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1. Titulo

Desarrollo de una herramienta web para la Gestion de Requisitos de

Software en la Carrera Computacion de la Universidad Nacional de Loja

Development of a web tool for software requirements management in the

Computer Science program at the National University of Loja.



2. Resumen

La gestion de requisitos es una etapa crucial en el desarrollo de proyectos de software,
ya que asegura que las necesidades de los clientes se cubran adecuadamente. En este contexto,
ante la falta de herramientas especificas, gratuitas y adecuadas para llevar a cabo este proceso,
se planteo la siguiente pregunta de investigacion: “;Cudl seria el grado de aceptacion de una
herramienta con entorno web para los integrantes de un equipo de desarrollo de software, con
el rol de analistas de negocios, que les permita gestionar y validar los requisitos en los proyectos
de software de la Carrera Computacion de la UNL?”. Para ello, el presente Trabajo de
Integracion Curricular (TIC), tiene como objetivo principal el desarrollo de una herramienta
para la gestion de requisitos en los proyectos de software; para el cumplimiento de este objetivo,
se empled la metodologia ICONIX, estableciendo la arquitectura l6gica y fisica de la aplicacion,
en base a los requisitos que se identificaron por medio de las encuestas realizadas.
Posteriormente, se llevd a cabo la implementacion de la aplicacion, empleando una arquitectura
cliente servidor, para lo cual se emple6 Nodejs, Express y MongoDb para la parte del servidor;
y para la parte del cliente se manejaron las tecnologias NextJS, TypeScript y PrimeReact, dando
como resultado una solucion que cumpliera con los requisitos identificados en la fase de andlisis
de requisitos de la metodologia ICONIX. Finalmente, se realizaron las pruebas para determinar
el grado de aceptacion de la aplicacion web, para ello se empled la metodologia SUS, la cual
permitié dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada, obteniendo como resultado un
promedio de 83,1 en la escala de SUS, lo que califica a la aplicacion web como un producto

altamente aceptable, que cumple con las necesidades de los usuarios.

Palabras claves: ICONIX, SUS, gestién de requisitos, arquitectura cliente — servidor,
IEEE830, ISO/IEC 29148



Abstract

Requirements management is a crucial stage in the development of software projects,
since it ensures that the clients' needs are adequately met. In this context, given the lack of
specific, free and appropriate tools to carry out this process, the following research question
was raised: "What would be the degree of acceptance of a web based tool for the members of a
software development team, with the role of business analysts, that allows them to manage and
validate requirements in software projects in the Computer Science Degree at the UNL?". To
this end, the main objective of this Curricular Integration Work (TIC) is to develop a tool for
requirements management in software projects. To achieve this objective, the ICONIX
methodology was used, establishing the logical and physical architecture of the application,
based on the requirements that were identified through the surveys carried out. Subsequently,
the application was implemented, using a client-server architecture, for which Nodejs, Express
and MongoDb were used for the server part; and for the client part, NextJS, TypeScript and
PrimeReact technologies were used, resulting in a solution that met the requirements identified
in the requirements analysis phase of the ICONIX methodology. Finally, tests were carried out
to determine the degree of acceptance of the web application, for which the SUS methodology
was used, which allowed to answer the research question posed, obtaining as a result an average
of 83.1 on the SUS scale, which qualifies the web application as a highly acceptable product,
which meets the needs of users.

Keywords: ICONIX, SUS, requirements management, client-server architecture, IEEE830,
ISO/IEC 29148



3. Introduccion

La gestion de requisitos de software es el proceso mediante el cual se identifican los
elementos que se requieren para el desarrollo de un proyecto de software, siendo una de las
etapas mas importantes para el desarrollo de un proyecto de software [8]. Sin embargo, la falta
de herramientas especificas, gratuitas y adecuadas representa una problematica en el proceso
de gestion de requisitos de software. Si bien existen herramientas que permiten la gestion de un
proyecto de software, como es el caso de reqTest [16], un software que, si bien realiza todo el
proceso de desarrollo y gestion de un proyecto, cuenta con la limitante de ser una herramienta
paga, por lo que no es accesible para todos los usuarios. Otra herramienta que se enfoca en la
gestion de requisitos es Visure [7], la cual brinda una solucion colaborativa, enfocada en la
trazabilidad de los requisitos, pero con una limitante en la cantidad de proyectos y

funcionalidades que permite hacer uso, por la misma razon de ser de pago.

Bajo este contexto, se hace necesario implementar una solucién que permita mejorar el
proceso de gestion de los requisitos de un proyecto de software, ayudando a los usuarios en el
proceso de elicitacion de los requisitos. Por lo cual, se planted la siguiente pregunta de
investigacion: “; Cudl seria el grado de aceptacion de una herramienta con entorno web para los
integrantes de un equipo de desarrollo de software, con el rol de analistas de negocios, que les
permita gestionar y validar los requisitos en los proyectos de software de la Carrera

Computacién de la UNL?”.

Posteriormente, en base al andlisis de los trabajos relacionados, se lograron identificar
las necesidades que se podian implementar, las cuales facilitarian el proceso de gestion y
validacion de los requisitos en un proyecto de software. Para ello, se planted el siguiente
objetivo general: “Determinar el grado de aceptacion de la herramienta web para la gestion
de requisitos de software en la Carrera de Computacion de la Universidad Nacional de Loja”.
Y como objetivos especificos que permitieran alcanzar el cumplimiento del objetivo general,
los siguientes: “Construir la herramienta web para la gestion de requisitos de software basado
en el modelado de software aplicando la metodologia ICONIX”Yy “Evaluar la aplicacion web
desarrollada para determinar el grado de aceptacion mediante la experiencia de usuario (UX),
aplicando la metodologia SUS (Escala de Usabilidad del Sistema).”



En cuanto al desarrollo del trabajo de integracién curricular, se encuentra organizado de

la siguiente manera:

En la seccion Marco tedrico, se encuentran los antecedentes referentes al tema de
investigacion, asi como los fundamentos teodricos y los trabajos relacionados; en la seccion
Metodologia, se especifica el contexto de desarrollo del TIC, asi como los procedimientos y
técnicas que se emplearon en la metodologia ICONIX; la seccion Resultados, contiene el
desarrollo de los objetivos especificos que se plantearon para el cumplimiento del TIC, donde
se puede evidenciar: el modelado de los requisitos de software, modelo de dominio de negocio,
disefio de la arquitectura de software, la codificacion de la aplicacion, la planificacion y
ejecucion de las pruebas SUS, teniendo como resultado del objetivo 1 la implementacion de la
aplicacion, y como resultado del objetivo 2, la evaluacion para determinar el grado de
aceptacion de la aplicacion web, de la que se obtuvo un promedio de 83,1 en la escala de la
metodologia SUS; en la seccidn Discusion, se especifica un analisis de los resultados obtenidos
en cada objetivo especifico, en el objetivo 1 se obtuvo la construccion de la arquitectura cliente-
servidor, que resulto favorable para la construccion de la aplicacion; en el objetivo 2 se pudo
determinar que en base a los resultados obtenidos, la aplicacién web se considera un producto
altamente aceptable; la seccion Conclusiones, resalta los aspectos mas importantes y relevantes
del desarrollo del TIC; finalmente en la seccion Recomendaciones, se encuentran las

sugerencias y posibles trabajos futuros que se pueden llevar a cabo a partir de esta investigacion.



4. Marco tedrico

4.1 Antecedentes

La gestion de requisitos de software constituye un eje fundamental para el desarrollo
exitoso de un proyecto, ya que garantiza que las necesidades del cliente se especifiquen de
manera correcta, sin ambigledades ni requisitos mal definidos. Jayatilleke y Lei [1], sefialan
que una mala gestion de los requisitos desemboca en uno de los factores principales para el
fracaso de un proyecto, ademas indican que se debe tener presente la existencia de cambios en
los requisitos, esto debido a cambios presentados por parte de los clientes o en las reglas de

negocio.

En la Carrera Computacion de la UNL, se ha podido identificar la necesidad de mejorar
este proceso de gestion, mismo que actualmente es llevado a cabo de manera manual, debido a
la falta de herramientas especificas y de facil uso; en este contexto el presente trabajo de
integracion curricular plantea como solucion el desarrollo de una herramienta web para la

gestidn de requisitos de software.
4.2 Fundamentos tedricos
4.2.1 Ingenieria de Software

Segun Pressman, la ingenieria de software es un enfoque adoptado de los procesos que
se llevan a cabo para elaborar un software, incluyendo las tecnologias que emplea, en las que
se incluye los métodos técnicos e instrumentos automatizados [2]. La ingenieria de software
consta de varias capas, de las cuales se deben regir todo tipo de software, independientemente
de las necesidades y objetivos del producto [3], estas son: Procesos, métodos y herramientas,
todas ligadas al compromiso de una integridad en la calidad del producto. En la figura 1 se

puede apreciar la organizacion de estas capas.



Capas de laingenieria
de Software

HERRAMIENTAS

Facilitan la integracion de tecnologias, que hacen
posible el correcto funcionamiento del producto
de software.

METODOS

Brindan la experiencia técnica para la
construccién del producto de software,
basandose en un conjunto de principios y
técnicas.

PROCESO

Permite el desarrollo adecuado del software,
definiendo la estructura que se debe seqguir para
el desarrollo del software

Todo enfoque de la ingenieria del software debe
tener como fundamento el garantizar la calidad
del producto.

Figura 1. Capas de la ingenieria de software

De igual forma, las fases que conforman la ingenieria de software son 5: planificacion,

analisis, disefio, desarrollo, pruebas y mantenimiento [3].

Fase de planificacion: Se encarga de identificar qué informacion se va a
procesar, cual serd su uso y cudl es el rendimiento que se espera [4]. Las
actividades correspondientes a esta fase son:

1. Ingenieria de Sistemas de Informacion.

2. Analisis de requisitos.

3. Planificacion del proyecto de software.

Fase de desarrollo: Se establece el disefio de la estructura de datos, la forma en
que se implementara, y como se implementara. Las actividades que involucran
esta fase son:

1. Disefio del software.

2. Cadificacion del software.

3. Pruebas del software.

Fase de mantenimiento: Esta enfocada en los cambios, correccion de errores, y
modificaciones que se realizan a partir de los requisitos que cambian por parte

del cliente. Los cambios se clasifican en cuatro tipos:



1. Correccion de errores.

2. Adaptacién de cambios.
3. Mejoras de requisitos.
4

Prevencion de errores.
4.2.2 Ingenieria de Requisitos

La ingenieria de requisitos (IR) abarca las fases esenciales del desarrollo de soluciones
de software y se enfoca en encontrar, analizar, redactar y validar los servicios y restricciones
del sistema. Es un eje fundamental para el éxito de un proyecto, ya que definir los requisitos
correctamente, garantizard un desarrollo exitoso del resto de etapas de desarrollo del proyecto
[5]. Un estudio realizado por PMI (Project Management Institute) sefiala que el 47% de los
proyectos llegan a fracasar como resultado de una mala gestion de los requisitos, esto se debe
principalmente a la falta de procesos adecuados para la validacion de requisitos; entre las
habilidades mas importantes para la gestion de requisitos, sefiala: buena comunicacion,

capacidad de atender a las ambigtiedades y entender la complejidad de las reglas del negocio
[6].

Dentro de la IR se considera dos tipos de requisitos para cualquier sistema: Funcionales

y no funcionales [7].

- Funcionales: Disponen que funciones realiza el sistema, sin tener en cuenta las
condiciones fisicas del mismo.
- No funcionales: Establecen las caracteristicas y restricciones para la

implementacion del sistema, considerando una serie de atributos de calidad.
4.2.2.1 Caracteristicas de los requisitos

Para que un requisito se encuentre correctamente definido, debe cumplir con las

siguientes caracteristicas: correcto, consistente, realista y verificable [8].

e Correcto: Los requisitos deben ser apropiados, y poder ser validados tanto por el
cliente como por el desarrollador, para evitar malas interpretaciones en las etapas
criticas posteriores.

e Consistente: Los requisitos propuestos deben ser capaces de cumplirse de manera
simultanea con otros requisitos.

e Realista: Todos los requisitos preliminares deben ser revisados revisarse para
asegurar la factibilidad de su implementacion.



Verificable: Los requisitos deben ser susceptibles de pruebas que garantices y

evidencien su correcto cumplimiento.

4.2.2.2 Proceso de gestion de los requisitos

La gestion de requisitos comprende un conjunto de técnicas y procesos que permiten

recopilar los elementos que se necesitan para la elaboracion de un proyecto de software, por

ende, es un proceso primordial para el desarrollo exitoso de un proyecto [8]. Dicho proceso no

se lleva a cabo en una etapa en especifica del desarrollo del proyecto, sino durante todo el

proceso de planificacion, control y cambios en el proyecto, esto debido a que existen diversos

tipos de proyectos y la gestidn de los requisitos cambian constantemente [7].

Las fases que comprende la gestion de requisitos son: Educcion de requisitos, Analisis

de requisitos, Especificacion de requisitos y validacion de requisitos.

Educcidn: Consiste en la identificacion y recopilacion de los requisitos necesarios
para satisfacer las necesidades del cliente por medio de un producto de software,
esta etapa forma parte del proceso de elicitacion de requisitos. Entre las técnicas que
se emplean en esta fase, se encuentran: Brainstorming, prototipado, entrevistas,
observacion y analisis de tareas, casos de uso [9].

Anélisis de requisitos: La siguiente fase en el proceso de gestion de requisitos,
corresponde al andlisis de cada uno de los requisitos propuestos, con el objetivo de
poder identificar posibles errores en los mismos, asi como para establecer de qué
forma se va a implementar cada requisito en el sistema, se realiza ademas una
clasificacion de los requisitos en: funcionalidad, prioridad, coste de implementacion
[6].

Especificacion de requisitos: Durante esta etapa se realiza la elaboracién del ERS
(Especificacion de requisitos de Software), el cual detalla los requisitos analizados
y clasificados por el desarrollador y el cliente. Existen varios estandares para la
elaboracion del ERS, como el IEEE 830, ISO/IEEE 29148, etc [8].

Validacion de requisitos: Dentro de esta etapa se realiza una revision del ERS,
generalmente por parte de todo el equipo de trabajo, incluyendo a los usuarios se
reline para su revision. Entre las técnicas que se emplean para la validacion de
requisitos, se encuentran: listas de comprobacién, prototipados, validacion de

modelos, entre otros [9].



4.2.3 Estandares y marcos de trabajo

Para logro que el producto de software desarrollado cumpla con las necesidades del
cliente, se debe elaborar una correcta especificacion de los requisitos de software. Para ello, se
han establecido diversos estandares y marcos de trabajo referentes a la gestion de requisitos de
software [10], entre los mas conocidos se encuentran el estandar IEEE 830 y IEEE 29148, asi
mismo existen otros formatos que en base a la experiencia y tipo de proyectos se han creado y

se pueden usar.
4.2.3.1 Estandar IEEE 830

El IEEE 830 es un estandar de documentaciéon de los requisitos de software. Fue
desarrollado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) y brinda un enfoque
estructurado para documentar los requisitos de software de un sistema [11]. Dicha
especificacion, es fundamental para el desarrollo de software, ya que sirve como base para la
comunicacion efectiva entre los stakeholders, como clientes, desarrolladores y equipos de

pruebas.

La estructura que establece el estandar IEEE 830 es altamente recomendada y empleada

para la elaboracion del ERS [12]. La estructura es la siguiente:

e Introduccion

e Descripcion General

e Requisitos Especificos
e Apéndices

e Anexos
4.2.3.2 Estandar IEEE 29148:2018

El estandar IEEE 29148, es una estandar para la especificacion de requisitos para
sistemas y software. Este estandar fue desarrollado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE), como una actualizacién al estandar IEEE 830, y brinda una guia sobre
como gestionar los requisitos de software durante el ciclo de vida del desarrollo de software
SDLC [10]. Este estandar detalla los procesos necesarios y que se implementaran en la IR, y
establece los items de informacion solicitados que se elaboraran mediante el desarrollo de esos

procesos.
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Facilita, ademas, el proceso que se lleva a cabo en el SDLC, ya que cuenta con conceptos
del esquemay sugerencias para realizar una especificacion correcta, y aporta de manera positiva
en la planificacion del desarrollo de software, debido a que se tiene en consideracion lo

requerido y esperado por el cliente [13].
4.3 Herramientas existentes para la gestion de requisitos

Existen diversas herramientas que ayudan a la gestion de requisitos de software, las
cuales permiten automatizar los procesos que corresponden a la IR y realizar un andlisis mas
completo del problema al que se le va a dar solucién [7]; por lo general, en la practica, los
desarrolladores realizan este proceso con herramienta tradicionales como Word, Excel o
Access, esto se debe principalmente a la gran cantidad de herramientas que existen actualmente,

lo que provoca que no se tenga claro y definido que herramienta usar [14].

4.3.1 Case complete

L]
case ,‘.."{
Figura 2. Case complete software

Esta herramienta permite una alta trazabilidad entre los requerimientos, su uso es de
facil manejo, asi como también cuenta con una interfaz amigable. Se encuentra disponible solo

para Windows [15]. Algunas de sus caracteristicas principales son:

e Cuenta con una matriz de trazabilidad entre los distintos tipos de requisitos.

e Generacion de plan de pruebas en base a los casos de uso.

4.3.2 Visure Requirements

\) v/isure

Figura 3. Visure software

Es una de las herramientas mas populares para la gestion de requisitos, ya que ofrece
una plataforma colaborativa de manera integral, permitiendo una trazabilidad completa, ademas
se integra con Microsoft Word, Microsoft Excel, entre otros [7]. Como caracteristicas

principales cuenta con la integracion de gestion de riesgos, manejo de pruebas, seguimiento de
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errores, evaluacion de requisitos, analisis de requisitos, entre otros. Cuenta con varias plantillas

que se basan en los distintos estandares existentes.

4.3.3 Reqtest
{2 Reqtest

Figura 4. Reqtest software

Reqtest se ha convertido en la herramienta lider en los paises nérdicos, para el desarrollo
de proyectos, enfocada en la gestion de requisitos, pruebas y control de errores. Dentro de sus
caracteristicas principales, se encuentra el manejo de pruebas, ya que permite crear casos de
uso, en base a los requisitos creados, y posterior a ello, realizar pruebas, buscando asegurar que

los requisitos establecidos garanticen la calidad en el producto de software [16].
4.4 Experiencia de usuario

La experiencia de usuario (UX) se define como los criterios sobre la facilidad de uso,
accesibilidad y satisfaccion por parte los usuarios. Se mide en diferentes aspectos, como la
experiencia de navegacion, experiencia de usabilidad y experiencia sensorial [17]. Entre los

elementos que conforman UX, estan:

e Usabilidad: La facilidad del usuario para emplear un producto/software, para ello se
incluyen herramientas que ayuden a que el software sea bastante intuitivo.

e Accesibilidad: Se incluyen aspecto como la inclusion (visual, cognitiva, motriz,
auditiva) y disefio responsivo (laptop, Tablet, movil, etc.).

e Funcionalidad: Se centra en el desempefio a nivel técnico del producto o software.

e Innovacion: Se refiere a la capacidad de dar solucién a las necesidades del cliente

mediante un producto de software.
4.4.1 Usabilidad

La usabilidad es un atributo de calidad, el cual hace referencia a la facilidad de uso de
un producto, el cual se enfoca en un proposito especifico, ya que varia dependiendo del tipo de
audiencia (usuarios finales) que haran uso del producto [18]. Se define también como el grado
en gue un usuario puede aprovechar el uso de un producto, en medida con el beneficio que el

producto ofrezca al usuario.
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Otra definicion, de acuerdo a la ISO/IEC 9126 [19], es que usabilidad es un atributo de
la calidad de software, dentro de un conjunto de atributos de software, los que se fundamentan
en el esfuerzo requerido para el uso y la valoracion de manera individual de un producto de
software [20].

4.4.1.1 Métricas de Evaluacion

La evaluacién de usabilidad se considera la etapa méas importante del disefio centrado
en el usuario, el cual se puede realizar mediante distintos métodos, métricas y técnicas, algunas
de estas son: evaluacidn heuristica, test con usuarios finales, metodologias de evaluacion, entre
otros. [21].

e Evaluacion heuristica: Corresponde a un método de inspeccién, el cual resalta la
rapidez y facilidad con la que se puede realizar.

e Test con usuarios finales: Se centra en la observacién y analisis de los usuarios con
el producto de software, identificando los problemas que se puedan presentar y
poder darles una solucién posteriormente.

e Metodologias de evaluacion: Existen diversas metodologias de evaluacion para la
usabilidad, estas permiten una mejor percepcién de la satisfaccion del usuario con
el producto. Algunas de estas son: cuestionario de usabilidad del software, escala de

usabilidad del software, entre otras.

4.4.2 Metodologia SUS

La metodologia SUS (System Usability Scale) se enfoca en evaluar la usabilidad de un
sistema o producto, la cual tiene como evaluadores a los usuarios finales, estd compuesta por
10 items que fueron definidos a partir de las definiciones de usabilidad de la ISO 9241-11 [23],
fue desarrollado por Brooke en 1986 [22]. La definicion de usabilidad planteada en la 1SO
9241-11 sefiala que es el “Grado en el que un sistema o producto puede ser empleado por
usuarios especificos para alcanzar objetivos determinados con eficacia, eficiencia y

satisfaccion en un contexto determinado de uso ”.

Para el desarrollo de las pruebas SUS, se requiere de un producto de software terminado;
estas pruebas garantizan resultados confiables y acertados, por lo que es uno de los métodos de
medicion de usabilidad mas utilizados en la experiencia de usuario. Los involucrados en el

desarrollo de las pruebas SUS son: Desarrolladores, Probadores y/o Usuarios finales [22].

13



Dentro de las partes que conlleva el proceso de evaluacion en la metodologia SUS se

encuentran:

e Escala de medicion
e Medicion/evaluacion

e Resultados
4.4.2.1 Escala de medicién

La evaluacién con la metodologia SUS, se realiza en un cuestionario de 10 preguntas,
las cuales tienen una escala de calificacion del 1 al 5, siendo 1 un extremo negativo o
“Totalmente en desacuerdo”, y 5 un extremo positivo o “Totalmente de acuerdo”. Las
puntuaciones finales de SUS pueden oscilar entre 0 y 100, en donde las puntuaciones mas altas
indican una mejor usabilidad [24]. Primeramente, se debe presentar el sistema o aplicacion a
los evaluadores, bajo los criterios que se hayan establecido y luego se procede a la evaluacion

del mismo.
4.4.2.2 Medicion/Evaluacion

En esta seccidn se lleva a cabo la evaluacion de la aplicacion una vez que los usuarios
evaluadores han probado la misma, para ello se responde al cuestionario de las 10 preguntas
establecidas. Estas preguntas por lo general se aplican en todo sistema, aunque pueden ser
modificadas segun el objetivo que se quiera obtener y contrastar [25]. Por ejemplo, en un
estudio realizado por Bangor y Miller [24], se realiz6 una modificaciéon a la pregunta 8,
reemplazando la palabra “engorroso” por “incomodo”, ademas se agregaron algunas
instrucciones al inicio del cuestionario, para indicar la forma de responder al cuestionario. En

la figura 5 se muestra el cuestionario SUS que se empled.
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Please check the box that reflects your immediate response to each statement.
Don’t think too long about each statement. Make sure you respond to every
statement. If you don’t know how to respond, simply check box *3.”
Strongly Strongly
Disagree Agree
1. I think that I would like to use this | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
product frequently.
2. 1 found the product unnecessarily | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 |
complex.
3. Ithought the product was easy to use. 1 [ 2 ] 3 [ 4 [ 5 |
4. 1 think that 1 would need the support | 1 | - | 3 | 3 | = |
of a technical person to be able to use —
this product.
5. 1 found the various functions in the | 1 | 3 | 3 | 4 | 5 |
product were well integrated.
6. 1 thought there was too much 1 [ 2 | 3 | 4 [ 5 |
inconsistency in this product.
7. 1 imagine that most people would | 1 | 3 | 3 | 3 | z |
leamn to use this product very quickly. —
8. I found the product very awkward to 1T [ 2 ] 3 4 [ 5 |
use. =
9 I felt verv confident using the — —
product. ) N L1 [ 2 [ 3] 4[5 |
10. I needed to learn a lot of things
o . : . . [ 1 [ 27T 3] 4 ] 5 ]
before [ could get going with this
product.

Figura 5. Cuestionario SUS empleado [25].

4.4.2.3 Resultados

En esta Gltima parte se contrasta los resultados obtenidos de la evaluacion, para ello se

sigue un proceso y formula establecida, en la cual se sigue las siguientes condiciones [26]:

e Se debe sumar las respuestas de las preguntas impares (1,3,5,7,9) y luego se le resta 5.
e Se debe sumar las respuestas de las preguntas pares (2,4,6,8,10) y luego se le resta 25.

e Se suma ambos resultados y se lo multiplica por 2,5.

Con el resultado obtenido, se tendra un valor de 0 a 100 por cada participante, del cual

se sacard un promedio por todos los resultados de los participantes, para obtener el promedio
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SUS total del sistema. De acuerdo con expertos, como Jeff Sauro [26], un promedio general de
SUS se encuentra en un valor de 68/100 (ver figura 6). Ademas, identifica distintos rangos de
usabilidad de acuerdo al puntaje SUS obtenido, partiendo desde la calificacion F (muy mala
usabilidad) hasta la calificacion A (Excelente usabilidad); obtener un puntaje de méas de
78,9/100 indica una calificacion A.

Figura 6. Resultados SUS promedio.

4.5 Tecnologias
4.5.1 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion usado de manera general para la creacion de
aplicaciones web dindmicas. Una aplicacion web dindmica es aquella que dispone de
caracteristicas como que texto aparece 0 no, animaciones, acciones luego de ejecutar una
funcién o botdén [27]. De manera técnica, JavaScript es un lenguaje de programacion

interpretado, ya que no es necesario compilar los programas para poder ejecutarlos [28].
4.5.2 NextJS

NextJS es un framework de trabajo para la construccién de aplicaciones web, que
incorpora la experiencia del desarrollador con funciones listas para la produccién, asi como el
renderizado por parte del servidor [29], capacidad de TypeScript, agrupacion inteligente,
precarga de rutas, entre otras. A diferencia de React.js brinda directrices de la estructura de la
aplicacion, haciendo la enrrutacion de las paginas por medio de un sistema de carpetas de
archivos [30].

4.5.3 NodeJS

Nodejs es un entorno de ejecucion que se encuentra orientado a acciones asincronas de
JavaScript, disefiado con el propdsito de ejecutar aplicaciones de red que sean escalables [31].
Como caracteristicas principales, Nodejs es que, al trabajar con acciones asincronas, si no existe

tareas por ejecutar, el servidor de Nodejs permanece en estado de suspension hasta que exista
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una conexidn o peticion hacia el mismo, esto debido a que se usa el lenguaje de programacion

JavaScript en el servidor [32].
4.5.4 MongoDB

MongoDB es una base de datos no relacional, disefiada para el rapido desarrollo de
aplicaciones web e infraestructura de internet. Su gran ventaja es que el modelo de datos esta
construido para una alta lectura y escritura de datos, lo que permite una escalabilidad mayor
que la que se tiene con una base de datos relacional [33]. La eleccion de MongoDB como base
de datos para el proyecto, es por la escalabilidad que permite de los datos, ya que va a ir
creciendo en medida que los datos crezcan, esto resulta muy oportuno cuando se maneja datos
en una aplicacion que van a ir creciendo gradualmente. El modelo de datos orientado a
documentos permite que sea sencillo la distribucion de datos a través de diversos servidores,
MongoDB redistribuye de manera automatica los documentos y operaciones de lectura y

escritura [34].
4.5.5 Arquitectura de contenedores

Se puede definir un contenedor analégicamente como un container que se transporta de
un barco a otro, en el cual no importa el contenido del mismo, sino solo la forma en que se
almacend y transporta de un lugar a otro [35]. En el contexto de software, al usar un contenedor
se puede probar de manera segura una aplicacion sin tener que espera el comportamiento del
cbdigo de manera distinta. Los contenedores, ademas, brindan un entorno aislado dentro del SO

del servidor, llamado “Virtualizacion” [36].

4.4.5.1 Docker

docker

Figura 7. Docker container.
Docker es una plataforma disefiada para la ejecucién y distribucion de aplicaciones
mediante contenedores. Separa la infraestructura de la aplicacion, brindando un ambiente
aislado para el empaquetamiento y ejecucion de la aplicacion [35]. La caracteristica principal

de Docker frente a los modelos tradicionales, es que Docker emplea contenedores en lugar de
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maquinas virtuales, por lo que el cédigo se ejecuta en dicho contenedor de manera aislada de

otros contenedores, siendo mas ligeros en cuanto a recursos empleados, a diferencia de las

maquinas virtuales [37].

4.6 Metodologia ICONIX

ICONIX es una metodologia pesada/ligera, que tiene un enfoque en el que se lleva un

control del ciclo de vida de un proyecto [38], enfocandose mas en el analisis y disefio que en la

fase de implementacion. Esta metodologia se conforma de las siguientes fases: analisis de

requisitos, andlisis y disefio preliminar, disefio, e implementacion.

A continuacion, en la tabla 1, se muestra un resumen de las fases, actividades y

entregables que se emplean en la metodologia ICONIX:

Tabla 1. Fases y entregables de la metodologia ICONIX.

FASE ACTIVIDAD ENTREGABLE METODO/TECNICA
Anélisis de -. Identificacién de -. Documento de -. Historias de
requisitos requerimientos especificacién de usuario/entrevista

funcionales y no

funcionales.

requisitos de software
(ERS).

-. Prototipado de la

aplicacion

-. Modelo de dominio

-. Bocetos preliminares

-. Definir casos de

uso

-. Diagrama de casos de

uso general

Anadlisis y Disefio

-. Descripcion de los

. Modelo de casos de uso

-. Analisis de

Preliminar casos de uso documentacion
-. Detalle del -. Diagrama de secuencia  -. Analisis de
comportamiento documentacion

Disefio -. Identificacién de -. Diagrama de clases -. Andlisis de

relaciones

documentacién

-. Generar modelo de

datos

. Diagrama de datos

-. Analisis de

documentacion.

18



Implementacion  -. Codificacion de la  -. Herramienta web -. Andlisis de

aplicacion documentacion

- Desarrollo de la

aplicacién
-. Especificacion de  -. Modelo de la -. Anélisis de
la arquitectura de la arquitectura de la documentacion
aplicacion aplicacion (Diagrama de
componentes)
-. Ejecucion de -. Informe de pruebas -. Ejecucion de pruebas
pruebas de caja blanca

-. Ejecucion de pruebas

de caja negra

4.6.1 Fases
4.6.1.1 Analisis de requisitos

Se realiza un levantamiento de los requisitos que deben cumplirse en el sistema, se
realiza la especificacion de requisitos funcionales y no funcionales, ademas de la construccién

del modelo de dominio, prototipado del producto, y la identificacion de los casos de uso [39].

i

Wz L] &
= EENE 7 e

(=1 =Tt

Figura 8. Fase de andlisis de requisitos.

e Modelado del dominio: Se describe los objetos o clases del producto, los cuales
representan el alcance real del proyecto, y sirve como base para identificar los
posibles casos de uso; ICONIX recomienda realizar el modelo de dominio una vez

que se obtengan los requisitos [40].
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4.6.1.2 Analisis y disefio preliminar

Se lleva a cabo la descripcién de los casos de uso que tendra el sistema, considerando
su flujo principal y su flujo alterno, asi como un analisis de robustez para mejorar y actualizar

los diagramas de dominio [41].

e Casos de uso: Describe la funcionalidad del sistema, y la forma en que un usuario (actor)

interactta con el mismo [42]. En la figura 9 se muestra la descripcion de un caso de uso.

Caso de Uso | << Nombre gel CU >> [== aerefcador >
Actores << [ istado de jos actores participantes en el CU >> << Podemos indicar
quien s el que inicia el CU usando (1) >>
Tipo << Tipo dei caso de uso >> << Primano, Secundario u Opcional |
<<E£sencial 0 Real >>
. << INAICamos que requisitos se << CU que tienen refacion con este
Referencias pueden incluir dentro de este CU >> | >>
R << Condiciones sobre el estado del sistema que tienen que ser clertas para
Precondicién gue se pueda realizar el CU >>
ficié <« Efectos que de forma inmediata hene la realizacion del CU sobre el
Postc chon estado del sistema >>
<< Esta inea se podria repetr Fecha Version
Autor para mantener una historia de
cambios del CU »>
— e -
Propésito

<< Descnpcion general del CU (Sufickente con una linea) »>

Resumen
<< Descripcion de alto nivel del flujo normal (basico) del caso de uso (Suficiente con un
pequeno parrafo >

Figura 9. Descripcién de un caso de uso.

4.6.1.3 Disefno

Una vez que el disefio preliminar se ha cumplido, se desarrollan los diagramas de
secuencia en base a los casos de uso identificados y se define el modelo de datos del sistema,
esto permite mostrar el comportamiento del modelo de dominio, asi como la integracion entre

componentes del sistema [43], ademas de realizar un analisis de robustez.

e Analisis de robustez: Permite identificar los objetos que intervienen en cada caso de
uso, en este se describen las funciones de software y los objetos de dominio [44]. En la
figura 10 se muestra un ejemplo del diagrama de robustez para el caso de uso de

“Consulta en hospital”.
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Figura 10. Diagrama de robustez - consulta de hospital.

4.6.1.4 Implementacion

A partir del disefio elaborado, se lleva a cabo la codificacion del sistema, asi como de
las pruebas establecidas anteriormente [45], en la figura 11 se muestra el proceso de
implementacion que planeta la metodologia ICONIX. Algunas consideraciones importantes

para la implementacion son:

e La codificacion debe partir desde el disefio creado.
e Sidurante la codificacion se evidencia que existen errores en el disefio, se debe cambiar
y revisar el proceso.

e Hacer hincapié en las pruebas, mientras se codifica la aplicacion.
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Figura 11. Proceso de implementacion segiin ICONIX.

4.7 Trabajos relacionados

4.7.1 Software process improvement: Requirements management, verification and
validation [5]

Este articulo presenta un estudio de caso de uso de las mejores practicas CMMI para
una organizacion que desea mejorar sus procesos de desarrollo de software. El propdsito era
mejorar el area de proceso Gestion de Requisitos (REQM), apoyando el nivel de cumplimiento
de las areas de proceso Verificacion (VER) y Validacion (VAL) [5]; como resultado se logrd
mejorar el indicador del nivel de cumplimiento sobre las practicas llevadas a cabo para la

gestién de requisitos, como lo muestra la figura 12.

P LS N 50,00% 95.00%

- 100,00%
P L e 50,25% i

. 100,00%
SPL3 N 36,20% 1

P 1.2 R 100,00%

: 100,00%
SPLL —— 34,60% !

0,00%  20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%

Situacion Actual M Situacion inicial

Figura 12. Mejoras en el proceso de gestion de requisitos [5].
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4.7.2 Systematic Literature Review on Requirement Management Tools [46]

Esta revision de literatura realiza un andlisis de la importancia de las herramientas
especificas para la gestion de requisitos, con el objetivo de determinar los beneficios de estas
herramientas y sobre el como y cuando se debe emplearlas. Como resultado de la investigacion
se concluyd que Obijectiver es la herramienta mas apropiada para la gestion de requisitos, ya

que permite a los involucrados tener un panorama mucho mas claro del sistema [46].

4.7.3 Development and management requirements: Results of a literature review |

Desarrollo y gestion de requisitos: Resultados de una revision de la literature [2]

El articulo presenta una revision de literatura con el objetivo de identificar las buenas
practicas de los modelos para la gestion de requisitos, Los resultados concluyen que un modelo
para gestionar la IR debe presentar buenas practicas, y potenciarlas con aportaciones de otras

areas del conocimiento [2].

4.7.4 Towards a Context-Based Framework for the Software Requirements Elicitation
Process Management | Hacia un Marco basado en Contexto para la Gestion del Proceso
de Educcion de Requisitos Software [14]

Este estudio propone un marco para el modelamiento del proceso de educcién, por
medio de dos enfoques, que se centran en los factores que afectan a la educcion de los requisitos.
Ademas, esta propuesta busca ser una herramienta préctica para los profesionales en ingenieria
de requisitos [14].
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5. Metodologia

En la presente seccion se detalla la metodologia empleada para el desarrollo del presente

trabajo de titulacion. En la seccion 5.1. se precisa el area de estudio en que se desarrollo el
trabajo de integracidn curricular, en la seccién 5.2 se detalla el procedimiento realizado para

cumplir los objetivos planteados, y en la seccion 5.3 los recursos que se emplearon.

5.1. Area de estudio

El trabajo de integracion curricular se realizo en la ciudad de Loja, en la Carrera
Computacion de la Universidad Nacional de Loja, -4.030879464609493, -79.1995730768181

(ver figura 13). El mismo tiene como objetivo general “Determinar el grado de aceptacion de

la herramienta web para la gestion de requisitos de software en la Carrera Computacion de la

Universidad Nacional de Loja”. Asi mismo consta de dos objetivos especificos, los cuales se

detallan en la seccion 5.2.1. y 5.2.2.
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?
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- . - r
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Figura 13. Croquis de la Carrera Computacion de la UNL

El cumplimiento de los objetivos planteados se llevo a cabo con la realizacion de las

actividades que se detallan a continuacion:
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5.2.1. Objetivo 1. Construir la herramienta web para la gestion de requisitos

de software basado en el modelado de software aplicando la metodologia ICONIX.

Analisis preliminar y disefio de los requerimientos:

La elicitacion de los requerimientos se realizd a través de una encuesta aplicada

a los estudiantes de la Carrera Computacion de la UNL (ver Anexo 1), esta

encuesta permitid identificar los requisitos funcionales y no funcionales de la

herramienta, los cuales se especificaron en el documento ERS (ver seccion 6.1.1

y Anexo 2).

Una vez obtenido el documento de especificacién de requisitos, se desarroll6 el

modelo de dominio de negocio y de usuarios, los que permitieron tener una

comprension de la estructura de la aplicacion.

Disefo:

1. Modelo de dominio de negocio: Este modelo proporcioné una

representacion de las entidades y su relacién dentro del contexto del
negocio, lo cual permitio identificar los elementos esenciales y las
interacciones en el sistema (ver seccion 6.1.2).

Modelo de usuarios: Este modelo describié la forma en que los
usuarios interactuarian con el sistema, acorde a sus roles y permisos,
garantizando la seguridad de los usuarios y del sistema (ver seccion
6.1.3).

Se elabord la arquitectura de la aplicacién, la cual se clasific en: arquitectura

fisica (ver seccion 6.1.4.1) y arquitectura ldgica (ver seccién 6.1.4.2). Se realizd

ademas el prototipado de la aplicacién con la herramienta Balsamiq (ver seccion

6.1.4.3).

Arquitectura fisica:

1. Diagrama de componentes: Este diagrama permitié visualizar la

relacion entre los distintos componentes de software, se incluyeron
los modulos, librerias y estructura de la aplicacion, tanto en el
servidor backend, como en el cliente Frontend, asi como la conexion
con la base de datos. (ver seccién 6.1.4.1.1)

Diagrama de despliegue: Este diagrama mostro la distribucion fisica

de los componentes de la aplicacion, en él se especificaron las
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conexiones entre los nodos y la forma en que interactGan entre si; esto
permitio visualizar como la aplicacion se ejecutaria en un entorno
fisico, considerando servidores y base de datos (ver seccién
6.1.4.1.2).

Arquitectura logica:

1.

Diagrama de casos de uso: Este diagrama represento las interacciones
entre los actores (usuarios) con el sistema para cada funcionalidad
acorde a los requisitos establecidos (ver seccion 6.1.4.2.1). Cada caso
de uso describi6 las acciones que los usuarios pueden realizar y la
respuesta por parte del sistema. Esto fue fundamental para garantizar

que se cumplan todas las necesidades identificadas por los usuarios.

Prototipado de la aplicacion:

Se realizaron los prototipos de la aplicacion que permitieron identificar las

funcionalidades y validar la interfaz de usuario y la experiencia de usuario, con

base a los requisitos obtenidos; para ello se emple6 la herramienta Balsamiq (ver
seccion 6.1.4.3).

e Implementacion:

La codificacion de la herramienta se realizé en el IDE Visual Studio Code, en el

que se emplearon las siguientes tecnologias:

Backend:
[ ]

Frontend:
[ ]

Lenguaje de programacion: Javascript
Framewok: Nodejs como entorno de ejecuciéon para el servidor
backend, y express para la creacion de la API.

Base de datos: MongoDB

Lenguaje de programacién: Typescript

Framewok: Nextjs

La estructura del proyecto se realizé en base al diagrama de componentes (ver

seccion 6.1.5.1), lo que permiti¢ facilitar la organizacion y mantenimiento del

cadigo.
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- El cddigo fuente fue alojado en el siguiente repositorio de Gihtub (ver seccion
6.1.5.1): https://github.com/Computacion-UNL/ers-tool-cc

5.2.2. Objetivo 2. Evaluar la aplicacion web desarrollada para determinar el grado de
aceptacion mediante la experiencia de usuario (UX), aplicando la metodologia SUS
(Escala de Usabilidad del Sistema).

La ejecucidn del segundo objetivo se realizé como parte de la fase de implementacion.

A continuacion, se describen las actividades realizadas para el cumplimiento de este objetivo:
Disefio de cuestionarios y encuestas:

Se planifico la encuesta de aceptacion aplicando la metodologia SUS (ver Anexo 3), la
cual constd de diez preguntas predefinidas enfocadas en la usabilidad de la aplicacion

web.
Ejecucion de las pruebas:

Se realizaron las pruebas de aceptacion acorde a la metodologia SUS (ver seccion 6.4),
las cuales permitieron determinar el grado de aceptacion de la aplicacién web mediante

la experiencia del usuario (UX).

5.3. Recursos

Para la ejecucion del trabajo de integracion curricular, se emplearon los siguientes

recursos:
5.3.1. Recursos Cientificos
5.3.1.1. Casos de estudio

Se analizaron diferentes herramientas relacionadas con la gestion de requisitos en
proyectos de software, para establecer las caracteristicas principales de cada una y como se
gestionan y se lleva el control de los requisitos funcionales y no funcionales dentro de un

proyecto de software.
5.3.1.2. Investigacion bibliogréafica

Se realizd una revision de trabajos similares, con el fin de tener informacion mas util
sobre las distintas herramientas y soluciones existentes para la gestion de requisitos de software

(ver seccion 4.7).
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5.3.2. Recursos Técnicos

5.3.2.1. Entrevista

Esta entrevista permitio realizar un analisis preliminar de los requisitos funcionales y no

funcionales, de esta manera se pudo obtener la especificacion de los requisitos de la aplicacion

siguiendo el formato IEEE 830 (ver Anexo 1).

5.3.2.2. Metodologia de desarrollo de Software

La metodologia de desarrollo utilizada para el trabajo de integracion curricular es la

metodologia ICONIX, la cual consta de cuatro fases: Analisis de requisitos, Analisis y Disefio

preliminar, Disefio e Implementacion; permitiendo asi una mayor agilidad en el desarrollo del

proyecto. En la seccion 4.5 se especifica de manera mas detallada la metodologia empleada.

5.3.3. Recursos de Hardware y Software

5.3.3.1. Hardware

Laptop: Equipo informético necesario para el desarrollo del Trabajo de Integracion

Curricular, tanto en la parte de la memoria como el desarrollo de la herramienta.

5.3.3.2. Software

Visual Studio Code: Edito de cddigo empleado para la codificacion del backend y
frontend de la herramienta.

Postman: Herramienta empleada para realizar pruebas de la APl durante el
desarrollo de la herramienta.
Github Desktop: Herramienta empleada para la gestion de cambios y commits de
el desarrollo de la aplicacion.
MongoDB Compass: Interfaz grafica para la gestion de la base de datos empleada.

Microsoft Edge: Navegador web usado para el despliegue local en la fase de

desarrollo de la herramienta.

ArgoUML.: Herramienta empleada para la elaboracién de los diagramas requeridos
en cada fase de la arquitectura de la aplicacion.

Balsamiq: Herramienta empleada para el prototipado y bocetos de la aplicacion.

5.3.3.2. Tecnologias

MongoDB: Base de datos no relacional usada para la aplicacion.
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JavaScript: Lenguaje de programacion empleado para la codificacion del backend
y frontend.

Nodejs: Entorno de ejecucion empleado para el desarrollo del backend.
Express: Framework empleado para el desarrollo del servidor web del backend.

Nextjs: Framework empleado para el desarrollo del frontend.

29



6. Resultados

En la presente seccion se muestran las actividades y tareas realizadas en cada fase, para

el cumplimiento de los objetivos planteados en el Trabajo de Integracion Curricular.

6.1 Objetivo 1: Construir la herramienta web para la gestién de requisitos de software

basado en el modelado de software aplicando la metodologia ICONIX.

Para el desarrollo del primer objetivo se llevaron a cabo las siguientes tareas y
actividades: modelado de requisitos de software, modelo de domino, disefio de la arquitectura
de la aplicacién y codificacion del backend y frontend en base a lo establecido en cada fase de
la metodologia ICONIX.

6.1.1 Modelado de requisitos de software

Se aplico el estdndar IEEE 830 para la especificacion de requisitos de software, con el
cual se pudo definir los requisitos funcionales (RF) y requisitos no funcionales (RFN) de la
herramienta de software. En la tabla 2 y tabla 3 se resume los RF y RFN obtenidos, para una

revision completa revisar el anexo 2.

Tabla 2. Requisitos funcionales

ID Nombre Descripcion Categoria

El sistema debe permitir al gestor del proyecto crear un

nuevo proyecto, con la siguiente informacion:

e Nombre del proyecto

RFO01  Crear proyecto ¢ Objetivo general Visible
e Objetivos especificos
e Fechade inicio

e Fecha de finalizacion

e Actores
El sistema debe permitir al gestor del proyecto Visible
Editar modificar/actualizar la siguiente informacion del
RF002 informacion proyecto:

del proyecto
e Nombre del proyecto

e Obijetivo general
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ID Nombre Descripcion Categoria
e Objetivos especificos
e Fecha de inicio
e Fecha de finalizacion
e Actores
RF003 Listar El sistema debe permitir al gestor del proyecto Inferido
proyectos visualizar todos los proyectos que ha creado.
. . Visible
Dar de baja El sistema debe permitir al gestor del proyecto dar de
RF004 baja un proyecto que ha creado. Se debe mostrar un
proyecto
mensaje de confirmacion para dar de baja el proyecto.
El sistema debe permitir al gestor del proyecto y al Visible
analista de negocios crear un nuevo actor, con la
Crear actor del . .
RF005 siguiente informacion:
proyecto
e Nombre
e Descripcion
El sistema debe permitir al gestor del proyecto y al Visible
. analista de negocios modificar/actualizar la siguiente
RF006 _Actuallza}r, informacion de un actor:
informacion '
del actor e Nombre
e Descripcién
. . Visible
Eliminar actor El sistema debe permitir al gestor del proyecto y al
RF007 analista de negocios eliminar un actor creado en el
del proyecto
proyecto que es responsable.
El sistema debe permitir al gestor del proyecto y Visible
analista de negocios crear un nuevo requisito para
un proyecto en el que sea responsable, con los
campos:
Crear nuevo
RF008 - e ID
requisito o Nombre del requisito
e Descripcion
e Prioridad
e Tipo de requisito
e Técnica de elicitacion
e Actor




ID Nombre Descripcion Categoria
El sistema debe permitir al gestor del proyecto y Visible
analista de negocios actualizar/modificar la siguiente
informacion de un requisito creado en un proyecto que
Actualizar sea responsable:
RF009 informacion e Nombre del requisito
. e Descripcion
de un requisito e Prioridad
e Tipo de requisito
e Técnica de elicitacion
e Actor
. . Inferido
Listar El sistema debe permitir al gestor del proyecto y
RF010 requisitos analista de negocios, visualizar todos los requisitos
creados de cada proyecto que sea responsable.
Dar de baja El sistema debe permitir al gestor del proyecto y Visible
RF011 requisito analista de negocios, dar de baja un requisito creado en
el proyecto(s) que sea responsable.
Generar El sistema debe permitir al gestor del proyecto y Visible
RE012 documento analista de negocios, generar un documento de
ERS especificacién de requisitos (ERS) del proyecto(s) que
sea responsable.
lsi deb itir al del Inferido
Listar El sistema debe permitir al gestor del proyecto y
RE013 documentos analista de negocio, visualizar un listado de todos los
ERS documentos ERS que ha generado de los proyectos que
sea responsable.
Agregar El sistema debe permitir al gestor del proyecto agregar Visible
colaboradores al proyecto que sea responsable, los
RF014 colaboradores  cuales tendran un rol asociado.
al proyecto Para agregar un colaborador se lo debe hace mediante
el correo electronico del colaborador.
Eliminar El sistema debe permitir al gestor del proyecto eliminar Visible
RF015 colaborador un colaborador del proyecto, se debe mostrar un

del proyecto

mensaje de confirmacion.
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ID Nombre Descripcion Categoria
Revisién de El sistema debe permitir al analista de negocios y Visible
RFO016 - validador, revisar los requisitos de un proyecto en el que
requisitos sea colaborador o responsable, este puede agregar una
observacion por cada requisito.
El sistema debe permitir al analista de negocios M
) asignar una prioridad a cada requisito creado, en un
Asignar proyecto en el que sea responsable. La prioridad que
RF017  prioridadaun  puede asignar es:
requisito e Baja
e Media
e Alta
El sistema debe permitir al analista de negocios Visible
Cambiar modificar la prioridad de un requisito creado en un
o proyecto en el que sea responsable. La prioridad
RF018 prioridad de puede modificarse a:
un requisito. e Baja
e Media
e Alta
El sistema debe permitir al gestor del proyecto realizar Visible
Registrar un control de cambios en los requisitos en un proyecto
] en el gue sea responsable. Los cambios que puede
RF019 cambios en 10s  pacer son:
requisitos e Nombre del requisito
e Descripcion del requisito
e Prioridad
. . . . Visible
El sistema debe permitir al validador generar un informe
de los requisitos del proyecto en el que sea responsable,
en el cual se debe incluir la siguiente informacion:
Generar e Estado de los requisitos.
RF020 informe de e Cambios relevantes en los requisitos
requisitos El estado de los requisitos puede ser:
e En revision.
e Validado.
e Aprobado.
e Rechazado.
] . . . . Visible
Registrar El sistema debe permitir a un usuario no registrado,
crear una cuenta mediante un formulario con los
RF021 cuenta de siguientes campos:
usuario e Nombres
o Apellidos
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ID Nombre Descripcion Categoria
e Correo
El sistema debe permitir al gestor del proyecto Visible
. modificar/actualizar la informacion de su cuenta
Actualizar L
de usuario:
RF022 informacion
e Celular.
del usuario e Direccion.
e Correo de respaldo.
Generar El sistema generara una contrasefia para cada Visible
RF023 usuario registrado.
contrasefia
Generar nueva El sistema debeNpermltlr a los usuarios generar una Visible
RF024 nueva contrasefia para su cuenta de usuario.
contrasefia
) ) El sistema debe permitir al administrador visualizar Inferido
RF025 Listar usuarios ] ] ]
todos los usuarios registrados en el sistema.
) El sistema debe permitir al administrador activar una Visible
Activar cuenta ) ) )
RF026 ] cuenta de un usuario registrado en el sistema, en caso
de usuario ) i
de que haya sido desactivada.
El sistema debe permitir al administrador asignar un Visible
) nico rol a cada usuario, los roles que se pueden
los usuarios e Gestor del proyecto
e Analista de negocios
e Validador
El sistema debe permitir al administrador modificar el
Modificar rol ro! aS|gnad(? a un usuario, los roles que se pueden
RF028 asignar son:
de usuario e Gestor del proyecto
e Analista de negocios
e Validador
Mostrar El sistema deb_e mostre.':lr graficas del estado de los Inferido
requisitos, considerando:
RF029 graficas del e Nombre del proyecto.

estado de los

requisitos

e NuUmero de requisitos.
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ID Nombre Descripcion Categoria
Inicio de El sistema debe permitir al gestor del proyecto, analista Visible
RF031 sesibn de negocios, validador y administrador, iniciar sesion

mediante sus credenciales (correo y contrasefia).

A continuacion, se detallan los requisitos no funcionales:

Tabla 3. Requisitos no funcionales

ID Categoria Descripcion

La herramienta debe brindar un tiempo aceptable de
RNFO01 .

respuesta entre 1 a 5 segundos promedio.

Eficiencia

La herramienta debe ser capaz de soportar un maximo de
RNF02 . . ,

1000 usuarios de manera simultanea.

Los permisos de roles podran ser cambiados Unicamente
RNF03 o

por el administrador.

] Las contrasefias deben ser generadas con un algoritmo de

RNF04 Seguridad ] )

manera aleatoria por el sistema.

La herramienta debe permitir el acceso a los usuarios de
RNF05 ) ) )

acuerdo con sus credenciales y permisos asignados.

La herramienta debe estar disponible las 24 horas del dia,
RNF06 ) N

todos los dias de la semana, durante un afo.

Disponibilidad

El tiempo para iniciar el sistema no debe ser mayor a 3
RNFQO7 .

minutos.

La herramienta debe tener una interfaz sencilla, amigable e
RNF08 S )

intuitiva para los usuarios.

Usabilidad

El tiempo de aprendizaje de la herramienta para un usuario
RNF09

no debe ser mayor a 3 horas.
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ID Categoria Descripcion
La herramienta debe presentar mensajes de alerta e
RNF10 ) ) )
informativos al usuario.
o El cédigo fuente de la herramienta debe ser claro y fécil de
RNF11 Mantenibilidad
escalar.
RENL2 El entorno de programacién de la herramienta sera Nodejs,
JavaScript, TypeScript, Nextjs.
- Se emplearan una base de datos no relacional, la cual debe
RFN13 Portabilidad ) »
ser compatible con el entorno de programacion.
La herramienta serd implementada para navegadores web
RFN14

(Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge).

6.1.2 Modelo de dominio de negocio

En la figura 14, se muestra el diagrama que corresponde al modelo de dominio del

negocio, el cual representa el flujo que existe entre cada objeto de la aplicacion.
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Modelo de dominio de negocio

- IEEE830 - Project
-regSpecific : Array<String> - DocumnentERS 1 % 1 |-nameProject: String - ProjectRole
-name : String ———<@{ -objGeneral : String ~ 1 1. Thame - Stin
-date : Date -abjSpecific : String sting
-description : String
-infProyect : String -created : Date _project!d : Strin
-description : String -endDate : Date pro) } g
-user : ldentifier
-1S0_IEC29148 -actors : List<Actor> 1
- -projectRoles : List<ProjectRole= "
-reqSoftware : Array<String> : . .
. l . 1 +requirements : List<Requirement=> - User
-reqBussiness : Array<String> —
-reqUser : Array<String> 1.*
1.*
- Actor

- Requirement

-name : String

-description : String ~description : String

-priority : String
-state : String
-projectld : String
4D -requirementID : String  FJ———
-type : String

-active : Boolean
-versionHistory : List<>

- FunctionalRequirement - NonFunctionalRequirement
-name : String -qualityAttribute : QualityAttribute
-elicitationTechnique : ElicitationTechnigue +newAttr : Integer
-actors @ List<>

1
1 . 1
- ElicitationTechnique - QualityAttribute

-name : String

-name : String
-documents : List<String>

Figura 14. Modelo de dominio del negocio.

6.1.3 Modelo de dominio — usuarios

En la figura 15, se muestra el modelo de dominio de usuarios, que representa el modelo

conceptual de seguridad de los usuarios.

Modelo de dominio - usuarios

1.*
+ User + UserRol
+firstName : String +name : String
+lastName : String +description : String

+email : String
+password : String
+phone : String
+bornDate : Date
+admin : Boolean
+projectRole : ProjectRole

Figura 15. Modelo de dominio — usuarios
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6.1.4 Arquitectura de software
6.1.4.1 Arquitectura fisica

Los presentes diagramas, muestran el estilo arquitecténico de la aplicacion, tanto para

despliegue como para construccion, especificados en los siguientes diagramas:
6.1.4.1.1 Diagrama de componentes

En lafigura 16, se muestra la organizacion de los componentes de la aplicacion; el estilo
arquitectonico empleado para el servidor web, es MVC, teniendo modelos, controladores, y

rutas en lugar de vistas, mientras que para el cliente se empled el patron basado en componentes.

servidor frontend - Web browser servidor backend - Nodejs+Express

APl

App
o P P ppr— controladores
- ———— 3 % projects ‘ % users Ca e
] &5
C

auth = 1
[ HTTP| ] | !

g | g | | %ji

I

I

[ dashboard =
[ requirements. [
L1

tecnologias

]
1
1
1
1
1
1
1
1
I
|
1
1
1
|
T
Typescript Nextjs PrimeFlex Drive :
v5.2.2 | v13.5.6 | ‘ v3.3.1 \‘:/

base de datos - Mongodb

] grs-db
L

Figura 16. Diagrama de componentes de la aplicacion.

6.1.4.1.2 Diagrama de despliegue

Para el despliegue de la aplicacion se ha empleado el estilo arquitectonico cliente —
servidor, que a su vez sigue una estructura backend y frontend. El backend es el encargado de
llevar a cabo las reglas del negocio, mientras que el frontend representa la parte de presentacion.
Ademas, para la comunicacion del servidor con el cliente, se emplea el estilo RESTful, y para
la comunicacion del servidor con la base de datos, se emplea el protocolo MongoDB Wire
Protocol, sobre TCP/IP.
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Cliente web: GRS Computacion

Frontend

E Next]
PORT : 3000

T
\ | request
LoHTE Yy
! I
! |
1

response

Servidor web

Backend

M

j‘ Nodejs+Express ‘

= PORT : 3334

=

MongoDE Wire Protocal
TCR/IF

Base de datos: grs-db

MongoDBE

PORT : 27017

Figura 17. Diagrama de despliegue de la aplicacion.

6.1.4.2 Arquitectura logica
6.1.4.2.1 Diagrama de casos de uso general

Con el disefio del modelo de dominio de negocio final (ver seccion 6.1.2), se procedio
arealizar el diagrama de casos de uso del sistema, para una mejor comprension de la interaccion

entre los componentes y los procesos del sistema (ver figura 10).
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usuario

Registrar cuenta de usuario

Valldadnr

Analista de negocios

Gestor del prnyectl:l
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-

:
:
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Admlnlstradnr '
Gestionar usuarios

Figura 18. Diagrama de casos de uso del sistema.

A continuacion, se muestra la descripcion de los casos de uso principales.
a. Inicio de sesion

Tabla 4. Caso de uso - Inicio de sesion.

CUO1  Actores: Gestor del proyecto/Analista de Negocios/ Validador/ Prioridad: Alta
Administrador

Caso de uso: Inicio de sesion

Descripcidn: El usuario inicia sesion con sus credenciales (correo y contrasefia).

Referencias: RF031
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Precondiciones:

- Elusuario debe estar registrado en el sistema

Postcondiciones:

- Usuario autenticado y autorizado.

Flujo principal:
- Elusuario ingresa a la pagina de inicio de sesién.
- Elusuario ingresa sus credenciales (correo y contrasefia).
- El usuario da clic en el boton “Iniciar sesion”.
- El sistema verifica las credenciales de acceso del usuario.
- El sistema carga las funciones del rol del usuario.

- El sistema redirige a la pagina principal “dashboard”.

Flujo alterno:
Campo(s) de entrada vacio(s):

- El sistema muestra un mensaje indicando gque existen campos obligatorios vacios.
Credenciales incorrectas:

- El sistema muestra un mensaje indicando que las credenciales de acceso son incorrectas.

b. Gestionar proyectos — crear proyecto

Tabla 5. Caso de uso — crear proyecto.

CUO02  Actores: Gestor del proyecto/Administrador Prioridad: Alta

Caso de uso: Gestionar proyectos — crear proyecto

Descripcidn: El gestor del proyecto y administrador crean nuevos proyectos.

Referencias: RF01, RF02, RF03, RF04

Precondiciones:
- El usuario debe haber iniciado sesion.

- El usuario debe estar en la pagina proyectos

Postcondiciones:

- El gestor del proyecto y administrador crean un nuevo proyecto

Flujo principal:
- El usuario (Gestor del proyecto/administrador) pulsa el boton “Crear Nuevo Proyecto”.

- El sistema muestra un formulario crear nuevo proyecto
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- El usuario ingresa la informacion del proyecto (nombre del proyecto, objetivo general,
objetivo especifico, fecha de inicio, fecha final).

- El usuario pulsa el boton “Crear Proyecto”.

- El sistema valida que la informacion del formulario este completa

- El sistema guarda la informacion del proyecto y muestra un mensaje indicando que se ha
creado el proyecto con éxito.

- El sistema muestra el nuevo proyecto creado.

Flujo alterno:
Campo(s) obligatorios vacio(s):

- El sistema muestra un mensaje indicando que existen campos obligatorios vacios.

c. Gestionar proyectos — actualizar proyecto

Tabla 6. Caso de uso — actualizar proyecto.

CUO03  Actores: Gestor del proyecto/Administrador Prioridad: Alta

Caso de uso: Gestionar proyectos — crear proyecto

Descripcion: El gestor del proyecto y administrador actualizan la informacion de un proyecto

Referencias: RF01, RF02, RF03, RF04

Precondiciones:
- El usuario debe haber iniciado sesion.
- El usuario debe estar en la pagina proyectos

Postcondiciones:

- Se actualiza la informacion de un proyecto

Flujo principal:
- Elusuario selecciona un proyecto de la lista de proyectos.
- El usuario pulsa el boton “Ver proyecto”.
- El sistema muestra la informacidn del proyecto seleccionado (nombre del proyecto,
objetivo general, objetivos especificos, fecha de inicio, fecha de finalizacion, actores)
- El usuario pulsa en el boton ‘Editar informacion”.
- Elusuario ingresa la informacion del proyecto (nombre del proyecto, objetivo general,

objetivos especificos, fecha de inicio, fecha final).
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El usuario pulsa el boton “Guardar cambios”.

El sistema valida que la informacién del formulario este completa.

El sistema guarda la informacidon del proyecto y muestra un mensaje indicando que se ha
actualizado la informacién del proyecto con éxito.

El sistema muestra el proyecto actualizado.

Flujo alterno:

Campo(s) obligatorios vacio(s):

El sistema muestra un mensaje indicando que existen campos obligatorios vacios.

d. Gestionar proyectos — dar de baja proyecto

Tabla 7. Caso de uso — dar de baja proyecto.

Cuo4

Actores: Gestor del proyecto/Administrador Prioridad: Alta

Caso de uso: Gestionar proyectos — dar de baja proyecto

Descripcidn: El gestor del proyecto da de baja un proyecto

Referencias: RF01, RF02, RF03, RF04

Precondiciones:

El usuario debe estar en la pagina proyectos

Postcondiciones:

El proyecto seleccionado es dado de baja

El sistema muestra la lista de proyectos actualizada

Flujo principal:

El usuario selecciona un proyecto de la lista de proyectos.

El usuario pulsa el boton “Dar de baja”.

El sistema muestra un mensaje de confirmacion “;Esta seguro de dar de baja este
proyecto?”

El usuario pulsa en el botén “Si”.

El sistema da de baja el proyecto y muestra un mensaje de éxito.

El sistema actualiza la lista de proyectos.

El sistema muestra la lista de proyectos actualizada.
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Flujo alterno:

Usuario pulsa en el botén “No”:

El sistema muestra un mensaje indicando que se ha cancelado la operacion.

e. Gestionar proyecto — crear actor
Tabla 8. Caso de uso — crear actor
CUO5  Actores: Gestor del proyecto Prioridad: Alta

Caso de uso: Gestionar proyectos — crear actor

Descripcion: El gestor del proyecto crea un nuevo actor

Referencias: RF01, RF02, RF03, RF04

Precondiciones:

El usuario debe estar en la pagina proyectos
El usuario debe seleccionar un proyecto

El usuario debe pulsar el boton “Ver proyecto”

Postcondiciones:

Se crea un nuevo actor para el proyecto.

Flujo principal:

El usuario pulsa el boton “Crear nuevo actor”.

El sistema muestra un formulario para crear el nuevo actor (nombre, descripcion).

El usuario ingresa la informacion del nuevo actor (nombre, descripcion).

El usuario pulsa el botén “Crear Actor”.

El sistema valida que la informacion del formulario este completa.

El sistema guarda la informacion del actor y muestra un mensaje indicando que se ha
creado el actor con éxito.

El sistema actualiza la pagina y muestra el actor creado.

Flujo alterno:

Campo(s) obligatorios vacio(s):

El sistema muestra un mensaje indicando que existen campos obligatorios vacios.
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f. Gestionar requisitos de un proyecto — crear requisito funcional

Tabla 9. Caso de uso — Crear requisito funcional

CUO6  Actores: Gestor del proyecto/analista de negocios Prioridad: Alta

Caso de uso: Gestionar requisitos de un proyecto — crear nuevo requisito funcional

Descripcidn: El gestor del proyecto, y analista de negocios crean un nuevo requisito funcional en

un proyecto

Referencias: RF06, RF07, RF08, RF09

Precondiciones:
- El usuario debe seleccionar un proyecto creado.

- El usuario debe pulsar el boton “Ver proyecto”

Postcondiciones:

- Se crea un nuevo requisito en un proyecto seleccionado.

Flujo principal:
- El usuario pulsa el botdn “Gestionar requisitos”
- El sistema redirige a la pagina requisitos del proyecto.
- Elusuario pulsa el botén “Crear nuevo requisito”.
- El sistema muestra un formulario para crear el nuevo requisito
- El usuario selecciona el tipo de requisito “Funcional” de la lista de opciones.
- El sistema muestra los campos correspondientes para crear un requisito funcional (técnica
de elicitacion, documento de elicitacion, actor, accién, contexto, prioridad).

- El usuario ingresa la informacion del nuevo requisito.

- El sistema muestra una previsualizacion del requisito y una historia de usuario del requisito.

- Elusuario pulsa el boton “Crear Requisito”.
- El sistema valida la informacion ingresada por el usuario.

- Elsistema guarda la informacion del requisito y muestra un mensaje de éxito.

Flujo alterno:
Campo(s) de entrada vacio(s):

- El sistema muestra un mensaje indicando gue existen campos obligatorios vacios.
Documento seleccionado no admitido:

- El sistema muestra un mensaje indicando que el documento de elicitacion no es del tipo

admitido.
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g. Gestionar requisito de un proyecto - crear requisito no funcional

Tabla 10. Caso de uso — Crear requisito no funcional

CUO07  Actores: Gestor del proyecto/analista de negocios Prioridad: Alta

Caso de uso: Gestionar requisitos de un proyecto — crear nuevo requisito no funcional

Descripcidn: El gestor del proyecto, y analista de negocios crean un nuevo requisito no funcional

€n un proyecto.

Referencias: RF06, RF07, RF08, RF09

Precondiciones:
- El usuario debe seleccionar un proyecto creado.

- El usuario debe pulsar el boton “Ver proyecto”

Postcondiciones:

- Se crea un nuevo requisito en un proyecto seleccionado.

Flujo principal:
- El usuario pulsa el boton “Gestionar requisitos”
- El sistema redirige a la pagina requisitos del proyecto.
- Elusuario pulsa el botén “Crear nuevo requisito”.
- El sistema muestra un formulario para crear el nuevo requisito
- El usuario selecciona el tipo de requisito “No Funcional” de la lista de opciones.
- El sistema muestra los campos correspondientes para crear un requisito no funcional
(atributo de calidad, descripcion, prioridad).

- El usuario ingresa la informacion del nuevo requisito.

- El sistema muestra una previsualizacion del requisito y una historia de usuario del requisito.

- Elusuario pulsa el boton “Crear Requisito”.
- El sistema valida la informacion ingresada por el usuario.

- Elsistema guarda la informacion del requisito y muestra un mensaje de éxito.

Flujo alterno:
Campo(s) de entrada vacio(s):

- El sistema muestra un mensaje indicando que existen campos obligatorios vacios.
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6.1.4.3 Prototipado de la herramienta

En las figuras 19, 20, 21, 22 y 23 se muestra el prototipado de las vistas principales de

la aplicacion, haciendo uso de la herramienta Balsamig.

GRS

@) f_'> X {} [https:/7localhost:30007

) @ D)

Bienvenido!

Inicia sesion para continuar

Correo electronico:

I user_test@outlook.com I

Contrasefia:

Iniciar sesién

L

Figura 19. Prototipado de inicio de sesion

GRS

O C> X {} { https:/ /localhost:3000/ ) @

Registrarse

A continuacion cree su cuenta

Nombres

Jose Miguel

Apellidos

Carribn Cordova

Correo electronico

I josecordova@mail.com I

Crear cuenta

o

Figura 20. Prototipado de registro de usuario.
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GRS

O E> X {:} { https:/ flocalhost:3000/newproject

) @ D)

Crear nuevo proyecto

Nombre del proyecto:

Objetivo General:

Objetivos Especificos:

Fecha de inicio: Fecha de finalizacién:

::: 3]
Crear Proyecto

P

Figura 21. Prototipado de creacion del proyecto.

GRS

G Q x Q { https:/ /localhost:3000/addmember ] @

Agregar nuevo colaborador

Gorreo electronico

('_Q buscar ) | Agregar I

user!@mail.com

userZ@mail.com

user3@mail.com

P

Figura 22. Prototipado de agregar colaborador.
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GRS

O C> x Q [https:HIocalhoat:SOUOmewrequirement ] @

Crear nueve requisito

1D I I Titula: I I

Cémo:

Quiero:

Para poder:

Complemento:

Tipo de requisito: Tecnica de elicitacién:

Funcional ]v —‘v

Mo funcional

2

Figura 23. Prototipado de crear requisito.

6.1.5 Codificacion
6.1.5.1 Estructura del proyecto

El proyecto se encuentra estructurado en dos carpetas principales: Backend y Frontend,
en la figura 24 se muestra la estructura del backend, mientras que en la figura 25 la estructura
del Frontend. El codigo fuente se encuentra alojado en el siguiente repositorio:

https://qithub.com/Computacion-UNL/ers-tool-cc.
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La estructura del backend contiene la siguiente estructura basica: modelos,

controladores y rutas. Se incluye también la configuracién de la base de datos y del servidor
web.

Figura 24. Estructura del backend.

La estructura del frontend sigue el siguiente esquema: app, que es la carpeta principal
en donde se manejan los componentes y vistas, layout en la que se encuentran los componentes
y menuds que se reutilizan en los distintos componentes de la aplicacion; la carpeta public

contiene los iconos e imagenes de la aplicacion y la carpeta styles los estilos empleados para
los componentes de la aplicacion.

- lm frontend
@
& app

& layout

Figura 25. Estructura del frontend.
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6.1.5.2 Ejecucion de pruebas unitarias al servicio API-REST

Se desarroll6 las pruebas unitarias al servicio web API-REST empleando la herramienta
Postman, mediante las peticiones HTTP se verificé el correcto funcionamiento de los diferentes
servicios/métodos creados en la API. En la tabla 6 se muestran los resultados de la ejecucion

de las solicitudes realizadas al servidor (ver anexo 6).

Tabla 6. Resultado de ejecucion de pruebas unitarias

URL Token Meétodo Descripcion Tiempo de
respuesta
http://localhost:3334/grs/api/v1/auth . .
R:0Can0s . drs/apry-/al NO POST Registro de usuario 2.19s
[signhup
http://localhost:333.4/qrs/ap|/v1/auth NO POST Inicio de sesién 182ms
[login
http://localhost:3334/grs/api/v1/auth NO POST Cierre de sesion 218ms
[/logout
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj S| GET Obtener proy_ectos del 200 ms
ects/user/ usuario
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj Obtener un proyecto por
Sl GET . 107
ects/66e1238ae40a328a46742bd4 id ms
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj
p.7oca™hos drs/apliv/pro] Si POST Crear nuevo proyecto 734ms
ects/create
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj
ects/update/66b8fla7abl16d9e40d54 Sl PUT Actualizar un proyecto 120ms
deec
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj
ect- Obtener roles del
. Sl GET 90
roles/all/66b8fla7abl16d9e40d54dee proyecto ms

¢

Agregar nuevo
Sl POST colaborador a un 3.85s
proyecto

http://localhost:3334/grs/api/vl/me
mbers/create
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http://localhost:3334/grs/api/v1/auth/signup
http://localhost:3334/grs/api/v1/auth/signup
http://localhost:3334/grs/api/v1/auth/login
http://localhost:3334/grs/api/v1/auth/login
http://localhost:3334/grs/api/v1/auth/logout
http://localhost:3334/grs/api/v1/auth/logout
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/user/
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/user/
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66e1238ae40a328a46742bd4
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66e1238ae40a328a46742bd4
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/create
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/create
http://localhost:3334/grs/api/v1/project-roles/all/66b8f1a7ab16d9e40d54deec
http://localhost:3334/grs/api/v1/project-roles/all/66b8f1a7ab16d9e40d54deec
http://localhost:3334/grs/api/v1/project-roles/all/66b8f1a7ab16d9e40d54deec
http://localhost:3334/grs/api/v1/project-roles/all/66b8f1a7ab16d9e40d54deec
http://localhost:3334/grs/api/v1/project-roles/all/66b8f1a7ab16d9e40d54deec
http://localhost:3334/grs/api/v1/project-roles/all/66b8f1a7ab16d9e40d54deec
http://localhost:3334/grs/api/v1/members/create
http://localhost:3334/grs/api/v1/members/create

URL Token Método Descripcion Tiempo de
respuesta
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj Obtiene todos los actores
ects/66b8fla7abl16d9e40d54deec/all Sl GET 112ms
de un proyecto
-actors
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj Crear nuevo actor de un
ects/66e1238ae40a328a46742bd4/cr Sl POST 250ms
proyecto
eate-actor
http://localhost:3334/grs/api/v1/proj Obtener todos los
ects/66b8fla7abl16d9e40d54deec/re Sl GET . 232ms
) requisitos de un proyecto
quirements
http://localhost:3334/grs/api/v1/req Obtener un reauisito oor
uirements/66b8f2a2c4e2668f20b4c S GET N I[;‘ P 108ms
92c '
http://local'host:3334/qrs/ap|/v1/req S| POST Crear un nuevo requisito 262ms
uirements/create/ en un proyecto
http://localhost:3334/grs/api/v1/req
uirements/update/66b8f2a2c4e2668 Sl PUT Actualizar un requisito 717ms
f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/req Obtener las versiones de
uirements/versions/66b8f2a2c4e266 Sl GET un requisito 412ms
820b4c92¢ q
http://localhost:3334/grs/api/v1/ . .
B./R0CaM0s q'rs ApUVLILSET Sl GET Obtener perfil de usuario 105ms
s/user-profile
http://localhost:3334/grs/api/v1/user S| GET !3us_car usua,rlo por 101ms
s/search/:searchTerm término de blsqueda
http://Igcalhost:3334/qrs/ap|/v1/prof NO POST Reestablecgr contrasefia 2 61s
ile/recovery-password olvidada
http://localhost:3334/grs/api/v1/prof S| PUT Actualizar/Modificar 3265

ile/update-password

contrasefia de usuario
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http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66b8f1a7ab16d9e40d54deec/all-actors
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66b8f1a7ab16d9e40d54deec/all-actors
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66b8f1a7ab16d9e40d54deec/all-actors
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66e1238ae40a328a46742bd4/create-actor
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66e1238ae40a328a46742bd4/create-actor
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66e1238ae40a328a46742bd4/create-actor
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66b8f1a7ab16d9e40d54deec/requirements
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66b8f1a7ab16d9e40d54deec/requirements
http://localhost:3334/grs/api/v1/projects/66b8f1a7ab16d9e40d54deec/requirements
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/create/
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/create/
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/update/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/update/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/update/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/versions/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/versions/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/requirements/versions/66b8f2a2c4e2668f20b4c92c
http://localhost:3334/grs/api/v1/users/user-profile
http://localhost:3334/grs/api/v1/users/user-profile
http://localhost:3334/grs/api/v1/users/search/:searchTerm
http://localhost:3334/grs/api/v1/users/search/:searchTerm
http://localhost:3334/grs/api/v1/profile/recovery-password
http://localhost:3334/grs/api/v1/profile/recovery-password
http://localhost:3334/grs/api/v1/profile/update-password
http://localhost:3334/grs/api/v1/profile/update-password

6.2 Objetivo 2. Evaluar la aplicacion web desarrollada para determinar el grado de

aceptacion mediante la experiencia de usuario (UX), aplicando la metodologia SUS
(Escala de Usabilidad del Sistema).

Para el cumplimiento del objetivo 2, se llevaron a cabo las siguientes tareas: disefio de

cuestionarios y encuestas, y ejecucion de las pruebas, las cuales corresponden a la fase de

implementacion de la metodologia ICONIX.

6.2.1 Disefio de cuestionarios - encuestas:

Se elaboro el cuestionario planteado por la metodologia SUS (ver Anexo 3), el cual

consta de diez preguntas predefinidas, enfocadas en la usabilidad de la aplicacion web. En la

tabla 11, se detalla las preguntas que fueron establecidas para realizar la encuesta:

Tabla 7. Preguntas de la metodologia SUS

No. Preguntas
1  ¢Creo qué usaria esta aplicacion con frecuencia?
2  Encontré la aplicacion innecesariamente compleja
3 Creo que la aplicacion fue facil de usar
4 Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar
esta aplicacion
5  Las funciones de esta aplicacion estan bien integradas
6  Creo que la aplicacion es muy inconsistente (comportamiento incorrecto)
7 Me imagino que la mayoria de los usuarios aprenderia a usar esta aplicacion de
forma muy répida
8  Encuentro que la aplicacién es muy dificil de usar.
9  Me senti muy seguro usando la aplicacion
10  Necesité aprender muchas cosas antes de usar esta aplicacion
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El disefio del cuestionario SUS (ver Anexo 3) se realizé en el siguiente formulario de
Google Forms: https://forms.gle/BCgwY67FJT65VZHQY.

6.2.2 Ejecucidn de las pruebas:

La ejecucion de las pruebas de aceptacion se realizo aplicando el cuestionario segun la
metodologia SUS (ver seccion 6.2.2.3), las cuales permitieron determinar el grado de

aceptacion de la aplicacion web mediante la experiencia del usuario (UX).
6.2.2.1 Definicion de la muestra

Para la determinacion del tamafio de la muestra, se empleé un muestreo no
probabilistico por conveniencia, este permitié escoger los sujetos de evaluacion de acuerdo a
su disponibilidad y relacion con el tema de investigacion. Esto favorecié a que los usuarios
brindaran la informacion relevante para determinar el grado de aceptacion de la aplicacién web,
mediante la metodologia SUS. Se tomé un total de 31 evaluadores, entre estudiantes de 3ro,7mo

y 9no ciclo, asi como profesionales afines a la Carrera Computacion.
6.2.2.2 Definicidn de escala de puntuacion

El modelo de puntuacién escogido para la ejecucion de las pruebas, es la escala de Liket.
En la tabla 12 se especifica los niveles de puntuacion que se establecieron. Asi mismo, en la

tabla 13 se establece la media de calificacion considerada para los resultados de la evaluacion.

Tabla 8. Definicion de niveles de puntuacion

Valor de puntuacion  Escala de puntuacion

1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo

3 Neutro

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo
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Tabla 9. Definicién de media de calificacion

Rango de calificacion Media de calificacion

<517 F
51.7 < 62.7 D
62.7 < 72.6 C
72.6 <789 B

> 78.9 A

El célculo de la puntuacion total se defini6 acorde lo indica la metodologia SUS, la

cual establece que:

Para las preguntas IMPARES: P1, P3, P5, P7, P9, se resta el valor de 1 a cada

puntaje obtenido (ej: Puntaje T.= Puntaje obtenido — 1).

Para las preguntas PARES: P2, P4, P6, P8, P10, se resta el valor de 5 respecto

del puntaje obtenido (ej: Puntaje T.= 5 — Puntaje obtenido).

El resultado Total es SUS Score = (3, Puntajes ajustados) * 2.5

6.2.2.3 Resultados de la ejecucion de pruebas

En la tabla 14 se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion, estableciendo el

porcentaje de ponderacion obtenido en cada pregunta de acuerdo a los criterios de puntuacién

definidos.

Tabla 10. Resultados obtenidos por cada pregunta.

P1

¢ Creo qué usaria esta aplicacion con frecuencia?

Criterio de Ponderacion

Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo
desacuerdo (%) desacuerdo (%)
(%)

Totalmente de

acuerdo (%)
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0 0 3,2 45,2 51,6

P2 Encontré la aplicacion innecesariamente compleja
Criterio de Ponderacion
Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
45,2 35,5 9,7 3,2 6,5
P3 Creo que la aplicacion fue facil de usar
Criterio de Ponderacion
Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
0 0 3,2 38,7 58,1
P4 Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar esta
aplicacién
Criterio de Ponderacion
Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
41,9 35,5 12,9 3,2 6,5
P5 Las funciones de esta aplicacion estan bien integradas

Criterio de Ponderacion

Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)

56



0 3,2 3,2 419 51,6

P6 Creo que la aplicacion es muy inconsistente (comportamiento incorrecto)
Criterio de Ponderacion
Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
58,1 25,8 9,7 3,2 3,2
P7 Me imagino que la mayoria de los usuarios aprenderia a usar esta aplicacion de forma
muy répida
Criterio de Ponderacion
Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
0 0 3,2 45,2 51,6
P8 Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar.
Criterio de Ponderacion
Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
51,6 355 6,5 3,2 3,2
P9 Me senti muy seguro usando la aplicacion

Criterio de Ponderacion

Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
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0 0 3,2 41,9 54,8

P10

Necesité aprender muchas cosas antes de usar esta aplicacion

Criterio de Ponderacion

Totalmente en En Neutro (%) De acuerdo  Totalmente de
desacuerdo (%) desacuerdo (%) acuerdo (%)
(%)
43,4 29 9,7 6,5 6,5

NUmero de pregunta (N.P)

En las figuras 26 y 27 se muestran los resultados obtenidos por cada pregunta, en valor

porcentual, acorde a la escala de Likert.
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Ponderacion obtenida por cada pregunta P1-P5
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Figura 26. Resultados obtenidos P1 - P5.
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Ponderacion obtenida por cada pregunta P6 - P10
70
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Figura 27. Resultados obtenidos P6-P10.

En la tabla 15, se muestra los resultados obtenidos de los 31 encuestados, asi como la
media final obtenida de forma general. En el Anexo 4 se detallan los resultados de cada sujeto

encuestado.

Tabla 11 Resultados obtenidos de los 31 encuestados.

N.E. P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 | N.P M.C

El 4 3 4 3 4 3 4 3 4 3 625 | D

E2 5 1 5 1 4 1 5 1 4 1 95 A
E3 5 1 5 1 4 1 4 1 4 1 925 | A
E4 4 2 4 1 4 2 4 1 4 3 775 | B
E5 4 2 5 1 4 1 4 1 4 1 875 | A
E6 5 1 5 2 5 1 4 2 5 2 90 A
E7 5 2 5 2 4 1 4 2 5 1 875 | A

ES 5 3 4 3 5 3 5 3 4 3 70 C

E9 4 1 5 2 5 2 4 2 4 2 825 | A
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N.E. P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 | N.P M.C
E10 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 55 D
Ell 4 1 4 2 5 1 5 2 4 1 875 | A
E12 5 1 5 5 5 1 5 1 5 5 80 A
E13 4 5 4 5 4 4 4 4 5 2 525 | D
El4 4 2 5 1 4 1 4 2 5 1 875 | A
E15 5 2 4 1 4 1 5 2 4 1 875 | A
E16 5 1 4 3 4 2 4 1 5 1 85 A
E1l7 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 100 A
E18 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 875 | A
E19 5 2 5 2 5 2 5 2 5 2 875 | A
E20 4 1 5 2 4 2 4 1 5 2 85 A
E21 4 1 5 2 4 2 5 1 5 1 90 A
E22 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 55 D
E23 4 2 4 1 5 1 5 1 4 1 90 A
E24 4 2 4 2 5 1 5 2 5 5 775 | B
E25 5 1 4 2 2 1 4 2 4 1 80 A
E26 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 100 A
E27 4 2 5 1 5 2 5 1 5 2 90 A
E28 4 1 4 1 4 1 4 1 4 1 875 | A
E29 5 1 5 1 5 1 5 1 5 1 100 A
E30 4 2 4 1 5 1 4 1 4 2 85 A
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N.E. P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 | N.P M.C

E31 5 4 5 2 5 1 5 1 5 4 825 | A

PUNTACION TOTAL PROMEDIO: | 83,1 | A

En la figura 28, se muestra la nota total obtenida de los 31 encuestados, por medio de
la cual se pudo determinar el puntaje final obtenido en la ejecucion de las pruebas, el cual

arrojé un valor promedio del 83,1 en la escala de SUS.

100
75
50
25
0
@,‘? q@qqfe(ﬁ?q;\‘? 096\@ '\Q%q:? 6326\‘? @@,‘9‘5\%\‘? %‘3,@%\@6\@ PSP 0.9,\ SRS GP% o°0F Q%lf?

Figura 28. Puntajes obtenidos por cada evaluador.

En la tabla 16 se presenta la nota obtenida, asi como la calificacion asignada,
correspondiente a los criterios de calificacion; estos resultados permitieron determinar que la

aplicacion web es un producto altamente aceptable (A), con un puntaje promedio de 83,1.

Tabla 12. Resultados de la evaluacién

Total Promedio de puntaje Media de
encuestados obtenido calificacion
31 83,1 A
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Este puntaje representd, ademas, la satisfaccion en usabilidad por parte los usuarios, lo
cual se pudo evidenciar, en la pregunta 3 de la encuesta (ver figura 29), la cual indica que el
58,1% de los usuarios encontraron que la aplicacion web es facil de usar, y un 38,7% sefialo

estar de acuerdo en que la aplicacion web es de facil uso.

3. Creo que la aplicacion fue facil de usar
31 respuestas

20

18 (58,1 %)

12 (38,7 %)

0(0 %) 0 (0 %)
0 | |
1 2

Figura 29. Resultados de la pregunta 3 de usabilidad.
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7. Discusién

En esta seccion se describe la discusion de cada uno de los objetivos del presente trabajo
de integracién curricular, los cuales sirvieron para el desarrollo y ejecucion del mismo. En la
seccién 7.1 se describe la discusion del primer objetivo especifico, mientras que en la seccion

7.2 se aborda el segundo objetivo especifico.

7.1 Objetivo 1: Construir la herramienta web para la gestion de requisitos de software

basado en el modelado de software aplicando la metodologia ICONIX.

El uso de la metodologia ICONIX acorde al estudio [38], resultd favorable para el
desarrollo del presente trabajo de integracion curricular, ya que facilitd el modelado de la
arquitectura y su documentacion minima necesaria, ademas de poder realizar cambios durante

el desarrollo de las actividades, permitiendo hacer las correcciones y mejoras necesarias.

Durante la fase de Analisis preliminar y disefio de los requerimientos, se partio con la
elaboracion de la entrevista (ver Anexo 1), similar al estudio [5], lo que permitio identificar las
necesidades de los usuarios. Esta técnica resulta muy util para realizar un contraste de los
problemas que pueden identificar los usuarios, y plantear asi posibles soluciones a los mismos
[47]. Con los resultados de esta encuesta, se procedié a elaborar el documento de especificacion
de requisitos de software (ver Anexo 2), mediante el estdndar IEE830, el cual es una guia
estructurada para la especificacion y documentacion de los requisitos de software [11]. En este
documento se detallan los requisitos funcionales y no funcionales identificados a partir de las

encuestas realizadas.

A partir de este documento de especificacion de requisitos, se elabord el modelo de
dominio de negocio y modelo de usuarios; el modelo de negocio representd las entidades y su
relacion dentro del contexto del negocio, lo que permitio identificar los elementos esenciales y
las interacciones en el sistema (ver seccion 6.1.2); por su parte, el modelo de usuarios describid
la forma en que los usuarios interactdan con la aplicacién, de acuerdo a sus roles y permisos

(ver seccion 6.1.3).

Durante la fase de disefio de la metodologia ICONIX, se llevo a cabo el disefio de la
arquitectura de la aplicacion, lo cual es una parte fundamental, tal como lo resalta el estudio
[14], la cual se estructurd en: arquitectura fisica (ver seccion 6.1.4.1) y arquitectura logica (ver
seccién 6.1.4.2). En la arquitectura fisica se disefiaron los siguientes diagramas: diagrama de

componentes y diagrama de despliegue, el diagrama de componentes permitié visualizar la
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relacion entre los componentes de software, asi como la estructura de la aplicacion, tanto del
backend, como del frontend, y la comunicacidn con la base de datos. Por su parte, el diagrama
de despliegue permitié describir la distribucién fisica de los componentes de la aplicacion,
especificando las conexiones de los nodos y su interaccidn entre si, de esta manera, se pudo

representar de manera optima el entorno fisico y de ejecucion de la aplicacion.

En el disefio de la arquitectura logica se llevaron a cabo la elaboracion de los diagramas
de casos de uso (ver seccion 6.1.4.2.1), el cual permiti6 visualizar donde los actores participan
con los escenarios del sistema para cada una de las funcionalidades que se especificaron acorde
al ERS (ver Anexo 2). Esto fue fundamental para poder garantizar que se cumplan todas las
necesidades identificadas por parte de los usuarios. Ademas, se realizé el prototipado de la
aplicacion (ver seccion 6.1.4.3), mediante la herramienta Balsamiq, lo cuél facilitd tener una

representacion preliminar de la interfaz de la aplicacion.

Durante la fase de codificacion, se detalla estructura de la aplicacion (ver seccion
6.1.5.1), para ello se empled la arquitectura cliente-servidor, la cual es una opcion que facilito
el desarrollo y organizacion de la aplicacion, separando la parte de las reglas de negocio
(backend), de la parte de presentacion (frontend). Esto permitio tener una solucién robusta,
escalable y mantenible [48].

En el backend se aplico el patron modelo — ruta — controlador, el cual permiti6 tener
una estructura organizada del codigo, separando la I6gica del negocio y comunicacion con la
base de datos (modelos), los endpoints para las solicitudes de la aplicacion (rutas) y la l6gica
de la aplicacién e interaccion de rutas y modelos (controlador). Las tecnologias empleadas para
el desarrollo del backend fueron: Nodejs v21.6.1, Express v4.18.2, JavaScript como lenguaje
de programacion, y MongoDB para la base de datos. Mientras que en el frontend se aplico el
patron basado en componentes, el cual permitid organizar la aplicacion en componentes

independientes y reutilizables, similar al estudio ,
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7.2 Objetivo 2. Evaluar la aplicacion web desarrollada para determinar el grado de
aceptacion mediante la experiencia de usuario (UX), aplicando la metodologia SUS
(Escala de Usabilidad del Sistema).

La evaluacion de la aplicacion web se realizé con la finalidad de determinar el grado de
aceptacion, enfocado en la experiencia del usuario, aplicando la metodologia SUS. De esta
forma, se realizé la planificacion de las pruebas (ver Anexo 3) aplicando la escala de Likert,
similar al estudio [22]. Con el disefio de la prueba, se llevé a cabo la ejecucion de las pruebas
(ver seccion 6.2.2' y Anexo 4), las cuales se realizaron en una muestra de 31 sujetos, los cuales

eran afines a la Carrera Computacion.

Como resultados de la ejecucion de las pruebas, se determind una nota de 83,1/100,
reflejando un cumplimiento muy alto en aceptabilidad y facilidad de uso de la aplicacion web,
con una nota de A. De esta forma, se pudo constatar el grado de aceptacion de la aplicacion

web mediante la experiencia del usuario.

Estos resultados permitieron dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada:
¢Cual seria el grado de aceptacion de una herramienta con entorno web para los integrantes de
un equipo de desarrollo de software, con el rol de analistas de negocios, que les permita
gestionar y validar los requisitos en los proyectos de software de la Carrera Computacion de la
UNL?, creando una aplicacion web que permite a los usuarios: la gestion de requisitos de un
proyecto, trazabilidad de los cambios de los requisitos, generacion de documentos de
especificacion de requisitos (ERS), validacion de documentos de elicitacion, validacion de

técnicas o atributos de calidad.
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8. Conclusiones

La construcciéon de la herramienta web para la gestién de requisitos de software,
empleando la metodologia ICONIX para el modelado de software, brindé un modelado
estructurado y bien organizado. Gracias a esta metodologia, se logré la especificacion
de requisitos claros y bien definidos, y se establecié una base sélida para la solucién
mediante el modelo de dominio de la aplicacion.

El uso de la metodologia SUS, favorecié a determinar el grado de aceptacién de la
aplicacion web, ya que se enfocé en la usabilidad por parte del usuario (UX), con un
resultado promedio de 83,1 en la escala de SUS, lo cual describe al producto como
altamente aceptable, de esta manera se pudo cumplir favorablemente el desarrollo del
objetivo 2.

Ante la pregunta de investigacion planteada “; Cuél seria el grado de aceptacion de una
herramienta con entorno web para los integrantes de un equipo de desarrollo de
software, con el rol de analistas de negocios, que les permita gestionar y validar los
requisitos en los proyectos de software de la Carrera Computacion de la UNL?”, se
pudo determinar que la aplicacién web es una solucion 6ptima para el proceso de
gestién de requisitos de software y que se cumplié con las necesidades del lider y
analistas de un equipo de desarrollo de software.

La implementacion del patron cliente-servidor, permitié desarrollar una solucion
robusta y escalable, garantizando la separacion de responsabilidades entre las reglas de
negocioy la presentacion de la aplicacion. Esto contribuy6 al cumplimiento del objetivo
1 de manera dptima.

El uso del patron de disefio arquitectonico modelo-ruta-controlador, resulto beneficioso
para la organizacion y separacion de responsabilidades, favoreciendo la escalabilidad y
reutilizacion del codigo. Esta eleccion proporciond una estructura clara y eficiente para
el desarrollo de la herramienta web.

La implementacion de esta herramienta web, favorece en el proceso de gestion de
requisitos de software mediante la generacion de documentos de especificacion de
requisitos, aplicando los estdndares IEEE 830, e ISO/IEC 29148; asi mismo de la
trazabilidad en los cambios de los requisitos y validacion de documentos de elicitacion.
Esto permitié adoptar un enfoque méas profesional y estandarizado en la gestion de

requisitos, elevando la calidad y consistencia de los proyectos.
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e La escala de calificacion de la metodologia SUS, resulté beneficiosa de aplicar, ya que
se maneja por rangos de calificacion y asignacion de notas, permitiendo de esta manera

identificar facilmente el grado de aceptacion que tuvo la aplicacion web.

9. Recomendaciones

Tras la culminacion del presente Trabajo de Integracion Curricular, se recomienda:

e Emplear la arquitectura cliente — servidor, resulta muy favorable, para poder separar
responsabilidades, tanto de las reglas del negocio, como de la parte de presentacion de
la aplicacion, esto permite a tener un codigo mantenible, escalable y robusto.

e Eluso de lametodologia SUS para medir la aceptacion de un producto software, facilita
la determinacién del grado de aceptacion que puede tener un software, en base a la
experiencia de uso del usuario, permitiendo identificar el cumplimiento de las
necesidades de los usuarios.

e Laaplicacion de patrones de arquitectura, asi como patrones de desarrollo de software,
resultan convenientes para optimizar recursos de tiempo y reutilizacion de codigo, ya
que al aplicar patrones se puede obtener una arquitectura bien organizada, y un cédigo

mucho més mantenible y reutilizable.

9.1 Trabajos Futuros

La aplicacion web para la gestion de requisitos, facilita el proceso de gestion de los
requisitos de un proyecto de software, sin embargo, se pueden llevar a cabo algunas

oportunidades de mejoramiento en futuras investigaciones. Por ejemplo:

e A partir del proceso que se ha implementado para la elicitacion de requisitos de
software, se podria incluir el proceso de descripcién o generacién de historias
de usuario o casos de uso de los requisitos que se hayan creado.

e Se puede desarrollar la generacion de casos de prueba, a partir de los requisitos
generados en cada proyecto.

e De igual forma, se puede trabajar en la generacion de informes ejecutivos del
estado de cada proyecto, lo que permitiria tener una vision general de cada

proyecto en el que se esta trabajando.
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11. Anexos

Anexo 1. Encuesta para la situacion problematica

En el siguiente anexo se presenta los resultados de la encuesta realizada a los estudiantes
de la Carrera Computacion de la Universidad Nacional de Loja, la cual tuvo como objetivo
identificar las necesidades y problemas presentados por los estudiantes para la gestion de

requisitos de software.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE

LOJA
CARRERA DE COMPUTACION

Proyectos Tecnoldgicos

Nombre: Edinson Quizhpe
Docente: Ing. Pablo Ordofiez Mg. Sc.
1. Planificacién

Problema central:

Los estudiantes de la Carrera de Computacion enfrentan dificultades en la capturay
documentacién de requisitos en los proyectos académicos, lo cual causa la formulacién
de requisitos ambiguos, mal definidos o incompletos, lo que conduce a una falta de

comprensién sobre la IR en los proyectos que realizan.

Muestra: La encuesta realizada fue dirigida a los estudiantes de la Carrera de
Computacién. Preguntas de la encuesta:
1. ¢Consideras que la captura de requisitos es una etapa importante en el desarrollo de

proyectos?

a)Si, es fundamental.

b)Si, pero no es prioritaria.
c) No, no es necesaria.
d)No estoy seguro.

2. ¢Cudl de los siguientes factores consideras mas dificil al momento de capturar requisitos?
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a)Comunicacion efectiva con los clientes o usuarios.
b)ldentificacidn de requisitos funcionales y no funcionales.
c) Gestién de cambios en los requisitos.

d)Otras dificultades (especificar).

3. ¢éQué técnica de captura de requisitos consideras mas efectiva?
a) Entrevistas con los clientes o usuarios.
b) Observacién del entorno de trabajo.
c¢) Cuestionarios o encuestas.

d) Otras técnicas (especificar).

4. ¢Como sueles abordar la gestion de cambios en los requisitos durante el desarrollo de

proyectos académicos?
a) Realizo revisiones frecuentes de los requisitos y actualizo la documentacién segun sea
necesario.
b) No suelo gestionar los cambios en los requisitos.

c) Discuto los cambios con el cliente o usuario antes de implementarlos.

d) Otras estrategias (especificar).

5. ¢Consideras que la falta de comprension sobre la gestidon de requisitos puede afectar

negativamente el éxito de los proyectos académicos?

a) Si, totalmente.
b) Si, en cierta medida.
c) No, no creo que sea relevante.

d) No estoy seguro.

6. ¢Qué método utilizas con mayor frecuencia para documentar requisitos en proyectos

académicos?

a) Diagramas de casos de uso.

b) Diagramas de flujo.
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c) Descripcidn textual detallada.

d) Otros métodos (especificar).

7. ¢éEn qué medida utilizas técnicas de validacion de requisitos en tus proyectos?

a) Siempre realizo pruebas y validaciones exhaustivas.
b) Realizo algunas validaciones, pero no siempre de manera exhaustiva.
c) Nosuelo realizar validaciones de requisitos.

d) No estoy seguro.

8. ¢éQué aspecto o habilidad relacionada con la captura y documentacidon de requisitos
consideras que deberia ser reforzada en la formacion académica de la carrera de

Computacion?

a) Comunicacion efectiva con los clientes o usuarios.
b) Técnicas de entrevista y observacién.
c) Habilidades de documentacién y especificacion.

d) Otras habilidades (especificar).

9. ¢Estas familiarizado con el estandar IEEE 830 para la especificacion de requisitos de

software?
a) Si, tengo un conocimiento sélido sobre el estandar IEEE 830.
b) Si, he escuchado sobre el estandar IEEE 830, pero no tengo un conocimiento profundo.

c) No, no estoy familiarizado con el estandar IEEE 830.

d) No estoy seguro.

10. ¢Has utilizado el estandar IEEE 830 para la especificacidon de requisitos en tus proyectos

académicos o personales?

a) Si, lo he utilizado de manera frecuente y adecuada.
b) Si, pero solo en ocasiones puntuales.
c) No, nunca lo he utilizado.

d) No estoy seguro.
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11. ¢Cudl es el propdsito principal del estandar IEEE 830 en relacién con la especificacion de

requisitos?

a)

Establecer una estructura y formato uniforme para la documentacién de

requisitos.

b) Proporcionar directrices especificas para la captura de requisitos en proyectos académicos.

b)

c)

Definir una metodologia para el desarrollo de software.

No estoy seguro.

12. ¢Cudl de los siguientes elementos crees que deberian incluirse en una especificacion de

requisitos seguin el estandar IEEE 8307? (Selecciona todas las opciones que apliquen).

a)
b)
c)
d)

e)

Descripcion del sistema y sus componentes.
Requisitos funcionales y no funcionales.
Casos de uso y escenarios de interaccién.
Restricciones de disefio y de implementacion.

Otros elementos (especificar).

13. ¢{Como consideras que el conocimiento y aplicacion del estandar IEEE 830 puede beneficiar

2.

la captura y documentacion de requisitos en proyectos académicos?

a) Facilita la comprension y comunicacién entre el equipo de desarrollo y los clientes o
usuarios.
b) Establece una base sélida para la gestidon de cambios y el control de calidad en los
requisitos.
c) No considero que el estandar IEEE 830 sea relevante para proyectos académicos.
d) No estoy seguro.
Ejecucion
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Estimado/a estudiante de la carrera de Computacion de la Universidad
Nacional de Loja, la presente encuesta tiene como objetivo conocer su opinién y
experiencia en relacion con la captura y documentacion de requisitos de software.
Solicito comedidamente responder la presente encuesta con el fin de obtener los

datos necesarios para el desarrollo del Proyecto de Integracién Curricular.

Pregunta 1

¢Consideras que la gestion de requisitos de software es una etapa importante en el desarrollo de
proyectos?

39 respuestas

@® Si, es fundamental

@ Si, pero no es prioritaria
@ No, no es necesaria

@ No estoy seguro/a

Pregunta 2

Pregunta 3

¢Qué técnica de captura de requisitos consideras mas efectiva?

39 respuestas

@ Entrevistas con los clientes o usuarios.
@ Observacion del entorno de trabajo.
@ Cuestionarios o encuestas.

@ Otras técnicas.
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Pregunta 4

¢Como sueles abordar la gestion de cambios en los requisitos durante el desarrollo de proyectos

académicos?
39 respuestas

@ Realizo revisiones frecuentes de los
requisitos y actualizo la documentacion
segun sea necesario.

@ No suelo gestionar los cambios en los
requisitos.

@ Discuto los cambios con el cliente o
usuario antes de implementarlos.

@ Otras estrategias.

Pregunta 5

¢Consideras que la falta de comprensién sobre la gestion de requisitos puede afectar

negativamente el éxito de los proyectos académicos?
39 respuestas

P @ Si. totalmente.

¢Qué método/s usas para documentar requisitos en sus proyectos?

39 respuestas

Diagramas de casos de uso. 28 (71,8 %)

Diagramas de flujo. 19 (48,7 %)

Descripcion textual detallada.

26 (66,7 %)

Otros métodos. 6 (15,4 %)

0 10 20 30

Pregunta 6:
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Pregunta 7:
Pregunta 8:
Pregunta 9:

¢ Estas familiarizado con el estandar IEEE 830 para la especificacion de requisitos de software?
39 respuestas

@ Si, tengo un conocimiento sélido sobre
el estandar IEEE 830.

@ Si, he escuchado sobre el estandar
IEEE 830, pero no tengo un
conocimiento profundo.

@ No, no estoy familiarizado con el
estandar IEEE 830.

@ No estoy seguro.
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deberia ser reforzada en la formacién académica de la carrera de Computacion?
39 respuestas

¢Has utilizado el estandar IEEE 830 para la especificacion de requisitos en tus proyectos

académicos o personales?
39 respuestas

adecuada.
@ Si, pero solo en ocasiones puntuales.
@ No, nunca lo he utilizado.
@ No estoy seguro.

Pregunta 10:

@ Si, lo he utilizado de manera frecuente y
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Pregunta 11:

Pregunta 12:

¢Cudl de los siguientes elementos crees que deberian incluirse en una especificacion de requisitos

segun el estandar IEEE 8307

39 respuestas

Descripcion del sistema y sus

26 (66,7 %)
componentes.

Requisitos funuona!es y no 19 (48,7 %)
funcionales.
Casos de uso y escenarios de

) - 14 (35,9 %)
interaccion.

Otros elementos 4 (10,3 %)

@ Establecer una estructura y formato
uniforme para la documentacion de
28,2% requisitos.

¢Coémo consideras que el conocimiento y aplicacién del estandar IEEE 830 puede beneficiar la

captura y documentacién de requisitos en proyectos académicos?
39 respuestas

@ Facilita la comprensién y comunicacién
entre el equipo de desarrollo y los
clientes o usuarios.

@ Establece una base sélida para la
gestion de cambios y el control de
calidad en los requisitos.

@ No considero que el estandar IEEE 830
sea relevante para proyectos
académicos.

@ No estoy seguro.

Pregunta 13:
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3. Analisis de la encuesta realizada:

PREGUNTA

ANALISIS

éConsideras que la
gestion de requisitos
de software es una
etapa importante en
el desarrollo de
proyectos?

En base a la encuesta realizada, se puede determinar que los
estudiantes de la carrera de Computacion, consideran fundamental
la gestion de requisitos como una etapa para el desarrollo de
proyectos. El 94,7% considera que si, es fundamental, mientras que
el 2,6% considera que, si es una etapa importante, pero no es
prioritaria para el desarrollo de los proyectos; el otro 2,6% sefiala
que no estan seguros de si es una etapa importante para el

desarrollo de proyectos.

¢ Cual de los siguientes
factores consideras mas
dificil al momento de
capturar requisitos?

Los resultados de esta pregunta, sefialan que la mayoria (55,3%)
consideran la comunicacion efectiva con los clientes o usuarios,
como el factor mas dificil para la captura de requisitos; el 34,2%
encuentran problemas en la identificacion de requisitos
funcionales y no funcionales, mientras que un 7,9% hallan

dificultades cuando se presentan cambios en los requisitos.

¢ Qué técnica de
captura de requisitos
consideras mas
efectiva?

En base a la encuesta realizada, las entrevistas con los clientes o
usuarios es considera la técnica mas efectiva (68,4%) para la
captura de requisitos. También se debe sefalar que tanto la
observacién del entorno de trabajo y la elaboracion de encuestas
0 cuestionarios son técnicas importantes para la captura de

requisitos, representando cada una de ellas el 13,2%.
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¢ Como sueles abordar
la gestion de cambios
en los requisitos
durante el desarrollo de
proyectos académicos?

En base a la encuesta realizada, se puede determinar que la
mayoria (52,6%) de estudiantes realiza revisiones frecuentes de
los requisitos, y actualiza la documentacion si es necesario cuando
se presentan cambios, esto es un factor positivo ya que gestionar
de manera adecuada los cambios que se presenten, ayudara a
tener un producto final de mejor calidad y alineado a las
necesidades del cliente. Otra de las formas en que se abordan la
gestion de cambios de acuerdo a la encuesta es que 23,7% es la
discusion directa con el cliente o wusuario antes de la
implementacién. Finalmente, un 21,1% indicé que no suele
realizar una gestién de cambios en los requisitos, esto no es bueno

para el desarrollo de proyectos y es algo que se debe abordar para

mejorar.

éConsideras que la
falta de comprension
sobre la gestion de
requisitos puede
afectar negativamente
el éxito de los
proyectos académicos?

Los resultados de esta pregunta, indican que la mayoria (71,1%)
de estudiantes si consideran que el no tener una comprensién
sobre cdmo gestionar los requisitos de software, tendra un
impacto negativo en el desarrollo de los mismos, por lo cual es
fundamental abordar la gestion de requisitos en los proyectos.
También el 26,3% considera que, si tiene un impacto en el
desarrollo de los proyectos, sin embargo, no totalmente, si no en
cierta medida, es decir que pueden haber otros factores que

influyan en el éxito de un proyecto.

¢ Qué método/s usas
para documentar
requisitos en sus

proyectos?

Los métodos usados por los estudiantes son los diagramas de
casos de uso 71,1%, descripcion textual detallada 68,4% vy
diagramas de flujo 50%, siendo la mds empleada los diagramas de
casos de uso.

otra otras técnicas

Por 15,8%

documentacion de requisitos en sus proyectos.

parte, emplea para la
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¢En qué medida
utilizas técnicas de
validacion de
requisitos en tus
proyectos?

En base a la encuesta realizada, solo el 17,9% realiza pruebas
y validaciones exhaustivas de los requisitos; la gran mayoria
(51,3%) realiza validaciones, pero no de manera exhaustiva.

El 23,1% de los encuestados no realiza validaciones de los
requisitos, mientras que un 7,7% no esta seguro de si realiza

0 ho esta validacion.

éQué aspecto o
habilidad relacionada
con la capturay
documentacion de
requisitos consideras
que deberia ser
reforzada en la
formacion académica
de la carrera de
Computacion?

Dentro de las habilidades/técnicas que se podrian reforzar
dentro de la carrera de Computacion, el 64,1% considera la
comunicacion efectiva con los usuarios/clientes, el 61,5% en
técnicas de entrevista y observacidn, mientras que el 51,3%
en habilidades de documentacién y especificacién de

requisitos.

¢éEstas familiarizado
con el estandar IEEE
830 para la
especificacion de
requisitos de
software?

En base a la encuesta, solo el 30,8% de los estudiantes tiene
un conocimiento soélido sobre el estandar |IEEE 830, la
mayoria (43,6%) posee un conocimiento general de este
estdndar, mientras que el 23,1% no se encuentra
familiarizado con este estandar, lo que refleja que existe una
falta de conocimiento sobre este estandar en la Carrera de

Computacion.

¢Has utilizado el
estandar IEEE 830
para la especificacion
de requisitos en tus
proyectos académicos
o personales?

El uso del estandar IEEE 830 por parte de los estudiantes de
la Carrera de Computacién se refleja en:

Solo el 12,8% de estudiantes lo usan de manera frecuente
en cada proyecto que desarrollan.

46,2% lo ha usado solo en situaciones o proyectos
especificos.

30,8% no ha usado nunca este estandar.

¢Cual es el propdsito
principal del estandar

IEEE 830 en relacion

Esta pregunta se desarrollo para determinar si se
conoce por parte de los estudiantes, el propdsito del
estandar en relacidon con la especificacién de requisitos,
concluyendo que:
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con la especificacion

de requisitos?

La mayoria (53,8%) tiene claro el objetivo del mismo, que es
establecer una estructura y formato uniforme para la
documentacién de los requisitos.

El 28,2% no tiene definido el objetivo del mismo.

El 12,8% considera que el objetivo es brindar
directrices especificas para la captura de requisitos en los
proyectos, lo cual es una respuesta general, ya que entraria
dentro del objetivo general, de establecer una estructura y

formato para la especificacion de requisitos.

éCudl de los siguientes

elementos crees que
deberian incluirse en
una especificacion de
requisitos segun el
estandar IEEE 830?

Dentro de los elementos que se deberian considerar de
acuerdo al estandar IEEE 830 para la especificacion de
requisitos, el 66,7% considera que debe ser la descripcidon
del sistema y de cada uno de sus componentes; el 48,7% en
cambio considera a los requisitos funcionales y no
funcionales, y el 35,9% los casos de uso y escenarios de

interaccién, esto refleja que estos tres elementos son

importantes para la especificacidon de requisitos.

¢COmo consideras que
el conocimiento y
aplicacion del
estandar IEEE 830
puede beneficiar la
capturay
documentacion de
requisitos en
proyectos
académicos?

Esta pregunta se planteé para identificar que beneficios
puede brindar el uso del estandar IEEE 830 en los
estudiantes de la carrera para la especificacién de requisitos
en sus proyectos, concluyendo que:

El 59%
conocimiento y comunicacion entre el equipo de desarrollo

considera que beneficiaria en facilitar el
y los clientes o usuarios.

El 23,1% encuentra el beneficio en establecer una base
solida para la gestién de cambios y control de calidad de los
requisitos.

Existe desconocimiento en un 17,9%, ya que no pueden
determinar los beneficios que puede aportar este estandar,
esto puede ser a causa de falta de uso del estandar, falta de
comprension de los requerimientos, entre otros.

Griéficas de los resultados de las encuestas:
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;Consideras que la gestion de requisitos de software es una etapa importante en el LD Copiar
desarrollo de proyecios?

390 respuestas

® 51, es fundamental

@ Si, pero no s prioritana
@ No, no es necssana

@ No estoy s=guro’a

¢Cual de los siguientes factores consideras mas dificil al momento de capturar ID copiar
requisitos?

39 respuestas

@ Comunicacion efectiva con los clientes
0 usuarios.

@ Identificacion de requisitos funcionales y
no funcionsles

& Gestion dz cambios en los requissos.

@ Otras dificultades.
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¢Qué técnica de captura de requisitos consideras mas efectiva? O copiar

30 rezspuestas

@ Entrevistas con los clientes o usuanos.
@ Obszrvacion del entorno de trabajo.

0 Cussbonanos o encuesias.

@ Otras 18cnicas.

¢Como sueles abordar la gestion de cambios en los requisitos durante el desarrollo D copiar

de proyectos académicos?

39 respuestas

@ R=zlzo ravisiones frecuentss de los
requisitos y actualizo la documentacion
s2gUn 523 Necssano.

@ No susk gestionar los cambios en los
requistos

@ Discuto los cambios con el clientz o
usuano antes de implemsantarlos.

@ Otras strategias.
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;Consideras que la falta de comprension sobre la gestion de requisitos puede IO copiar
afectar negativamente el éxito de los proyectos académicos?

39 respuestas

® Si, totziments,

® S0 =n ciena medida

@ No, no creo que =23 relevanie.
@ No estoy seguro.

lg Copiar
¢Qué método/s usas para documentar requisitos en sus proyectos?
39 respuestas
Diagramas de casos de uso. 28 (718 %)
tros mesodes. - 8154 %)
0 10 20 20
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LD Copiar

¢En qué medida utilizas técnicas de validacion de requisitos en tus proyectos?

39 respuestas

@ Siemprs realizo prusbas y validacionss
exhaustvas.

@ Razlzo zlgunas validsciones, pero no
siempre de maners exhaustiva

0 No suelo realizar validaciones de
requisitos.

@ No estoy seguro.

£Qué aspecto o habilidad relacionada con la captura y documentacion de requisitos [ Copiar
consideras que deberia ser reforzada en la formacion académica de la carrera de
Computacion?

39 respuestas

Comunicacion efectiva con los

: I 25 (84,1 %)
clientes o usuarios.

especicacion.
Otras habilidades. 1(28 %)
0 5 10 15 20 25
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¢Has utilizado el estandar IEEE 830 para la especificacion de requisitos en tus IO Copiar
proyectos académicos o personales?

39 respuesias

@ S0, lo he utilizado de manera frecuentz y
adecuads.

@ Si, p=ro sobo en ocasiones puntuales.

@ No, nunca b he utiizado.

@ Noestoy s=guro.

¢Cual es el proposito principal del estandar IEEE 830 en relacion con la IO copiar
especificacion de requisitos?

39 respusstas

@ Esiablecer una estructura y formato
uniforme para la documentacion de
requisios.

@ Proporcionar directrices esgecificas
para |z captura de requisitos en
proyectos académicos.

@ Definir unza metodologis pars el
desarrollo de software.

@ No estoy s=guro.
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¢Cual de los siguientes elementos crees que deberian incluirse en una |0 Copiar
especificacion de requisitos segun el estandar IEEE 8307

39 respuestas

Descageion del sistama y sus 26 (88.7 %)
componentes "
Requisitos funcionaies y no FIN

Casos de uso y 2502nanos de

o=
~
T
&
©
-

interaccion.
Ctros elememos- -4 (10,3 %)
0 10 20 30
¢Como consideras que el conocimiento y aplicacion del estandar IEEE 830 puede IO Copiar

beneficiar la captura y documentacion de requisitos en proyectos académicos?

39 respusstas

@ Facilits Ia comprensidn y comunicacion
entre el equipo de desamolio y los
clientes o usuarios.

@ E:ztablecs una base =oida para iz
gestion de cambios y & control de
czlidad en los requistos

@ No considero que el estandar IEEE 830
=23 relevanie para proyecios
3cademicos

@ No estoy ssguro.

Enlace del Excel de la encuesta - registro de encuestados (correo):

https://docs.google.com/spreadsheets/d/12kbc4dUMA4iN60kfWPA7rcrw2SiRWI MCC-
fz8SMmsQKQM/edit?usp=sharing

Enlace de la encuesta:

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfUjh YwQ7u 6niSOpFmVQEOS?2
verQNP6LaLPfB6wTrdFglrA/viewform?usp=sharing
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Anexo 2. Documento de especificacion de requisitos (ERS)

En el presente anexo se presenta el documento de especificacion de requisitos de
software, el cual detalla los requisitos funcionales y no funcionales identificados para el
desarrollo de la aplicacion.

[Especificacion de requisitos de sistema]

Desarrollo de una herramienta web
para la Gestién de Requisitos de
Software en la Carrera Computacién de
la Universidad Nacional de Loja

Revisiéon 03.05

Elaborado por:

Edinson Roberto Quizhpe Vizcaino
Revisado por:

Ing. Wilman Chamba

Aprobado por:
Ing. Wilman Chamba

Mayo 2024
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Nombre del proyecto
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Carrera Computacion de la Universidad Nacional
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1. Introduccion

En la presente, se describe la Especificacion de Requisitos de Software (ERS)
del proyecto “Desarrollo de una herramienta web para la Gestion de Requisitos
de Software en la Carrera Computacién de la Universidad Nacional de Loja”. La
presente ERS se basa en las encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera

Computacion de la Universidad Nacional de Loja.

1.2. Descripcién del proyecto

La Carrera Computacion de la UNL, a favor de mejorar la claridad y
estructura de los requisitos de software en los proyectos de los estudiantes, prevé
la necesidad de desarrollar una herramienta que permita gestionar los requisitos
de software, para mejorar los procesos que se realizan manualmente o sin una

herramienta especifica.

1.3. Objetivo

El proyecto “Desarrollo de una herramienta web para la Gestion de
Requisitos de Software en la Carrera Computacion de la UNL" tiene como alcance

desarrollar una solucién que permita cubrir las siguientes necesidades:

e Registro de proyectos.
e Registro de requisitos.
e Agregar colaboradores.
e Historial de cambios.

e Generar reportes.

1.4. Referencias

Como referencias del proyecto “Desarrollo de una herramienta web para
la Gestion de Requisitos de Software en la Carrera Computacion de la UNL” se

tiene:
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Tabla 2. Referencias

_

Encuesta Encuesta PIC https://docs.google.com/forms/d/lyFHJ
HGY7UVixaAO0d62QYgXolLbBDHzHN
9p8ER8EVN3g

Herramienta ReqgTest https://regtest.com/en/

Herramienta Visure Software https://visuresolutions.com/

1.5. Actores involucrados

Tabla 3. Director del Trabajo de Integracién Curricular

m Wilman Patricio Chamba Zaragocin

Usuario del producto

Responsabilidad Proporcionar informacién y directrices en
el desarrollo del proyecto

Informacion de wilman.chamba@unl.edu.ec
contacto

Tabla 4. Autor del Trabajo de Integracidn Curricular

Edinson Roberto Quizhpe Vizcaino

_ Desarrollador del proyecto
Responsabilidad Desarrollo del proyecto

Informacion de edinson.quizhpe@unl.edu.ec
contacto
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1.5.1. Roles de usuarios

e Administrador: Cuenta con acceso a todas las funcionalidades del sistema.

e Gestor del proyecto: Crea, modifica, actualiza, y elimina proyectos,
requisitos e informes.

e Analista de negocios: Analisis de los requisitos, revision de los requisitos y
seguimiento de los cambios en los requisitos.

e Validador: Validacion y verificacion de los requisitos, reportes del estado y
cambios en los requisitos.

2. Requerimientos de alto nivel

2.1. Requerimientos Funcionales

2.1.1. Requerimientos del negocio

Identificacion
del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion
del

requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Tabla 5. RFO1

RFOI1

Crear proyecto

El sistema debe permitir al gestor del proyecto crear
un nuevo proyecto, con la siguiente informacion:

e Nombre del proyecto
e Objetivo general

e Objetivos especificos
e Fechadeinicio

e Fecha de finalizacion
e Actores

Alta
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Tabla 6. RFO2

Identificacion del RFO2
requerimiento:

Nombre del Actualizar informacion del proyecto
Requerimiento:

Descripciéon del El sistema debe permitir al gestor del proyecto
requerimiento: modificar/actualizar la siguiente informacion del
proyecto:

e Nombre del proyecto
Objetivo general
Objetivos especificos
Fecha de inicio
Fecha de finalizacion
Actores

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 7. RFO3

Identificacion del RFO3
requerimiento:

Nombre del Listar proyectos
Requerimiento:

Descripciéon del El sistema debe permitir al gestor del proyecto
requerimiento: visualizar todos los proyectos que ha creado.

Prioridad del Alta
requerimiento:




Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del

Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

Tabla 8. RFO4

RFO4

Dar de baja proyecto

El sistema debe permitir al gestor del proyecto dar
de baja un proyecto que ha creado. Se debe mostrar
un mensaje de confirmacion para dar de baja el
proyecto.

Alta

Tabla 9. RFO5

RFO5

Crear actor del proyecto

El sistema debe permitir al gestor del proyecto y al
analista de negocios crear un nuevo actor, con la
siguiente informacion:

e Nombre
e Descripcion

Alta

Tabla 10. RFO6

RFO6

Actualizar informacidén del actor

El sistema debe permitir al gestor del proyecto y al
analista de negocios modificar/actualizar la siguiente
informacion de un actor:

e Nombre
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e Descripcion

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 11. RFO7

Identificacion del RFO7
requerimiento:

Nombre del Eliminar actor del proyecto
Requerimiento:

Descripciéon del El sistema debe permitir al gestor del proyecto y al
requerimiento: analista de negocios eliminar un actor creado en el
proyecto que es responsable.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 12. RFO8

Identificacion del RFO8

requerimiento:
Nombre del Crear nuevo requisito
Requerimiento:
Descripciéon del El sistema debe permitir al gestor del proyectoy
requerimiento: analista de negocios crear un nuevo requisito,
con los campos:
e |ID
e Nombre del requisito
e Descripcidn
e Prioridad
e Tipo de requisito
e Técnica de elicitacion
e Actor

Prioridad del Alta
requerimiento:




Identificacion
del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Identificacion
del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del

requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Tabla 13. RFO9

RFO9

Actualizar informacidén de un requisito.

El sistema debe permitir al gestor del proyectoy
analista de negocios actualizar/modificar la siguiente
informacion de un requisito creado en un proyecto
gue sea responsable:

e Nombre del requisito

e Descripcidn

e Prioridad

e Tipo de requisito

e Técnica de elicitacion

e Actor
Alta

Tabla 14. RF10

RF10

Listar requisitos

El sistema debe permitir al gestor del proyectoy
analista de negocios, visualizar todos los requisitos
creados de cada proyecto que sea responsable.

Alta
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Tabla 15. RF11

Identificacién RF11
del
requerimiento:

Nombre del Dar de baja requisito
Requerimiento:

Descripciéon del El sistema debe permitir al gestor del proyectoy
requerimiento: analista de negocios, dar de baja un requisito creado
en el proyecto(s) que sea responsable.

Prioridad del Alta
requerimiento:

2.1.2. Requerimientos del usuario

Tabla 16. RFO12

Identificacion del RF12
requerimiento:

Nombre del Generar informe de requisitos
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al gestor del proyecto y
requerimiento: analista de negocios, generar un documento de
especificacion de requisitos (ERS) del proyecto(s) que
sea responsable.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 17. RF13

Identificacion del RF13
requerimiento:

Nombre del Listar informes generados

Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al gestor del proyecto y
requerimiento: analista de negocio, visualizar un listado de todos los
informes que ha generado de los proyectos que sea
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Prioridad del
requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del

Requerimiento:

responsable.

Alta

Tabla 18. RF14

RF14

Agregar colaboradores al proyecto

El sistema debe permitir al gestor del proyecto
agregar colaboradores al proyecto que sea
responsable, los cuales tendran un rol asociado.

Para agregar un colaborador se lo debe hace
mediante el correo electrénico del colaborador.

Alta

Tabla 19. RF15

RF15

Eliminar colaborador del proyecto

El sistema debe permitir al gestor del proyecto
eliminar un colaborador del proyecto, se debe mostrar
un mensaje de confirmacion.

Alta

Tabla 20. RF16

RF16

Revision de requisitos
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Descripciéon del

requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

Prioridad del
requerimiento:

Identificacion del
requerimiento:

Nombre del
Requerimiento:

Descripcion del
requerimiento:

El sistema debe permitir al analista de negocios y
validador, revisar los requisitos de un proyecto en el
gue sea colaborador o responsable, este puede
agregar una observacion por cada requisito.

Alta

Tabla 21. RF17

RF17

Asignar prioridad a un requisito

El sistema debe permitir al analista de negocios
asignar una prioridad a cada requisito creado, en un
proyecto en el que sea responsable. La prioridad que
puede asignar es:

e Baja

e Media

e Alta
Alta

Tabla 22. RF18

RF18

Cambiar prioridad de un requisito

El sistema debe permitir al analista de negocios
modificar la prioridad de un requisito creado en un
proyecto en el que sea responsable. La prioridad
puede modificarse a:

e Baja
e Media
e Alta
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Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 22. RF19

Identificacion del RF19
requerimiento:

Nombre del Registrar cambios en los requisitos
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al analista de negocios
requerimiento: realizar un control de cambios en los requisitos en un
proyecto en el que sea responsable. Los cambios que
puede hacer son:

¢ Nombre del requisito
e Descripcion del requisito
e Prioridad

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 23. RF20

Identificacion del RF20
requerimiento:

Nombre del Generar informe de requisitos
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al validador generar un
requerimiento: informe de los requisitos del proyecto en el que sea
responsable, en el cual se debe incluir la siguiente
informacion:

e FEstado de los requisitos.
e Cambios relevantes en los requisitos

El estado de los requisitos puede ser:

En revision.
Validado.
Aprobado.
Rechazado.
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Prioridad del Alta
requerimiento:

2.1.3. Requerimientos del software

Tabla 24. RF21

Identificacion del RF21
requerimiento:

Nombre del Registrar cuenta de usuario
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir a un usuario no registrado,

requerimiento: crear una cuenta mediante un formulario con los
siguientes campos:

e Nombres

e Apellidos
e Correo
Prioridad del Alta

requerimiento:

Tabla 25. RF22

Identificacion del RF22
requerimiento:

Nombre del Actualizar informacién del usuario

Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al gestor del proyecto
requerimiento: modificar/actualizar la informacién de su
cuenta de usuario:

o Celular.
e Direccion.
e Correo de respaldo.

Prioridad del Alta
requerimiento:
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Tabla 26. RF23

Identificacion RF23
del
requerimiento:

Nombre del Generar contrasena
Requerimiento:

Descripcion del El sistemma generard una contrasefa para cada
requerimiento: usuario registrado.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 27. RF24

Identificacion RF24
del
requerimiento:

Nombre del Generar nueva contrasena
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir a los usuarios generar
requerimiento: una nueva contrasefa para su cuenta de usuario.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 28. RF25

Identificacién RF25
del
requerimiento:

Nombre del Dar de baja cuenta de usuario
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir a los usuarios dar de baja
requerimiento: (eliminar) su cuenta de usuario, se debe mostrar un
mensaje de confirmacion.

Prioridad del Alta
requerimiento:
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Tabla 29. RF26

Identificacion del RF26
requerimiento:

Nombre del Listar usuarios
Requerimiento:

Descripciéon del El sistema debe permitir al administrador visualizar
requerimiento: todos los usuarios registrados en el sistema.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 31. RF27

Identificacion del RF27
requerimiento:

Nombre del Activar cuenta de usuario.
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al administrador activar una
requerimiento: cuenta de un usuario registrado en el sistema, en caso
de que haya sido desactivada.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 32. RF28

Identificacion del RF28
requerimiento:

Nombre del Asignar rol a los usuarios
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al administrador asignar un
requerimiento: unico rol a cada usuario, los roles que se pueden
asignar son:

e Gestor del proyecto
¢ Analista de negocios
e Validador
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Prioridad del Alta
requerimiento:

Identificacion del RF29
requerimiento:

Tabla 33. RF29

Nombre del Modificar rol de usuario
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al administrador modificar el
requerimiento: rol asignado a un usuario, los roles que se pueden
asignar son:

e Gestor del proyecto
¢ Analista de negocios
e Validador

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 34. RF30

Identificacion del RF30
requerimiento:

Nombre del Mostrar graficas del estado de requisitos.
Requerimiento:

Descripciéon del El sistema debe mostrar graficas del estado de los
requerimiento: requisitos, considerando:

Fecha de creacion.

NUmero de requisitos.

Estado (En revisién, validado, aprobado,
rechazado).

Prioridad del Alta
requerimiento:
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Tabla 35. RF31

Identificacion del RF31
requerimiento:

Nombre del Inicio de sesidn
Requerimiento:

Descripcion del El sistema debe permitir al gestor del proyecto,
requerimiento: analista de negocios, validador y administrador,
iniciar sesion mediante sus credenciales (Correo y
contrasena).

Prioridad del Alta
requerimiento:

3. Requerimientos no Funcionales

Tabla 35. RNFOI

Identificacién RNFO1
del
requerimiento:

Descripcion del La herramienta debe brindar un tiempo aceptable de

requerimiento: respuesta entre 1a 5 segundos promedio.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 36. RNFO2

Identificacién RNFO2
del
requerimiento:

Categoria: Eficiencia

Descripcion La herramienta debe ser capaz de soportar un
del maximo de 1000 usuarios de manera simultanea.
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requerimiento:

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 37. RNFO3

Identificacién RNFO3
del
requerimiento:

Descripcion Los permisos de roles podran ser cambiados
del Unicamente por el administrador.
requerimiento:

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 38. RNFO4

Identificacion RNFO4
del
requerimiento:

Descripcion del Las contrasenas deben ser generadas con un algoritmo
requerimiento: de manera aleatoria por el sistema.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 39. RNFO5

Identificacién RNFO5
del
requerimiento:

Descripcion del La herramienta debe permitir el acceso a los usuarios
de acuerdo con sus credenciales y permisos asignados.

requerimiento:

110



Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 40. RNFO6

Identificacion RNFO6
del
requerimiento:

Categoria Disponibilidad

Descripciéon del La herramienta debe estar disponible las 24 horas del

requerimiento: dia, todos los dias de la semana, durante un ano.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 41. RNFO7

Identificacion RNFO7
del
requerimiento:
Descripcion del El tiempo para iniciar el sistema no debe ser mayor a 3
requerimiento: minutos.
Prioridad del Alta
requerimiento:
Tabla 42. RNFO8
Identificacion RNFO8
del
requerimiento:
Descripciéon del La herramienta debe tener una interfaz sencilla,

requerimiento: amigable e intuitiva para los usuarios.

Prioridad del Alta
requerimiento:
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Tabla 43. RNFO9

Identificacion RNFO9
del
requerimiento:

Descripcion del El tiempo de aprendizaje de la herramienta para un

requerimiento: usuario no debe ser mayor a 3 horas.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 44. RNF10

Identificacion RNF10
del
requerimiento:

Descripciéon del La herramienta debe presentar mensajes de alerta e

requerimiento: informativos al usuario.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 45. RNFT1

Identificacion RNFT11
del
requerimiento:

Descripcion del El codigo fuente de la herramienta debe ser claroy
facil de escalar.

requerimiento:
Prioridad del Alta
requerimiento:
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Tabla 46. RNF12

Identificacién RNF12
del
requerimiento:

Descripcion del El entorno de programacion de la herramienta sera
Nodejs, JavaScript, TypeScript, Nextjs.

requerimiento:

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 47. RNF13

Identificacién RNF13
del
requerimiento:

Descripcion del Se emplearan una base de datos no relacional, la cual

requerimiento: debe ser compatible con el entorno de programacion.

Prioridad del Alta
requerimiento:

Tabla 48. RNF14

Identificacion RNF14
del
requerimiento:

Descripciéon del La herramienta sera implementada para navegadores

requerimiento: web (Google Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge).

Prioridad del Alta
requerimiento:
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4. Historias de usuario

1859

Usuario / Rol Gestor del proyecto Prioridad Alta
Descripcion Deseo poder crear nuevos proyectos.
Nro Criterio de aceptacién

Debe poder crear nuevos proyectos en el sistema, con la siguiente informacién: nombre del proyecto, objetivo
1 general y objetivos especificos del proyecto, fechas de inicio y finalizacién del proyecto, y los actores que
participan en el mismo.

m Cambiar informacion del proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto Prioridad Alta
Descripcion Deseo cambiar la informacion de un proyecto creado
Nro. Criterio de aceptacion |
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Debe poder cambiar la siguiente informacién de un proyecto creado por el usuario en el sistema:

e Nombre del proyecto
Objetivo general

Objetivos especificos
Fecha de inicio

Fecha de finalizacion

Actores

m Visualizar proyectos creados

Usuario / Rol Gestor del proyecto Prioridad Alta
Descripcion Deseo mostrar todos los proyectos creados
Nro. Criterio de aceptacion

Debe mostrar una lista con todos los proyectos creados por el usuario en el sistema.
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ID: HOO4 Eliminar un proyecto creado

Usuario / Rol Gestor del proyecto Prioridad Alta
Descripcion Deseo eliminar un proyecto creado
Nro. Criterio de aceptaciéon

Debe poder eliminar un proyecto que ha sido creado por el usuario, y se debe mostrar un mensaje de
1 confirmacion para su eliminacion.

m Crear actores del proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo crear nuevos actores para un proyecto
Nro. Criterio de aceptacion

Debe poder crear nuevos actores para cada proyecto que un usuario haya creado, los actores pueden tener la
1 siguiente informacién: nombre del actor y descripcion.

116

Educamos para Transformar



Universidad
‘ Nacional
delLoja
g
1859
ID: HO06 Actualizar informacién de un actor

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo modificar la informacion de un actor creado
Nro. Criterio de aceptaciéon

Debe poder modificar la siguiente informacidn de un actor, que haya sido creado por el usuario: nombre del
1 actor y descripcion.

ID: HOO07 Eliminar actor de un proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo eliminar un actor creado en un proyecto
Nro. Criterio de aceptaciéon

Debe poder eliminar un actor que ha sido creado por el usuario en un proyecto.
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ID: HOO8 Crear requisitos en un proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo crear nuevos requisitos en un proyecto
Nro. Criterio de aceptacion

Debe poder crear nuevos requisitos en un proyecto, con la siguiente informacion:
1 e ID
Nombre del requisito
Descripcion
Prioridad
Tipo de requisito

Técnica de elicitacion
Actor

ID: HO09 Modificar informacién de un requisito

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
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Descripcion Deseo actualizar la informacién de un requisito creado en un proyecto

Nro. Criterio de aceptacion
Debe poder cambiar la siguiente informacion de un requisito creado en un proyecto del usuario:

e Nombre del requisito
e Descripcion

e Prioridad

e Tipo de requisito

e Técnica de elicitacion
e Actores

m Visualizar los requisitos de un proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta

Descripcion Deseo mostrar todos los requisitos creados en un proyecto
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Nro. Criterio de aceptacion

Debe mostrar una lista con todos los requisitos creados por el usuario en un proyecto.

Eliminar un requisito en un proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcién Deseo eliminar un requisito creado en un proyecto
Nro. Criterio de aceptacion

Debe poder eliminar un requisito creado en un proyecto del usuario, se mostrara un mensaje de confirmacion
1 para su eliminacion.
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Generar documento de especificaciéon de requisitos

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo generar un documento ERS de un proyecto creado
Nro. Criterio de aceptaciéon

Debe generar un documento ERS de un proyecto creado, el mismo puede tener los siguientes formatos:

1 e IEEES30
e ISO/IEEE 29148

m Mostrar lista de documentos ERS generados

Usuario / Rol Gestor del proyecto Prioridad Alta
Descripcién Deseo mostrar una lista de los documentos ERS que se han generado
Nro. Criterio de aceptacion

Debe mostrar una lista con todos los documentos ERS que se han generado de los proyectos.
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ID: HO14 Anadir colaboradores a un proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo agregar colaboradores a un proyecto
Nro. Criterio de aceptacion

Debe poder agregar uno o varios colaboradores a un proyecto del usuario, los cuales tendran un rol asociado.
1 Para agregar un colaborador se lo debe realizar mediante el correo del colaborador.

m Eliminar colaborador de un proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto/Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcién Deseo eliminar un colaborador de un proyecto creado
Nro. Criterio de aceptacién

Debe poder eliminar un colaborador que ha sido agregado a un proyecto, y se debe mostrar un mensaje de
1 confirmacién para su eliminacion.
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Usuario / Rol Analista de negocios/Validador Prioridad Alta
Descripcion Deseo validar los requisitos creados en un proyecto
Nro. Criterio de aceptacion

Debe permitir agregar observaciones sobre cada requisito en un proyecto en el que sea colaborador.

ID: HO17 Asignar prioridad a un requisito en un proyecto

Usuario / Rol Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo asignar una prioridad a cada requisito de un proyecto
Nro. Criterio de aceptaciéon
Debe poder asignar una prioridad a cada requisito dentro de un proyecto en el que sea responsable. Las
1 prioridades deben ser mostradas en una lista de items:
e Baja
e Media
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e Alta ‘
ID: HO18 Cambiar la prioridad de un requisito en un proyecto
Usuario / Rol Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo modificar la prioridad de cada requisito en un proyecto
Nro. Criterio de aceptacién
Debe poder cambiar la prioridad que ha sido asignada a un requisito de un proyecto en el que sea responsable.
1 Las prioridades deben ser mostradas en una lista de items:
e Baja
e Media
e Alta
m Registrar cambios en los requisitos de un proyecto
Usuario / Rol Analista de negocios Prioridad Alta
Descripcion Deseo realizar un control de cambios en los requisitos de un proyecto
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Nro. Criterio de aceptacion

Debe poder hacer cambios en los requisitos de un proyecto en el que sea responsable, la informacién que se
1 puede modificar es:

¢ Nombre del requisito
e Descripcidn del requisito
e Prioridad

I e
Usuario / Rol Validador Prioridad Alta
Descripcion Deseo generar un informe de los requisitos de un proyecto

Nro. Criterio de aceptacion

Debe poder generar un informe de los requisitos de un proyecto en el que sea responsable, en el cual se debe
1 tener la siguiente informacioén: Estado de los requisitos y cambios relevantes en los requisitos del proyecto.

El estado de los requisitos debe mostrarse en una lista de items:

e Enrevisidon
¢ Validado

e Aprobado
e Rechazado
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m Registrar una cuenta de usuario

Usuario / Rol

Usuario Prioridad Alta

Descripcién Deseo registrar un usuario

Nro. Criterio de aceptacion

Debe mostrar un formulario de registro con la siguiente informacion:
e Nombres
e Apellidos
e Correo

m Modificar perfil de usuario

Usuario / Rol Usuario registrado Prioridad Alta
Descripcién Deseo actualizar la informacién del perfil de mi cuenta de usuario

Nro. Criterio de aceptacién

Debe poder modificar la siguiente informacioén del perfil de la cuenta de un usuario registrado:
1 e Celular

e Direccidon

e Correo de respaldo
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Generar contrasena de usuario

Usuario / Rol Usuario registrado

Prioridad Alta

Descripcion Deseo generar una contrasefa aleatoria para mi cuenta de usuario

Nro. Criterio de aceptacion
Debe generar una contrasena aleatoria para cada cuenta de usuario registrado en el sistema
]
ID: HO24

Generar nueva contrasena

Usuario / Rol Usuario registrado

Prioridad Alta

Descripcion Deseo generar una nueva contrasefna para mi cuenta de usuario

Nro. Criterio de aceptacion

Debe generar una nueva contrasefa aleatoria para cada cuenta de usuario registrado en el sistema.
.
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Eliminar cuenta de usuario

Usuario / Rol Usuario registrado Prioridad Alta
Descripcién Deseo dar de baja mi cuenta de usuario
Nro. Criterio de aceptacion

Debe permitir dar de baja la cuenta de usuario de un usuario registrado en el sistema, y se debe mostrar un
1 mensaje de confirmacién para su eliminacion.

Listar usuarios

Usuario / Rol Administrador Prioridad Alta
Descripcion Deseo mostrar todos los usuarios registrados en el sistema
Nro. Criterio de aceptacion

Debe mostrar una lista con todos los usuarios registrados en el sistema, con el estado de su cuenta de usuario
1 (activa, desactivada).
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ID: HO27 Activar cuenta de usuario

Usuario / Rol Administrador Prioridad Alta
Descripcion Deseo activar una cuenta de un usuario registrado en el sistema
Nro. Criterio de aceptacion

Debe permitir activar una cuenta de un usuario registrado en el sistema, si la cuenta ha sido desactivada.

ID: HO28 Visualizar graficas de los requisitos de un proyecto

Usuario / Rol Gestor del proyecto Prioridad Alta
Descripcion Deseo mostrar graficas del estado de los requisitos en un proyecto
Nro. Criterio de aceptacion

Debe mostrar graficas que detallen el estado de los requisitos de un proyecto en el que sea responsable, con la
1 siguiente informacion:

e Fechade creacion
e NuUmero de requisitos creados

e Estado (en revision, validado, aprobado, rechazado)
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Inicio de sesion

Usuario / Rol Usuarios registrados Prioridad Alta
Descripcion Deseo iniciar sesion con mis credenciales de acceso
Nro. Criterio de aceptacion

Debe permitir a un usuario registrado en el sistema, iniciar sesion con sus credenciales de acceso (correo y
1 contrasena)
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5. Glosario de términos

Definiciones, Acrénimos y abreviaturas
UNL: Universidad Nacional de Loja
RF: Requisito Funcional
RNF: Requisito No Funcional
RN: Requerimientos del negocio
RU: Requerimiento del usuario

RS: Requerimiento del software

6. Aprobaciones

Nombre y Apellido Cargo / Rol Departamento
Ing. Wilman Director del Carrera
Patricio Chamba trabajo de Computacién
Zaragocin integracion

curricular
Edinson Roberto Tesista Carrera
Quizhpe Vizcaino Computacioén

Firma
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Anexo 3. Encuesta de experiencia del usuario (SUS).

En el siguiente anexo se presenta los resultados de la encuesta de experiencia de usuario
(SUS), aplicada a los estudiantes de la Carrera Computacion de la Universidad Nacional de

Loja, la cual permiti6é dar respuesta a la pregunta de investigacion. La encuesta planteada se

encuentra en el siguiente enlace: https://forms.gle/uxYucFkuBvyJ13VG8

Encuesta para determinar el grado de
aceptacion mediante la experiencia de
usuario (UX), aplicando la metodologia
SUS (Escala de Usabilidad del Sistema).

La presente encuesta esta dirigida a los estudiantes y profesionales afines a la
Carrera Computacion, con el objetivo de determinar el grado de aceptacion
mediante la experiencia de usuario (UX), aplicando la metodologia SUS (Escala de
Usabilidad del Sistema), de la herramienta "ERS TOOL CC".

Agradezco de antemano, su participacion.

edinson.quizhpe@unl.edu.ec Cambiar de cuenta [

* Indica que la pregunta es obligatoria

Correo *

Tu direccion de correo electronico

1. ;Creo qué usaria esta aplicacion con frecuencia? *

1 2 3 -+ 5

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
2. Encontré la aplicacion innecesariamente compleja *

1 2 3 4 5

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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3. Creo que la aplicacion fue facil de usar *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para *
usar esta aplicacion

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

5. Las funciones de esta aplicacion estan bien integradas *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

6. Creo que la aplicacion es muy inconsistente (comportamiento incorrecto) *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

7. Me imagino que la mayoria de los usuarios aprenderia a usar esta aplicacion *
de forma muy rapida

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

7
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8. Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar. *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

9.Me senti muy seguro usando la aplicacion *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

10. Necesité aprender muchas cosas antes de usar esta aplicacion *

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Enviar Borrar formulario

Este formulario se creé en Universidad Nacional de Loja. Denunciar abuso

Google Formularios
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Anexo 4. Resultados de las pruebas de aceptacién aplicando la metodologia SUS.

A continuacion, se presentan los resultados de las pruebas de aceptacion, aplicadas

mediante la metodologia SUS.

El 51,6% sefiala que haria uso frecuente de la aplicacion web, mientras que un 45,2%
esta de acuerdo en que usaria la aplicacién web de manera frecuente. Solo un 3,2% se mantiene

en una postura neutra sobre el uso frecuente del software.

1. ¢ Creo qué usaria esta aplicacion con frecuencia?

31 respuestas

20

15 16 (51,6 %)
14 (45,2 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 1(3,2 %)

. | |
1 2 3

Un 45,2% de los encuestados sefialo que no esta de acuerdo en que la aplicacion sea
innecesariamente compleja, asi como un 35,5% se considera en desacuerdo sobre que la

aplicacion web sea compleja.

2. Encontré la aplicacién innecesariamente compleja

31 respuestas

14 (45,2 %)

10 11 (35,5 %)

3(9,7 %) 1(3,2 %)

2 (6,5 %)
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El 58,1% de los encuestados, sefialo estar totalmente de acuerdo en que la aplicacion
resulta facil de usar, asi como un 38,7% considera estar de acuerdo en que la aplicacion es de

facil uso.

3. Creo que la aplicacion fue facil de usar

31 respuestas

20

18 (58,1 %)

12 (38,7 %)

0 (0 %) 0 (0 %)
o | |
1 2

Sobre la ayuda externa para el correcto uso de la herramienta, el 41,9% indica estar
totalmente en desacuerdo, asi como un 35,5% sefiala estar en desacuerdo sobre el tener que

recurrir a una persona con conocimientos especializados, para el uso de la herramienta.

4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar

esta aplicacion
31 respuestas

13 (41,9 %)
10 11 (35,5 %)

4 (12,9 %
(12.9%) 1(3,.2 %)
2 (6,5 %)

La mayoria de los encuestados (51,6%), esta totalmente de acuerdo en que las funcionalidades
de la aplicacion se encuentran bien integra, asi como un 41,9% indica estar de acuerdo en la

correcta integracion de las funcionalidades de la aplicacién.
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5. Las funciones de esta aplicacién estan bien integradas
31 respuestas

20

15 16 (51,6 %)

13 (41,9 %)

0,
0(0%) 1(3,2 %)

0 \
1 2 3 4 5

El 58,1% encontro que la aplicacion no es inconsistente, asi como también el 25,8% indica no

estar de acuerdo sobre la existencia de inconsistencias en la aplicacion web.

6. Creo que la aplicacién es muy inconsistente (comportamiento incorrecto)
31 respuestas

20

18 (58,1 %)

8 (25,8 %)

1(3,2 %)

Sobre la facilidad de aprendizaje de la aplicacion web, el 51,6% y el 45,2% encuentran en que
el aprendizaje del uso de la herramienta seria un proceso muy réapido.
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7. Me imagino que la mayoria de los usuarios aprenderia a usar esta aplicacién de forma
muy rapida

31 respuestas

20

15 16 (51,6 %)
14 (45,2 %)

0(0 %) 0 (0 %)
. | |
1 2

El 87,1% de los encuestados estan en desacuerdo sobre que la aplicacion web es dificil

de usar, tanto solo un 6,4% considera que la herramienta es de uso dificil.

8. Encuentro que la aplicacion es muy dificil de usar.
31 respuestas

20
15 16 (51,6 %)

10 11 (35,5 %)

1(3.2 %)
2 (6,5 %)
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La mayoria de encuestados 54,8% y 41,9%, consideran que la aplicacion durante el

uso de la aplicacion web se sintieron seguros con la misma.

9.Me senti muy seguro usando la aplicacion
31 respuestas

20

17 (54,8 %)

13 (41,9 %)

0 (0 %) 0 (0 %)
0 | \
1 2

El 48,9% y el 29% de los encuestados, consideran que no se necesito de un
aprendizaje extenso para poder hacer uso de la aplicacion web, solo un 6,5% considera que si

tuvo que aprender muchas cosas para poder usar la aplicacion.

10. Necesité aprender muchas cosas antes de usar esta aplicacién
31 respuestas

15 (48,4 %)

2 (6,5 %) 2 (6,5 %)
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Anexo 5. Célculo de Score en base a la encuesta aplicada.

A continuacion, se presentan los resultados del calculo de las encuestas aplicadas, que sirvieron para determinar el grado de aceptacion de la

aplicacion web mediante la metodologia SUS.

Resultado Resultado
Promedio

Promedio
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P9

o oo b~ wdsprpooabsrdbdsSDS

Resultado Calificaciéon

P10 ‘ Sus SUS

3

P NP NDNOWEFEDNREPE ®WPR P

77,5 B



77,5
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Anexo 6. Informe de pruebas unitarias

[Informe de Pruebas Unitarias]

Desarrollo de una herramienta web para la
Gestidn de Requisitos de Software en la
Carrera Computacion de la Universidad

Nacional de Loja

Elaborado por:

Edinson Roberto Quizhpe Vizcaino

Revisado por:

Ing. Wilman Chamba

Aprobado por:

Ing. Wilman Chamba

Mayo 2024



Universidad
Nacional
de Loja

Historial de versiones

Version Fecha Responsable Descripcion de la modificacion

03.05 03/05/2024 Edinson Roberto Quizhpe Vizcaino Documento inicial

Informacién del Proyecto

Tabla 1. Herramienta para la Carrera Computacion de la UNL.

Unidad requirente Carrera Computacion

Nombre del proyecto Desarrollo de una herramienta web para la
Gestion de Requisitos de Software en la Carrera

Computacion de la Universidad Nacional de Loja.

Fecha de elaboracion 03-05-2024

Solicitante / Carrera Computaciéon de la Universidad Nacional

Patrocinador de Loja

principal
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1. Introduccion

En la presente, se describe la Especificaciéon de Requisitos de Software (ERS)
del proyecto “Desarrollo de una herramienta web para la Gestion de Requisitos
de Software en la Carrera Computacion de la Universidad Nacional de Loja”. La
presente ERS se basa en las encuestas realizadas a los estudiantes de la Carrera

Computacion de la Universidad Nacional de Loja.

1.2. Descripcion del proyecto

La Carrera Computacion de la UNL, a favor de mejorar la claridad y
estructura de los requisitos de software en los proyectos de los estudiantes, prevé
la necesidad de desarrollar una herramienta que permita gestionar los requisitos
de software, para mejorar los procesos que se realizan manualmente o sin una

herramienta especifica.
1.3. Objetivo

El proyecto “Desarrollo de una herramienta web para la Gestion de
Requisitos de Software en la Carrera Computacién de la UNL" tiene como alcance

desarrollar una solucion que permita cubrir las siguientes necesidades:

e Registro de proyectos.

e Registro de requisitos.

e Agregar colaboradores.

e Historial de cambios.

e Generar reportes.

e Permisosy roles de usuario.

1.3. Referencias

Como referencias del proyecto “Desarrollo de una herramienta web para
la Gestion de Requisitos de Software en la Carrera Computacion de la UNL"” se

tiene:
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Tabla 2. Referencias

_

Herramienta

Postman

1.4. Ejecucién de Pruebas

https://www.postman.com/

Para la ejecucion de las pruebas unitarias se empled la herramienta

Postman, la cual permitid la solicitud de peticiones HTTP de los servicios web

implementados en el servidor backend, las cuales devuelven un JSON como

respuesta.

A continuacion, en la tabla 3, se muestra la gjecucion de las solicitudes

realizadas al servidor.

Tabla 3. Ejecucién de pruebas

URL Token Método | Descripcion Tiempo
(respuesta)

http://localhost:33 | NO Registro de 2.19s

34/grs/api/NVi/auth/ usuario

signup

vl

jauth/signup

tatus: 201 Created Time: 319s Siz
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https://www.postman.com/

Universidad
Nacional
de Loja

http://localhost:33 | NO Inicio de sesion | 182ms
34/grs/apiNi/auth/

login

http:/flocalhc ifv1/auth/login

Body Pr ipt Tests

none form-data ¥-www-form-urlencoded @ raw binary GraphQL

http://localhost:33 | NO Cierre de sesion | 218ms
34/grs/api/vi/auth/

logout

1/authflogout

http://localhost:33 | SI GET Obtener 200 ms
34/grs/api/Nvi/proje proyectos del
cts/user/ usuario
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http://local

http://localhost:33 | SI GET Obtener un 107ms
34/grs/api/Vi/proje proyecto por id
cts/66e1238ae40a

328a46742bd4

http://localhost:

Body

Pretty
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http://localhost:33 | SI Crear nuevo 734ms
34/grs/api/Nvi/proje proyecto

cts/create

o raw binary

http://localhost:33 | Sl PUT Actualizar un 120ms
34/grs/api/NVi/proje proyecto
cts/update/66b8f1

a7ablod9e40d54d

eec
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Actualizar proyecto

http:/flocalhe

http://localhost:33 | SI
34/grs/api/NVi/proje
ct-

roles/all/66b8fla7a
b16d9e40d54deec

GET

Obtener roles

del proyecto

90ms

http:/flocalhc
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http://localhost:33 | SI Agregar nuevo | 3.85s
34/grs/api/vi/me colaborador a
mbers/create un proyecto

binary

Body

Pretty

1

http://localhost:33 | SI GET Obtiene todos | 112ms
34/grs/api/Vi/proje los actores de
cts/66b8fla7abled un proyecto
9e40d54deec/all-

actors

http:/flocalhos pifv1/proje 9e40d54deec/all-actors

http://localhost:33 | SI Crear nuevo 250ms
34/grs/api/NVi/proje actor de un
cts/66e1238ae40a proyecto
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328a46742bd4/cr

eate-actor

6742bd4/create-actor

http://localhost:33 | SI GET Obtener todos | 232ms
34/grs/api/NVi/proje los requisitos
cts/66b8fla7abled de un proyecto
9e40d54deec/req

uirements
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http://localhost

tion H

http://localhost:33 | SI
34/grs/api/Vi/requi
rements/66b8f2a2
Cc4e2668f20b4c92

C

GET

Obtener un

requisito por su

ID.

108 ms
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http://local

Pretty

http://localhost:33 | SI Crear un nuevo | 762ms
34/grs/api/Vi/requi requisito en un
rements/create/ proyecto

none (@ form-data > vw-form-ur e raw binary

<]

name

(<<

66b8f1a;

(<

type Functional

elicitationTechnigue[name Historia de

(<

Body

Pretty

1
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http://localhost:33 | SI PUT Actualizar un 717ms
34/grs/api/Vi/requi requisito
rements/update/6
6b8f2a2c4e2668f2
Ob4c92c

http://localhost:: rs/api/vi/requirements/update/66bBf2a2c4e2668f20b4c92¢c

http://localhost:33 | SI GET Obtener las 412ms
34/grs/api/NVl/requi versiones de un
rements/versions/ requisito
66b8f2a2c4e2668f

20b4c92c
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v1frequireme:

http://localhost:33 | SI
34/grs/api/Vi/users

Juser-profile

GET

Obtener perfil

de usuario

105ms

Obtener perfil de usuario

http:

tion

Pretty
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http://localhost:33 | SI GET Buscar usuario | 10Ims
34/grs/api/Vi/users por término de
/search/:searchTer busqueda
m

http://loc

ation H

http://localhost:33 | NO Reestablecer 2.61s
34/grs/api/Nvi/profil contrasena
e/recovery- olvidada

password
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—

http:/flocalhost: ! pi/vi/profile/recovery-password

tion He ) Body

none form-data ¥-Www-form-urlel e ® raw binary

"email": "edi

http://localhost:33 | SI PUT Actualizar/Modi | 3.26s
34/grs/api/NVi/profil ficar

e/update- contrasefa de
password usuario

http:/flocalhc fvl/profile/update-pas:

Body P

none form-data ¥-www-form-urlencoded @ raw binary

1

Body

Pretty

1
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2. Glosario de términos
Definiciones, Acréonimos y abreviaturas
UNL: Universidad Nacional de Loja
RF: Requisito Funcional
RNF: Requisito No Funcional
RN: Requerimientos del negocio
RU: Requerimiento del usuario
RS: Requerimiento del software

3. Aprobaciones

Nombre y Apellido Cargo / Rol Departamento Firma
Ing. Wilman Director del Carrera
Patricio Chamba trabajo de Computacioén
Zaragocin integracion
curricular
Edinson Roberto Tesista Carrera
Quizhpe Vizcaino Computacion

158

Educamos para Transformar



Anexo 7. Revision de antiplagio

(Copyleaks

Plagiarism and Al Content Detection Report

MEMORIA FINAL PARA REVISION EDI...

Scan details

Scan time: Total Pages: Total Words:
September 17th, 2024 at 12:26 UTC 54 13296
Plagiarism Detection Al Content Detection
Types of plagiarism Words Text coverage Words
@ Identical 0% 0 OAI text 25.3% 3274
1% O Minor Changes  0.1% 15 25.3% Human text 74.7% 9676

(O Paraphrased 0.8% 112
Omitted Words 2.6% 346

=Q, Plagiarism Results: (2)

@ Glosario de usabilidad y accesibilidad web
https://www.usableyaccesible.com/recurso_glosario.php

Ir al contenido Menu principal: blog sobre mi ser...

@ Documento_completo.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/121741/documento_completo.pdf?sequence=1&isallowed=y
Pablo Claus

Klein: Proceso de desarrollo de software con trazabilidad de requerimientos, documentacién minima y
aplicable con equipos pequefios y dist...

Certified by About this report

@pyleuks help.copyleaks.com

Learn more

0.7%

0.2%

copyleaks.com

MOOY

159



Anexo 8. Certificado de traduccion del resumen.

CERTIFICADO DE TRADUCCION

Lcdo. Luis Hernan Sanchez Villa
Licenciado en Ciencias de la Educacidn, especializacion Idioma Inglés
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA" de autoria del seifior Edinson Roberto Quizhpe
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