CANTIDAD
1 | Pantalla de Busqueda de Presupuesto 5
2 | Pantalla de Registro de Presupuesto 13
3 | Pantalla de Busqueda de Gasto 5
4 | Pantalla de Registro de Gastos 10
5 | Pantalla de Modificacién Presupuestaria 10
6 | Pantalla de Autentificacién de Usuarios 1
7 | Pantalla de Busqueda de Usuarios 3
8 | Pantalla de Blusqueda de Partidas 3
9 | Pantalla Reporte Ejecucién Presupuestana 4

10 | Pantalla Reporte Libro Mayor por Partida 5

Total 59

Tabla 4.1: Célculo del Niumero de Entradas de Usuario
Fuente: Elaboracién Propia
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41.2.2 NUMERO DE SALIDAS DE USUARIO
Representa cada salida de informacién referente a la aplicacién. En este contexto las

salidas se refieren a informes, pantallas, mensajes de error.

No SALIDAS DE USUARIO CANTIDAD
1 | Alerta de usuario no identificado 1
2 | Alerta de montos invalidos 6
3 | Aviso de confirmacién de eliminacién de registros 4
4 | Reporte Versiéon Imprimible Ejecucion Presupuestaria 1
5 | Reporte Versién Imprimible Libro Mayor por Partida 1
6 | Aviso de confirmacién insercién de datos 3
7 | Aviso de error al insertar registros 3
[ Total 19

Tabla 4.2: Calculo del Numero de salidas de usuario

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.2.3 NUMERO DE PETICIONES DE USUARIO
Se representa cada combinacién, entrada/ salida unica, donde unha entrada causa y

genera una salida inmediata.

No ARCHIVO CANTIDAD

Busqueda de Presupuesto Anual por Unidad
Listado de Gastos por Unidad

Listado de Gastos por Periodo

Reporte Vista Preliminar Ejecucién Presupuestaria
Reporte Vista Preliminar Libro Mayor por Partida

Busqueda de Usuarios por cualquier atributo

~N oo o AW NN =

Busqueda de Partidas por cualquier atributo

| | U G U UG G G-

Total

Tabla 4.3: Calculo del numero de peticiones de usuario

Fuente: Elaboracién Propia
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4.1.2.4 NUMERO DE ARCHIVOS
Representa cada archivo que puede ser una parte en una gran base de datos o un

archivo independiente.

No ARCHIVO CANTIDAD
1 Presupuesto Anual 1
2 Gastos/Ejecucioén presupuestaria 1
3 Modificaciones al Presupuesto 1
4 Clasificador de Partidas 1
5 Log de Acciones 1
6 Unidades Organizacionales 1
[ Total 6

Tabla 4.4: Célculo del numero de archivos

Fuente: Elaboracién Propia

41.2.5 NUMERO DE INTERFACES EXTERNAS
Representan todas las interfaces legibles por la maquina por ejemplo: archivos de

datos, archivos de datos, en cinta o discos que son utilizados para transmitir

informacién a otro sistema.

No | ARCHIVO CANTIDAD

1 | CD’s 1
2 | Flash Memory 1
Total 2

Tabla 4.5: Célculo de Interfaces externas

Fuente: Elaboracién Propia
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La tabla 4.6 resume todo o mencionado anteriormente:

FACTOR DE PONDERACION

PARAMETRO DE MEDIDA | CUENTA TOTAL
SIMPLE | MEDIO | COMPLEJO | =
X 4 =
No de entradas de usuario 59 3 6 236
X 5 =
No de salidas de usuario 19 4 / %
7 X 3 4 6 = 28
No de peticiones de usuario
. 6 X 7 10 15 = 60
No de archivos
2 X 5 7 10 = 14

No de interfaces extemas

Cuenta Total 433

Tabla 4.6: Calculo de la Cuenta Total

Fuente: Elaboracién Propia

Cada organizacion que utiliza métodos de puntos desarrolla criterios para determinar
si una entrada es denominada simple, media o compleja. No obstante la
determinacién de la complejidad es algo subjetivo. Para nuestro caso utilizamos un
factor de ponderacibh medio [Pressman, 2003]. Los valores de ajuste de

complejidad se obtienen de la siguiente tabla:
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8
s I |. E
, S [€ I3 ® |5 |Fi
No | CARACTERISTICAS DEL SISTEMA = E 5 |lo € g
Iz B |2 |& |2
n |£ |2 |2 [ |w
0o |1 2 3 |4 |8
1 Requiere el sistema de copias de seguridad y de X |5
recuperacioén
2 Se requiere comunicacién de datos X 4
3 Existen funciones de procesamiento distribuido X 1
4 El rendimiento es critico X 2
5 Sera ejecutado el sistema en un entomo operativo existente X 4
y fuertemente utilizado
6 Se requiere entrada de datos en linea X 0
7 Requiere la entrada de datos interactiva que las X |5
transacciones de entrada se lleven a cabo sobre multiples
pantallas o variadas opciones.
8 Se actualizan los datos maestros de forma interactiva X |5
9 Son complejas las entradas, las salidas, los archivos o las X 1
peticiones
10 | Es complejo el procesamiento interno X 3
11 | Se ha disefiado el cédigo reutilizable X 4
12 | Estan incluidas en el disefio la conversion y la instalacion X 2
13 | Se ha disefiado el sistema para soportar multiples X |5
instalaciones en diferentes organizaciones
14 | Se ha disefiado la aplicacién para facilitar los cambios y X |5
para ser facilmente utilizada por el usuario
FACTOR DE COMPLEJIDAD | 46

Tabla 4.7: Calculo del Factor de Complejidad

Fuente: Elaboracién Propia
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Luego para calcular el punto Funcién (PF) se emplea la siguiente relacién
PF = CuentaTotal* (X + Min(Y) *>_ F)

PF = CuentaTotd* (0.65+0.01* 46)

Con X=0.65 (Pie de correccion), Min(Y)=0.01 (Error de la confiabilidad del sistema)
D F =46y Cuentalotal=433

Reemplazando:

PF = CuentaTotal* (X + Min(Y) *>" F)

PF = 433*(0.65+0.01 * 46)
PF = 480,63

Ahora realizamos la comparacién de funcionalidad del sistema con el PF maximo que

se puede alcanzar es decir que 25 =70.

PF = 433*(0.65+0.01*70)
PF =584,55

Con maximos valores de ajuste a la complejidad se tiene que la funcionalidad real es:

FUNCIONALIDAD = | 289:83 14
584,55

FUNCIONALI DAD =82.22%

El Sistema Web para Control y Seguimiento de la Ejecucién Presupuestaria tiene una
funcionalidad del 82.22 %.

Este resultado se traduce, como una medida de magnitud objetiva y cuantitativa respecto

a la magnitud del Sistema, desde el punto de vista del usuario final, es decir 82%
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4.1.3 FIABILIDAD

La fiabilidad es una caracteristica fundamental para el reutilizacion del software, para
su estimacién se toma en cuenta la frecuencia y magnitud de los errores de sistema.
Una ventaja de haber utilizado una metodologia agil es que la magnitud de los
errores es minima, ya que la temprana produccion de cdédigo proporciona

retroalimentaciéon constante.

Para la obtencién de la fiabilidad se aplica |a siguiente ecuacion:

#Errores )
R Lineas de Codigo

Fiabilidad = 1 - (

~ 'I

T i Syt S G S 4

Para la estimacién de # Errores se desarrollo un formulario de entrega para cada

entregable funcional durante la fase de puesta en marcha.

Reemplazando valores, obtenemos:
45
Fiabilidad = 1 — (—) = 0.9913
5230

Fiabilidad = 0.99666 * 100% = 99.13
Fiabilidad = 99.13 %
De esta manera, el Sistema Web posee un coeficiente de 929.13% fiabilidad, dicho

valor se traduce en que cédigo fuente del Sistema Web es reutilizable en un 99%.

4.1.4 PORTABILIDAD
La portabilidad es una caracteristica que indica la capacidad del sistema de funcionar

correctamente independientemente de la plataforma tecnolagica sobre la cual opera.

Para la estimacioén, se aplica de la siguiente ecuacién:

# dias para portar el sistema )

Airnc mnvn ismnlomontar cictowmn

! Portabilidad = 1 — (-
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Reemplazando valores se tiene:

Portabilidad = 1~ (=) = 0.966666

Portabilidad = 0.966666 * 100% = 96.66%
Portabilidad = 96.6%

El Sistema Web posee un coeficiente de portabilidad de 96.6%. Esto se traduce
como la capacidad del mismo para funcionar un 96%.6 de la totalidad de plataformas

tecnhologicas.

4.1.5 FLEXIBILIDAD

Esta caracteristica hace referencia al coste de realizar modificaciones al sistema
web, para su estimacién se tomé en cuenta modificaciones anteriores sobre distintos

moédulos registrando el tiempo promedio por modificacién:

Para la obtencién de la flexibilidad, se aplica la siguiente ecuacién:
Flexibilidad = 1 — 0.05 (# medio de dias — hombre por cambio)
Reemplazando valores se tiene:

Flexibilidad =1 — 0.05 (3-1) = 0.9
Flexibilidad = 90%

De esta manera se puede decir que el sistema en, cuanto al coste de modificacion,

es flexible en un 90 %, del total estimado por la modificacién.
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41.6 RESULTADOS

CARACTERISTICAS RESULTADO
Usabilidad 90%
Funcionalidad 82.22%
Fiabilidad 99.13%
Portabilidad 96.6%
Flexibilidad 90%
Evaluacién de calidad total 91.59

Tabla 4.7: Calidad total ISO 9126-1

Fuente: Elaboracién Propia

El factor de calidad total esta directamente relacionado con el grado de satisfaccién

de un usuario que ingresa al sistema.

42COCOMO
Las caracteristicas del Sistema Web permiten aplicar el Modelo Empirico de Analisis
de costo y beneficio COCOMO

Para hallar el esfuerzo, se tiene la siguiente ecuacion:

Donde:
e E es el esfuerzo expresado en personas por mes.
e a Constante que captura los efectos lineales sobre el esfuerzo de acuerdo
a la variacién del tamanfo, (a=2.94)
e b Es el factor exponencial para considerar la economias y deseconomias
de escala.

e KLDC es un numero estimado de cédigo fuente en miles de lineas
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Reemplazando los datos en la ecuacién, se tiene:

E=294+*3) =634

E = 6 [personas/mes]

El esfuerzo aplicado para la realizacién del sistema, es de 6 personas por mes. Para
la obtencion del tiempo empleado para el desarrollo del sistema, se hace uso de la

siguiente ecuacion:

---------------------------------

Donde:
e T eseltiempo de desarrollo expresado en meses

e ¢, d son constantes empiricas

e E es el esfuerzo expresado en personas por mes.

Reemplazando los datos en la ecuacién, se tiene:

T=24x(6)""=49
T = 5 [meses]
El tiempo aproximado de desarrollo del Sistema Web, es de 5 meses.

Los costos de este sistema se distribuyen de la siguiente manera:

Descripcién Cantidad # de Personas Costo Costo total
Analisis y Disefio 1 Mes 2 Sus 560 Sus 1120
Programacion 5 6 Sus 290 $us 8700
Capacitacién 20 Hrs. 1 Sus 10 $us 200
TOTAL $ 10.020

Bs. 70.140

Tabla 4.8: Analisis de costos del proyecto

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3 VAN-TIR

También conocido valor actualizado neto (en inglés Net present value), cuyo

acrénimo es VAN (en inglés NPV), es un procedimiento que permite calcular el valor

presente de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados por una

inversion, dado que el presente proyecto se llevd a cabo en una institucién del

estado, con naturaleza d2 contribucidon social y no habiendo inversién inicial, la

interpretacién de los resultados nos daran indicadores de rendimiento y eficiencia.

Tasa de descuento 3%

ANOS PAGOS AHORROS RESULTADO VALOR ACTUAL
0 24.500 -24.500 -24.500
1 5.000 5.000 4854.36
2 7.000 7.000 6598.17
3 10.000 10.000 9151.41
4 13.000 13.000 11.5650.33
24.500 35.000 10..500 VAN=7654.27
TIR=13.52%

Tabla 4.9: Andlisis de Eficiencia y Rendimiento basado en el modelo VAN-TIR

Fuente: Elaboracion Propia

El valor de la TIR, significa para este caso, un aumento del 13.52% en la eficiencia

de los procesos de la ejecucion presupuestaria, en un tiempao de 4 afios.

Luego, podemos estimar de manera subjetiva:

C

5 =

S ahorro

35000

De este resultado podemos concluir que, en la realizacién de este proyecto; por cada

boliviano invertido se ahorra 0.42 Bs.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
Luego de haber concluido la elaboracion del presente proyecto, se ha llegado a las

siguientes conclusiones:

v’ Se ha logrado aplicar la metodologia WebML para el andlisis, disefio y

desarrollo del producto, cumpliendo con cada una de sus fases.

v Se ha llevado a cabo los procesos y tarea de acuerdo al cronograma

establecido, se han desarrollado los siguientes médulos.

1. Moédulo de Presupuesto
Médulo de Gastos
Modificacién Presupuestaria
Moédulo de Reportes

Modulo Control y Seguimiento de Usuarios.

o o~ w N

Modulo de Administracién de Partidas, Unidades y Usuarios

v/ Se han aplicado métricas de calidad de Software, y analisis de costo y

beneficio en términos de rendimiento y eficiencia.

5.2 RECOMENDACIONES
Las siguientes recomendaciones tienen como propésito respaldar la implementacion

de proyectos similares.

v’ Se recomienda la implementacién de mecanismos de seguridad, para el
acceso a la informacién del sistema a fin de garantizar el correcto
funcionamiento del producto, como por ejemplo, el seguimiento continuo al

registro de ingresos y acciones del Sistema Web.
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v' Se debe realizar un continuo mantenimiento al sistema, para conseguir un

buen desempefio del producto.

v' Es importante que cualquier proyecto similar al presente, cuente con el

respaldo de la documentacion de procesos funcionales del sistema.

v Se recomienda el uso de una metodologia agil, y un lenguaje de modelado
especifico, para proyectos de similar naturaleza, donde los requerimientos no

estan definidos desde el inicio del proyecto.
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ANEXQOS



ANEXO A - GLOSARIO

WEBML (Siglas en Ingles de Lenguaje de Modelado WEB)

Lenguaje conceptual para disefio de alto nivel de aplicaciones web intensivas en el
manejo de datos. WebML soporta una coleccion de conceptos poderosos que
posibilitan un disefio de alto nivel y provee especificaciones graficas para producir

una descripcion (a nivel abstracto) de la aplicacion Web.

WebML combina técnhicas de modelado Entidad Relacion con UML, se basa en la
distribuciéon de nodos en los niveles del hipertexto sobre las paginas del nivel de

presentacion.

EXTREME PROGRAMMING XP (Siglas en Ingles de Programaciéon Extrema)

Extreme Programming (XP) surge como uha hueva manera de encarar proyectos de
software, proponiendo una metodologia basada esencialmente en la simplicidad y

agilidad. Las metodologias de desarrollo de software tradicionales.

XP es una de las llamadas metodologias agiles de desarrollo de software mas
exitosas de los tiempos recientes. La metodologia propuesta en XP estd disefiada
para entregar el software que los clientes necesitan en el momento en que lo
necesitan. XP alienta a los desarrolladores a responder a los requerimientos

cambiantes de los clientes, aln en fases tardias del ciclo de vida del desarrollo

SITIO WEB.

Sitio Web (Web Site), es una coleccion de archivos creados para Internet (paginas,
graficos, multimedia) sobre un mismo tema. Se puede acceder a un sitio a través de
su direccion o URL, desde donde se puede llegar a las demas paginas o archivos en
su sitio. Un sitio Web no necesariamente debe localizarse en el sistema de computo.
Los documentos que integran el sitio Web pueden ubicarse en un equipo en otra

localidad, inclusive en otro pais.
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El unico requisito es que el equipo en el que se residan los documentos esté
conectado a la red mundial de Internet. Este equipo de cémputo o Servidor Web,
como se le denomina técnicamente, puede contener mas de un sitio Web y atender

concurrentemente a los visitantes de cada uno de los diferentes sitios.

NBSCI (NORMAS BASICAS DEL SISTEMA DE CONTABILIDAD INTEGRADA)

Las Normas Basicas del Sistema de Contabilidad Integrada (NBSCI), constituyen el
instrumento técnico que establece los principios y las normas contables que
proporcionan al Sistema de Contabilidad Integrada (SCI) una base conceptual unica
y uniforme a ser observada en la preparacidon de Estados Financieros del sector

publico.
NBSP (NORMAS BASICAS DEL SISTEMA DE PRESUPUESTO)

Conjunto ordenado y coherente de principios, disposiciones normativas, procesos e
instrumentos técnicos, que tiene por objeto la formulacion, aprobacién, ejecucion,
seguimiento y evaluacioén, de los presupuestos publicos, segun los programas y
proyectos definidos en el marco del Plan General de Desarrollo Econémico y Social

del estado plurinacional de Bolivia.

Asimismo tiene por objeto la generacion y obtencién de informacién confiable, util y
oportuna sobre la ejecucidn presupuestaria, para la evaluacion del cumplimiento de

la gestidén publica.
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ANEXO B - ANALISIS DE INVOLUCRADOS

PROBLEMAS RECURSOS Y
GRUPOS INTERESES

PERCIBIDOS MANDATOS

Generar _
No se disponen de
Direccion informacion _ Automatizar el
. _ medios _ _
Administrativa contable ingreso de registros

tecnolégicos

Financiera desagregada por contables
adecuados
cada unidad.
Precisan estado Demora al Optimizar la
Unidades actualizado de establecer los generacion de
Ejecutoras techo limites maximos de | reportes, en funcidén
presupuestario. endeudamiento. al tiempo
Demora al
clasificar el tipo de
_ : Modificacion si
Recepciona, revisa
: ) corresponde a un
Direccion y ;em“';e;iSOI'frtUd Presupuesto Emitir Reportes en
General de © Mg |caC|?n Adicional. aun | ©!tiempo minimo, y
Asuntos Presupuestaria formato requerido

Administrativos

para su analisis

correspondiente

Traspaso
Interinstitucional o
si se trata de un
Traspaso

Intrainstitucional.

por esta Direccion

Fuente: Elaboracién Propia (2011)
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ANEXO C - ARBOL DE PROBLEMAS

Efectos

Indisponibilidad de

Informacidon contable y

Elaboracion demorada Unidades administrativas

del cronograma de demoran enrendir cuentas de la

documentacion sustentatoria. administracion a su cargo.

gastos.
A A
A

Capacidad administrativa limitada, para impedir o identificar y compraobar el
manejo incorrecto de los recursos del Estado

A : T
Bajo nivel de disponibilidad, y
accesibilidad de reportes.

Retardo en la elaboracion i
de reportes
4 A A
y A

Demora en estimar Politicas y medios

Registro de y controlar Fechos digitales de
. presupuestarios -
fransaccion con Recopilacion de por cada unidad ) alm?cenamlento )
documentacidn de datos de raanera ajailiton. |navprop|adov5,para el tipo
soporte ineficiente NO integra de informacion generada
A ' A A
A

Causas

f

El procesamiento de la informacion contable se

realiza en forma semi-automatica. (Planillas Excel)
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ANEXO D - ARBOL DE OBJETIVOS

Cumplimiento eficaz de los principios que sustentan al Sistema de Presupuesto:
Equilibrio, Sostenibilidad, Universalidad, Transparenciay Flexibilidad.

A
A 7
Rapidez en el proceso de
‘i - Disposicion inmediata de
tramites de dc,)cumentos, . . . Facilitar la emision de rendicidn
permitiendo asi el despacho informaciones relacionadas de .
. . . de cuentas de las distintas
de los mismos a sus compromisos presupuestarios. . )
derivaciones unidades ejecutoras
h 7\

Implementacidn de un Sistema de Informacidn capaz de automatizar el proceso administrativo, e

integrar los registros presupuestarios de gastos por unidades, de forma desagregada.

A

Entrada, salida y proceso de la
informacion contable haciendo uso de
politicas de seguridad y bajo medios
digitales apropiados.

Registrar de

. Integrar procesos
manera optima el grarp ’

entradas y salidas del

flujo periddico de

sistema 4

transacciones.

A A

Hacer uso de dispositivos
adecuados de almacenamiento de

informacion

4

Utilizar Tecnologias de la Informacion para el registro, control

y seguimiento de |a ejecucion presupuestaria.
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