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Abstract

FACSI surge de la necesidad de profesionales y PyMES de incorporarse al
régimen de facturacion electronica implementado por la Direccion Gedngrasitiva
(DGI). En este contexto, la mayoria de las plataformas que existen en la actualidad para
cumplir con ese objetivo resultan costosas para estos tipos de contribuyentes.

El producto se define como un prototipo funcional basado en una aplicaen
enfocada en la usabilidad y experiencia de usuario que permita implementar el nuevo
proceso de facturacion. Ademas, cubre otros aspectos de negocio que son importantes
por el dominio del problema comodéaponibilidad usabilidady seguridad.

Este docmento incluye el andlisis de los requerimientos definidos con el cliente, el
analisis y disefio de los procesos de gestion y las actividades que forman parte del

desarrollo del producto y dan soporte a dichos procesos.

Dadas sus caracteristicas, para lzwgen del proyecto fue seleccionado un ciclo de
vida incremental e iterativo y para los procesossdftware se utiliz6 un enfoque

hibrido de elementos de las metodologias agiles y de las tradicionales.

Para la definicion de las funcionalidades del sistese realizaron entrevistas con los
clientes y andlisis de documentacion provista por DGI. Basados en la informacion
recabada y las caracteristicas del proyecto, fue definida una arquitectura utilizando,

entre otras, las tecnologidavaScriptReact, Nde.js, Java y Spring

Como resultado del proyecto, se obtuvo un prototipo funcional que incluye la
comunicacion con DGI mediante el uso de certificados y firmas electronicas preparado

para ser extendido en sus funcionalidades y plataformas.
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Glosario

API: Application Programming Interfacees un conjunto de subrutinas, funciones y
procedimientos (0 métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta

biblioteca para ser utilizado por osoftwarecomo una capa de abstraccion. [1]

Aplicacion welr En laingenieria desoftware se denomina aplicacioweb a aquellas
herramientas que los usuarios pueden utilizar accediendo a un sermitraves de

Internet [2]
Backend Componente dedoftwareque procesa la entrada desdéa@itend [3]

Bug: Problema en un programa de congoldr o sistema deoftwareque desencadena

un resultadao deseado. [4]

Bootstrap: Marco de trabajo para las tecnologliEML, CSSy JavaScriptutilizado
para el desarrollo de proyectosstdgtwareresponsivos. [5]

CAE: La constancia de Autorizacion para Emisién de CFE (CAE) es un archivo
informatico generado y firmado electrénicamente por DGI, en base a una solicitud de
autorizacion enviada por un emisor electrénico, que contiene el rango de ciGmera

autorizado para la emision de CFE. [6]

Certificado digital: Permite a la persona identificarse remotamente en forma segura a

través de medios electrénicos como Internet y realizar firmas electrénicas avanzadas.

[7]

CFE: Refiere a la sigla Comprobankeéscal Electronico, documento de operacion del
Sistema de Facturacion Electrénica. [8]

Commit Se refiere a la idea de consignar un conjunto de canmteioativos" de forma

permanente[9]

CSS CSsSsignifica hojas de estilo en cascada, describe cOmo sstran los elementos
HTML en la pantalla, en el papel o en otros medios ademas nos ahorra mucho trabajo,

ya que puede controlar el disefio de varias pagieasie una sola vez. [10]


https://es.wikipedia.org/wiki/Software

DGI: La Direccion General Impositiva es el principal organismo recaudador de los

recursos publicos que necesita el Estado para cumplir con sus afines. [11]

Daily Meeting: Reunién diaria con el objetivo de hacer una puesta a punto de estado
del trabajo de cada integrante del equipo y las dificultades encontradas. [12]

Facturacion electronica: Es la version digital de las facturas tradicionales en soporte
papel y debe ser ficional y legalmente equivalente a estas ultimas. Por su propia
naturaleza, las facturas electrénicas pueden almacenarse, gestionarse e intercambiarse

por medios electronicos o digitales. [13]
Firebase:Plataforma de infraestructura en la nube de Gootfg. [

Firma electrénica: Es un concepto juridico, equivalente electronico al de la firma
manuscrita, donde una persona acepta el contenido de un mensaje electrénico a través

de cualquier medio electrénico valida5[

Framework Conjunto estandarizado de ceptos, practicas y criterios para enfocar un
tipo de problematica particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver

nuevos problemas de indole simildrg][
Frontend: Componente dedoftwareque interactta con el o los usuarios. [3]

Git: Esun softwarede control de versiones pensado en la eficiencia y la confiabilidad

del mantenimiento de versiones de aplicaciorie§. [

GitHub : Forja (plataforma de desarrollo colaborativo) para alojar proyectos utilizando
el sistema de control de versiorgs. [18]

Google Drive Plataforma de almacenamiento de archivos en la nube de la empresa
Google [19]

Hardware Se refiere a las partes fisicas tangibles de un sistema informatico; sus

componentes eléctricos, electronicos, electromecanicos y mecaos. [

HTML: Significa Lenguaje de Marcado para HipertextddyperText Markup

Language es el elemento de construccion mas basico de una pagnase usa para



crear y representar visualmente una pagwets Determina el contenido pero no su
funcionalidad. 21]

IVA: Acronimo de impuesto al valor agregado, es un cargo fiscal sobre el consumo
impuesto por la DGI. [

Java. Es un lenguaje de programacién para desarrollo de aplicacweles de

escritorio orientado a objetos.32

JavaScript. Es el lenguaje derogramacion deHTML y la web. Es un lenguaje de
programacion interpretado, dialecto del estan8&8MAScript Se define como
orientado a objetodasado en prototipos, imperativigbilmente tipado y dinamico.
[24]

jQuery: Biblioteca multiplataforma d@awaScript que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentéfTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos,

desarrollar animaciones y agregar interaccion con la téadibX a paginasveh [25]
jUnit : Es un marco de trabajo para deskar pruebas repetitivas. [26

Login: Es el proceso mediante el cual se controla el acceso individual a un sistema
informético mediante la identificacién del usuario utilizando credeexiatovistas por

el usuario. [2Y

Node.js Es un entorno de ejecucién patavaScriptconstruido con el motor de
JavaScrip/8 deGoogle Chrome[28]

PYMES: Es el acronimo de Pequefias y Medianas Empresas. Estas son empresas con
caracteristicas distintivas, y tiene dimensiones con ciertos limi@gacionales y

financieros prefgdos por losstados o regiones. 9P

Product Backlog: Lista de tareas que se creen necesarias para desarrollar el producto
en forma exitosa. Esta lista es priorizada y mantenida de acuerdo a las necesidades del
cliente. [R]

Planning Poker. Técnica de estimaciéon de esfuerzo de desarrollo basada en el

consenso de los integrantes del equif0]. [



REST: Estilo de arquitecturaoftwarepara sistemas hipermedia distribuidos como la
World Wide Web [3]]

React Es una bibliotecdavaSript de cédigo abierto para crear interfaces de usuario
con el objetivo de animar al desarrollo de aplicaciones en unpé&giltaa. [32

RF: Acronimo de requerimiento funcional. Un requerimiento funcional define una

funcion del sistema d®oftwareo sus componentes. [B3

RNF: Acrénimo de requerimiento no funcional. Un requisito no funcional o atributo de
calidad es, en la ingenieria de sistemas Yy la ingeniegaftieare un requisito que sabe

bien y especifica criterios que pueden usarse pagaljua operacion de un sistema en
lugar de sus comportamientos especificos, ya que éstos corresponden a los requisitos

funcionales. 34]

RUT: Acronimo de registro anico tributario cuya funcion es la identificadé una

empresa en Uruguay. [B5

Scrum: Esun marco de trabajo para la gestion y desarrollo de proyectos complejos de

software [12]

Spring: Frameworkpara facilitar el desarrollo de aplicaciones y sistemas basados en la
Java Virtual Machine .36

Sprint: Ciclo de trabajo definido por el equipo que produce un incremento funcional del

producto desoftware [12]
Sprint Backlog: Lista de tareas que debe realizar el equipo durangerimt. [12]

Sprint Review: Ceremonia de inspeccion del incremento de pradgenerado en el
sprint [12]

Sprint Retrospective Ceremonia de revision del proceso donde se analiza el trabajo
realizado y se generan acciones de mejora a implementar en pr&pinmis [12]

Story points: Unidad de medida de esfuerzo de trabajo imftieeda por la cantidad de

trabajo, complejidad y riesgo. 1B



SQL: Es un lenguaje especifico del dominio que da acceso a un sistema de gestion de
bases de datos relacionales que permite especificar divgsessdi operaciones en
ellos. [39

Slack Plataforma de trabajo; un &rea de trabajo digital que centraliza las

comunicaciones de una organizacior] [3

Software Soporte l6gico de un sistema informatico, que comprende alrtonjle los
componentes légicasecesarios que hacen posible la real@acle tareas especificas,
en contraposicion a los componentes fisicos que son llarhadhsare [40]

SCM: Es una especializacién de la gestion de configuracidon a todas las actividades en

el sector del desarrollo deftware [41]

SQA: Es el conjunto dectividades planificadas y sistematicas aplicadas en un sistema
de gestién de la calidad para que los requisitos de calidad de un producto o servicio sean

satisfechos.42]

SOAP: Es un protocolo estandar que define como dos objetos en diferentes procesos

pueden comunicarse por medio de intercambio de dditis. [43]

UML : Es el lenguaje de modelado de sistemasodigvaremas conocido y utilizado en
la actualidad; esta respaldado poDbject Management Gro@PMG). [44]

WhatsApp: Aplicacion de mensajeriastantanea para teléfonos inteligentes, que envia
y recibe mensajes mediantgernet complementando servicios de correo electrénico,
mensajeria instantanea, servicio de mensajes cortosmaidéemensajeria multimedia.
[45]

WS Security: Es un protocolo de comunicaciones que suministra un medio parar apl

seguridad a los serviciogeh [46]

XML : El Lenguaje de Marcas Extensible, es un metalenguaje que permite definir
lenguajes de marcas desarrollado pdnelld Wide Web ConsortiunWw3C) utilizado
para almacenar datos en forma legibl&] [4

10
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1. Introduccion

El objetivo de este documento es describipel oyect o A FACSI : Si
Facturaci -n Electr-nica para profesionales

obtencién del titulo de Licenciado en Sistemas de la Universidad ORT Uruguay.

El proyecto fue llevado a cabo por los alumnos Diego Vazquez, NRdeoba, Juan
Pablo Calvo yMauricio Galperin sienddMarcelo Cagnani el tutor del equipo. El

proyecto comprendié el periodo entre marzo y agosto de 2017.

1.1.Entorno de ORT Software Factory

El Laboratorio de Ingenieria de Software de la Universidad ORT Uruguay,
denominaddORT Software FactorfORTSsf) se dedica a la ensefianza de Ingenieria de

Software y a la produccion geftwareen forma industrial [4].

ORTsf estd abocada fundamentalmendesarrollar en los alumnos las habilidades que

un profesional de las Tecnologias de la Informacién debe dominar y aplicar. Para esto
se ha disefiado un método de ensefianza para estudiantes de fin de carrera, que apoyados
por tutores especializados, tralmaj@n equipos de desarrollo aplicando practicas
avanzadas de Ingenieria Seftwareen proyectos reales.

Estos proyectos surgen en colaboracion con la industria o como apoyo a las lineas de
investigacion del departamento. Buscan construir productos gueagati a sus
clientes, promover el aprendizaje de practicas reales de ingenisdéwiarey proveer

tecnologia probada al mercado.
1.2.Seleccion del proyecto

En el mes de marzo de 2017, ORTSsf realizé la presentacion de los proyectos
propuestos por emprespara la realizacion de los trabajos de fin de carrera de los
estudiantes de Licenciatura e Ingenieria en Sistemas de la Facultad de Ingenieria. Por un
lado, publicando en Aulas, el sitieebde apoyonlinea cursos para los estudiantes, un

formulario de presentacion inicial del proyecto, y por otro, llevando a cabo una feria en
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las instalaciones de la Facultad, donde los equipos podian profundizar la informacion y

evacuar dudas de cada una de las propuestaactuando con los potenciales clientes.

Nuestro equipo concurrié a dicha feria con la intencion de informarse en mayor nivel y
presentarse ante los clientes de inicialmente tres propuestas, encontrandose entre ellas la
opcion de FACSI. Luego de compder el problema y los objetivos que esta ultima
tenia, el equipo encontré6 una gran motivacion para tomar la propuesta, considerando
muy interesantes el desafio tecnoldgico propuesto y el perfil del c¢lidatd su
conocimiento técnicalisponibilidad enterés mostrado para contribuir en la realizacion

del proyecto.

Buscando trasladar nuestro interés en el proyecto y aumentar el relacionamiento,
posteriormente a la instancia de la feria nos pusimos en contacto con los potenciales
clientes de FACSI, Diegécosta y Lara y Alfredo Balifio. Luego de varias reuniones

con ellos, confirmamos nuestra decision de presentar a la Universidad ORT Uruguay a

FACSI como proyecto a realizar.
1.3. Objetivos del proyecto

Relacionados al proyecto, el equipo definid los siguienidgstivos y escenarios

para la verificacién de cumplimiento ah&l del proyecto:

1. Realizar y compartir el proyecto con personas con las que nos une una muy
buena relacion, siendo la primera vez que se nos presenta la oportunidad de

realizar un proyectoedeste tipo.

Cumplimiento: Grado de entendimiento percibido por los miembros del equipo y tutor

asi como la fluidez en el relacionamiento diario.

Incumplimiento: Fricciones y problemas entre miembros del equipo durante el

transcurso del proyecto.

2. Aplicar una serie de metodologias aprendidas a lo largo de toda la carrera
académica, logrando gestionar en la practica un proyecto de desarrollo de

softwarede forma satisfactoria.
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Cumplimiento: Uso exitoso de las metodologias aplicadas tanto para el proceso de
desarrollo como para la gestion del proyecto que traen como consecuencia el desarrollo

de un producto exitoso.

Incumplimiento: Pobre utilizacion de las metodologias aplicadas que impiden obtener
todo el valor que las mismas pudieron haber aportado al prdeeggsarrollo y gestion

del proyecto y que traen como consecuencia el desarrollo de un producto pobre.

3. Cumplir con el desafio tecnoldgico que se nos presenta, permitiendo resolver las
necesidades del cliente y lograr un aprendizaje de tecnologias Yy ieetesm
gue hemos utilizado poco o nunca, ya sea en el ambito educativo como el

laboral.

Cumplimiento: Lograr un uso adecuado de las tecnologias y herramientas propuestas
para el proyecto que alienten el uso de las mismas en futuros proyectos de déegarrollo

software

Incumplimiento: Uso inadecuado de las tecnologias y herramientas que no permiten
obtener el mayor valor de las mismas y por ende genestaabiggo y retrasos en el
desarrollo.

4. Realizar el proyecto como requisito basico para la finalizacida darrera de

Licenciatura de Sistemas, en el marco de las exigencias que esto conlleva.
Cumplimiento: Aprobacién del proyecto de grado
Incumplimiento: No aprobacion del proyecto de grado

5. Aprovechar la oportunidad del emprendimiento que proponecliehte,
otorg8ndonos | a posibilidad a fAdespertar
innovacion que hasta el momento no hemos desarrollado completamente,
ademas de cumplir con sus expectativas y corresponder a su confianza otorgada

en el equipo.

Cumplimiento: Las propuestas tanto a nivel disefio, desarrollo y tecnoldgicas son

aceptadas y tomadas en cuenta por el cliente para la definicién del producto final.
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Incumplimiento: EIl equipo no realiza ninguna propuesta de mejora 0 empoderamiento
de alguna funcionalidad o de disefio al producto siendo este tal cual como fue pensado

por el cliente.
1.4.Descripcion del equipo

El equipo de proyecto estuvo conformado por cuatro estudidati@scarrera de
Licenciatura de Sistemas de la Universidad ORT Uruguay. Los mismos fueron: Mateo
Recoba, Diego Vazquez, Juan Pablo Calvo y Mauricio Galperin quienes a lo largo de la
carrera realizaron varias materias juntos y decidieron presentarse goipo ga que
sabian del buen entendimiento y la heterogeneidad de capacidades y habilidades de los

integrantes.

A modo de presentacién, a continuacion irgahos una breve descripcion del
desemperitaboral de cada uno de los integrantes con el fin dedrrima poco mas de
panorama sobre @xpertisede cada uno. Juan Pablo Calvo trabaja cémib Stack
Developeren Mercado Libre cumpliendo tareas de desarrolldralgend y backend.
Mateo Recoba se desempefia como desarrollador de la plataforma de ce/Ateoinn
Experience Manageen Conexio Grouptambién cumpliendo tareas de desarrollo de
frontendy backenden el lenguajelJava Diego Vazquez trabaja como desarrollador
.NET en OCA S.A. cumpliendo tareas bdackendy por ultimo Mauricio Galperin se
desempe@i comoBusiness Analysen NetEffect Solutiongealizando principalmente

tareas de analisis de requerimientos y comunicacién con clientes.
1.5. Contexto del proyecto

Desde el comienzo del proyecto existieron una serie de limitantes y restricciones
gue debierorser tenidas en cuenta a lo largo de todo el proceso y en especial durante la

etapa de planificacion:

Plazo de entrega del proyecto de grado: 18/08/2017
Duracion del proyecto de grado: seis meses
Debido a que se trataba de un proyecto de facturaciondelieetique cuenta con

la Direccion General Impositiva (DGI) como ente regulador, es necesario
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cumplir con todos los estandares, formatos y plazos definidos para la
homologacion y desarrollo del sistema.

1 De acuerdo a la reglamentacion de la universidad,snposible modificar la
conformacion del equipo de proyecto.

1 Debido a que todos los integrantes del equipo se desempefian laboralmente fue
necesario optimizar el tiempo dedicado con el fin de obtener resultados de
calidad.

1.6. Estructura del documento

A continuacién se describen los capitulos que forman parte de este documento.

Descripcion del proyecto: en este capitulo describimos a nuestro cliente, sus

necesidades y objetivos esperados de la solucion del problema y el dominio del mismao.

Descripcién de la solu®n: resumen de la solucion implementada presentando aquellos

componentes y procesos claves para llegar al resultado esperado de la apliglacion

Metodologia de trabajo: detalle del proceso de desarrollo seleccionado, el ciclo de
vida utilizado y los ra#s asignados a los integrantes del equipo junto con sus debidas
justificaciones. Ademas, se presentan las diferentes herramientas y técnicas utilizadas
para llevar a cabo las actividades de desarrollo asi como también las principales
decisiones tomadas.

Ingenieria de Requerimientos:detalle del proceso de Ingeniertle Requerimientos
aplicado presentando las diferentes técnicas de relevamiento utilizadas, la especificacion
de requerimientos y su validacion. Ademas, se muestra el método de registracion

utilizado junto a las diferentes prioridades asignadas.

Arquitectura: en este capitulo presentamos la arquitectura definida para la solucion del
problema. Ademas, se incluye la definicién de tecnologias utilizadas y los atributos de

calidad considerados.

Gestion de la calidad:descripcion de la estrategia de aseguramiento de la calidad tanto

a nivel del producto como el proceso. Se presentan las diferentes actividades definidas,
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estandares de documentacién y codificacion y las métricas relacionadasuatqyodl
proceso. Ademas, se describe el plan de pruebas y el resultado de su ejecucion

incluyendo el reporte deugs

Gestion de la configuracion:en este capitulo se describe la estrategia de SCM llevada
a cabo por el equipo. Se presentan los elematgosonfiguracion identificados, los
repositorios utilizados y su modo de uso y el control de cambios y versionado de los

diferentes elementos.

Gestion de Proyecto:en este capitulo se describe la planificacion realizada, las
métricas de gestion definidasjo con su analisis, la gestion de riesgos y la gestion de

las comunicaciones.

Conclusiones: presentacion de las conclusiones obtenidas luego de finalizado el
proyecto.

Lecciones Aprendidas:descripcidon de las lecciones aprendidas a lo largo del proyecto

por el equipo.

Referencias bibliogréficas: en este capitulo se realizan las referencias del material
consultado a lo largo del proyecto.

Anexos: presentacion de informacién complementaria al documento central.
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2. Descripcion del proyecto

El presentecapitulo tiene como objetivo realizar una descripcion general de
diferentes aspectos influyentes sobre el proyecto, entre los que se incluyen: nuestro
cliente, sus objetivos, y el marco actual del régimen de sistema de facturaciéon
electronica que se estadando a cabo en nuestro pais a partir del afio 2012.

2.1.Cliente

Como se menciond en el capitulo anterior, nuestros clientes a lo largo de todo el
proyecto fueron Diego Acosta y Lara y Alfredo Balifio, quienes forman parte de la
organizacion llamada Wise laomation Group. Iniciada en 2010, WIG es una empresa
gue brinda soluciones @gecommercee-business/ e-marketingpara PyMES, teniendo
diferentes productos entre los que encontramos el proyecto WIG Support, una
herramienta que permite gestionar los proselddL dentro de una empresa, Guias
Tributarias, unblog dedicado a la tematica tributaria donde se responden consultas a
usuarios y se les brinda informacion sobre aspectos de interés de dicha area, y El

Criador, unavebabocada a los criadores de pextesUruguay[49].

Diego es quién hace las labores de Director General de WIG, y por otra parte ejerce
como docente de diferentes materias pertenecientes a la catedra de Programacion de la
Facultad de Ingenieria en la Universidad ORT. A través de él, ardaysu propuesta

de desarrollar un sistema de facturacion electrénica orientado a profesionales y PyMES
entre los proyectos en la feria realizada por la Universidad. Desde la confirmacion de la
seleccion para llevar a cabo la realizacion de su proyeaésino equipo se relacion6
activamente junto a ambos integrantes de WIG, teniendo una participacion continua, por
un lado en la definicion y priorizacion de los requerimientos de la solucion, asi como su
posterior validacion. Por otra parte, siendo unaregfcia constante para conocer y

resolver diferentes aspectos relacionados con la facturacién electrénica en nuestro pais.
2.2.Contexto del régimen de facturacion electronica
Siendo impulsado desde el 2012, y comenzando oficialmente en agosto de dicho

afo, laDireccibn General Impositiva se encuentra llevando a cabo un sistema de
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facturacion electronica en nuestro pais. La DGI, cabe aclarar, es un 6rgano competente
del Ministerio de Economia del Uruguay, siendo la Unidad Ejecutora responsable de la
administra®n los impuestos internos del pais. Este proyecto persigue como principal
objetivo la sustitucién de la documentacion en papel de la facturacion de las empresas a
cambio de un manejo electronico, aprovechando las ventajas que ofrecen las

Tecnologias de Imformacién en la actualidad.

Las empresas deben solicitar a DGI el ingreso al nuevo régimen y ser considerados

como emisores electrénicos, debiendo cumplirtcesetapas:

Postulacion, donde el contribuyestdicita el ingreso al sistema
Certificacion donde se cumplen las pruebas necesaries pader ser emisor
electrénico

1 Resolucion, donde se autoriza @&bapresa como emisor electrénico

De esta forma, los principales participantes del sistema incluyen a la DGI y a las
empresas autorizadas como emisores electrénicos. Estas ultimas, son las que realizan el
envio de la documentacion digital mediante la utilizacion de servi@bgjue la DGI

provee, permitiendo cumplir con los aspectos legales y tributarios de su facturaciéon. Los
documentos que son enviados son denominados Comprobantes Fiscales Electronicos

(CFEs), existiendo diversos tipos:

1 eFactura. Documentan las enajenaciones y prestaciones de servicios entre
contribuyentes, siendo operacionasto al contado como a crédito

1 Nota de Crédito-€actura. Documenta un ajuste de ufigaetura, interviniendo
un descuento ptevior a la emisidmle la misma

1 Nota de Débito €¢-actura. Documenta un ajuste de uffaaetura, interviniendo
un aumento de la cantidad de la deuda del clientepasa la emisién de la
misma

1 eTicket. Documentan las enajenaciones y prestaciones de servicios realizadas
por contribuyentes para no contribuyentes

1 Nota de Crédito-@icket. Documenta un ajuste de wTieket, interviniendo un

descuento @sterior a la emision del mismo
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1 Nota de Débito dicket. Documenta un ajuste de uTieket, interviniendo un
aumento de la caéidad de la deuda del cliente posterior antasgdon del mismo

1 eRemito. Documenta el movimiento fisico de paterias pendientes de
facturar

1 eResguardo. Documenta retenciones de impuestos realizadagspsujétos

pasivos responsables

Para ser enviadas la DGI los comprobantes son contenidos en un sobre que funciona
como caratula del envio y utilizan un formato XML definido. Ademas, a efectos de
garantizar la autenticidad del emisor, y tanto la integridad como el no repudio de los
documentos, cada coiftuyente maneja un Certificado Digital y se incluye una firma
electrénica avanzada en dichos archivos. Por otra parte, se define el concepto de
Constancia de Autorizacion para Emision (CAE), que representa un archivo otorgado
por la DGI al contribuyente eteniendo el rango de numeracion de CFEs autorizado, y
permite otorgarle una numeracién valida a los documentos. Los CFEs por disposicion
del organismo, deben ser almacenados y conservados por el mismo periodo que la
documentaciéon emitida por métodos tcaminales, es decir duranteinco afos.
Asimismo, cabe destacar que aquellas empresas que forman parte del régimen,
funcionan también como receptores electrénicos, teniendo la capacidad de recibir la

documentacion digital de las operaciones en las qudisates de otras empresas.

En el diagrama a continuacion, se representa un modelo operativo basico de facturacion

realizada por un emisor electronico:
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EMISOR 6 RECEPTOR

< <,
\ ..r‘ % 1 | Emision y almacenaje e-Factura
l XM } 5
7

2 | Envio e-Factura a DGI

3 | Acuse recibo/rechazo e-Factura por
DGI

4 | Envio e-Factura E/R

5 | Almacenaje e-Factura por receptor

6 | Acuse recibo/rechazo e-Factura por
receptor

7 | Consulta e-Factura en web DGI

DGI

llustraciénli Diagrama de modelo operativo basico de facturacion

En primer lugar, la empresa que emite un comprobante electrénico, debe almacenarlo y
enviarlo a DGI a través de sus servioosh Esta Ultima responde al emisor un acuse

de recibo en primer lugar, y en una segunda instancia confirma la aceptacion o el
rechazo del documento. Sin necesidad de esperar esta segunda respuesta, el emisor debe
enviar el comprobante al cliente por un meediectréonico si este es un receptor
habilitado, siendo el mecanismo minimo el correo electrénico. En caso de que no sea un
receptor habilitado, se debe generar la representacién impresa del comprobante. El
receptor también realiza un acuse de recibo yageatacion o rechazo del documento,

y a su vez, en caso que el comprobante haya sido emitido correctamente tiene la

posibilidad de consultarlo en el sitiebde DGI.

Por ultimo, se debe agregar que los emisores electrénicos tienen que realizar et envio d
forma obligatoria a la DGI de un reporte diario que incluye todos los comprobantes
emitidos en el dia, discriminados por tipo de comprobante. Para ello, se posee como

fecha y hora limite las 18 horas del dia habil siguiente de la operacion.

Desde su imgmentacion, la DGI ha impulsado la incorporacion de los contribuyentes,
expresando que entre sus mayores beneficios operativos se logran la disminucion de
costos, un mayor control documental, seguridad y rapidez en la emision de los
comprobantes, reduccidel uso de papel, optimizacion de controles internos, mayor
eficiencia en los ciclos del negocio, gestién de proveedores y atencion de clientes, entre

otros. Ademas, para agregar una motivacion mayor a aquellos que se incorporan, se han

29


https://www.draw.io/#G0B42JIkCB-ObuaFh3WFhzNVp1YTQ

ofrecido beneficie tributarios, existiendo una exoneracion porcentual del IRAE

(Impuesto a las Rentas de Actividades Economicas) y del IPAT (Impuesto al
Patrimonio)[50].

A lo largo de estos afios y los que siguen, la DGI ha establecido un calendario
preceptivo de inclusioen el régimen, donde aquellos contribuyentes que no lo hayan
realizado, deberan postularse de caracter obligatorio de acuerdo a sus ventas registradas
al cierre anual del ejercicio econdémico. La proyeccion implica que para el afio 2019 un
enorme porcentajge las empresas uruguayas deberan utilizar la facturacion electrénica,
encontrandose las PyMES y también los profesionales entre ellos. Para dimensionar el
crecimiento que este proyecto tiene afio a afio, cabe destacar que si se tienen en cuenta
solo los pimeros dos afios del mismo, se alcanzaron cifras cercanas a los 360 millones
de documentos emitidos electronicamdbt@. A continuacion, se detallan las proximas

fechas limites de postulacion definidag]:

Ao civil en el que se produce el | Ventas en Unidades| Fecha limite de

cierre del ejercicio econémico Indexadas postulacion
2016 Mas de 7.000.000 01/06/2017

Mas de 4.000.000 01/12/2017

2017 Mas de 2.500.000 01/06/2018

Mas de 1.500.000 01/12/2018

2018 Mas de 750.000 01/06/2019

Mas de 305.000 01/12/2019

2.3.Objetivos del cliente

De lo obtenido en la presentacidén en la feria de proyectos de la Universidad, y
segun lo expresado en las reuniones iniciales que el equipo de trabajo mantuvo junto a
la parte interesada, se definieron una serie de objetivos qgegp@ Wise Innovation

Group en la realizacién de su proyecto.

1 Investigar el marco normativo de la facturacion electronica en Uruguay

1 Analizar las caracteristicas en cuanto a seguridad y manejo de firmas digitales

gue el sistema de facturacion implica
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Desarrollo de un sistema de facturacion electronica simple, orientado
especificamente a pequefias empresas y profesionales, teniendo en cuenta que en
el mercado existen muchas soluciones a nivel empresarial, pero son muy
costosas y no justifican dicha ing&m. Para el proyecto, fue definida la
construccion de un prototipo funcional que no cubre el alcance total del sistema
La aplicacién a desarrollar debe lograr comunicarse con la DGI de forma tal que
se emitan Comprobantes Fiscales Electronicos

El usuariodebera manejar la informacion relacionada a los datos de su empresa
El usuario debera poder gestionar y consultar aspectos requeridos para llevar a
cabo la facturacion, entre los que se encuentran su Constancia de Autorizacién
de Emision y Certificado Dital

El proyecto debe ser separado en dos modulos: componente visual a través de
una interfazweby un servidor que maneje la légica del sistema, siendo este
altimo el prioritario en la realizacién del sistema de facturacion

El sistema debera utilizar buen practicas de desarrollo, en particular las
referentes a seguridad y modificabilidad, otorgandole confianza al usuario, y por
otro lado permitiendo la posibilidad de agregar funcionalidades complementarias
en un futuro

La aplicacion deberéa hacer focolarusabilidad y experiencia de usuario
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3. Descripcidn de la solucion

De acuerdo a los objetivos del cliente detallados en el capitulo anterior, el equipo
opté por realizar una aplicacibweb con diferentes moédulos que gestionan la

informacion, entidades y funcionalidades de acuerdo al dominio del problema.

En el presente capitulo se detallan las principales funcionalidades del sistema y como

éstas colaboran al cumplimiento de los objetivasifglados por el cliente.
3.1.Autenticacion y autorizacion de usuarios

Debido a que la seguridad es un factor clave del sistema, existe un control de
acceso de usuarios mediante las credenciales nombre de usuario o correo electrénico y
contrasefa. Al ingresdos datos, se valida si presentan los formatos preestablecidos,
permitiendo realizar el ingreso al sistema solo si esta validacion es positiva. Luego, se
pasa a realizar la autenticacion del usuario, y en caso de ser correcta, se inicia la sesion
del misno. Si las credenciales enviadas no son vdlidas, se le muestra el error

correspondiente al usuario.

Por otro lado, el sistema permite a nuevos usuarios registrarse en forma rapida y facil
pudiendo comenzar a utilizar el sistema en unos simples pasoteddicear la opcion
de ingresar, se le presenta un formulario, debiendo completar los datos basicos para

realizar el registro en la aplicacion.

Ingresar al Sistema

Email

Ingrese tu e-mail

Contrasefa

ngrese tu contrasefa

m Crear Usuario Ingresar

llustracién2 i Formulario de ingreso al sistema
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Crear usuario

Nombre
Apellido
Usuario
Email

Contrasefa

llustracion3 1 Formulario de registro en el sistema

3.2.Gestion de Constancia de Autorizacion para Emision

Como parte de la adecuacién al régimen de Facturacion Electrénica, se exige la
gestion de las Constancias de Autorizacion para Emision (CAE). Comtyahijo en
el Capitulo 2.2, estas constancias son archivos informaticos generados y firmados
electronicamente por DGI, que contienen el rango de numeracién autorizado por cada
tipo de CFE. Estos archivos poseen un formato XML y son solicitados al ongepos
los emisores electrénicos, por lo que al recibirlos, deben tener la posibilidad de
ingresarlos en el sistema, contando con dos opciones; una carga de los rangos de forma
manual y una subida del archivo recibido por DGI. En el primer caso, el usuario
selecciona manualmente los datos de la constancia, mientras que en el segundo carga el
archivo desde un seleccionador. Asimismo, el usuario puede observar las constancias

que posee en uso.
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Tipo CFE Serie Desde Hasta Actual Vencimien to
' ' Tipo de CFE Identificador de rango Serie Desde Hasta Vencimiento
desde archivo
¢ Seleccionar archivo o0 eig hiv
=

llustracién4 i Pantalla de gestivde CAE
3.3.Monitoreo de estado de Certificado Digital

El régimen de Facturacion Electronica a efectos de garantizar la autenticidad de
los actores participantes, requiere durante la comunicacién entre los mismos, la
utilizacion de certificados y firma digit Considerando que cada emisor electrénico
debe contar con un Certificado Digital en formato .pfx relacionado, el sistema permite
observar la informacion del certificado correspondiente a la empresa. Ademas de la
informacion del certificado en si, el ®ma notifica sobre el estado del mismo,
pudiendo encontrarse en condiciones de ser utilizado con normalidad sin ningan tipo de
alerta, con un vencimiento muy cercano, pudiendo ser utilizado pero alertando al
usuario la proximidad del mismo, o vencido, idiendo realizar el proceso de

facturaciéon y debiendo contactarse con DGI para su renovacion.
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Nombre do archive Focha de vancimiento

Fecha de expedicién Fecha de sublda
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& e O

llustracion51 Pantalla de monitor de estado de certificado digital

3.4.Gestion de usuario

Dentro del sistema, el usuario tiene &sipilidad de visualizar y también editar

la informacién de su perfil completo utilizando el panel de configuracion.
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llustraciéon6 i Pantalla de gestién de usuario
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3.5.Gestion de empresa

Asociado al usuario, el sistema manap@ empresa, siendo la que posee el rol

de emisor electronico en el sistema de facturacion electronico. Los datos de la misma

representan informacion requerida y utilizada en el proceso de facturacion, tales como

la razoén social, el nombre comercial, RWlicurs direccion, teléfono, ciudadéstado

y correos electronicos de contadista informacion, puede ser visualizada y editada en

el sistema por el usuario dentro de su panel de configuracion.

>

Razén social

RUT
‘ Direccién
]
Ciudad
ﬁ Mail de contacto con DGI
Iy
e

Nombre comercial

Sucursal

Teléfono

Estado

Mail de contacto con otros emisores/receptores electrénicos

llustracion7 i Pantalla @ gestién de empresa

3.6.Gestion de clientes

El sistema ofrece la posibilidad al usuario de gestionar clientes a los que les

factura Para ello cuentaon un panel con el listado, permitiendo dar de alta nuevos,

editar la informacion de los ya existentes amalar aquellos innecesarios. La

informacion de cada uno de ellos es utilizada como entrada en el proceso de facturacion.
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Nombre Cliente Correo electrénico Ciudad Tipo de documento Documento Acciones

i = 2

o e & C

llustracion81 Pantalla de gestién de clientes
3.7.Facturacion

La funcionalidad de facturacién geesenta como la mas importante, siendo el
aspecto basico y de mayor interés para un usuario que ingresa al sistema. Mediante un
formulario simple, el usuario es capaz de ingresar la informacion necesaria, emitiendo
un Comprobante Fisl Electronico y siaio enviadaa la DGI. En primer lugar, agrega
una serie de datos generales relacionados al CFE tales como fecha, tipo de
comprobante, forma de pago y moneda. Luego, se selecciona el receptor del documento
entre los clientes registrados en el sistema, ydiono el detalle de las lineas de la
factura. Cuando el usuario realiza la confirmacion, el sistema de forma transparente,
resuelve las validaciones correspondientes, genera el archivo en el formato determinado
por DGI a ser enviado, y realiza la comugiéa con el organismo. Posteriormente, el
usuario recibe un mensaje confirmando que el envio fue realizado satisfactoriamente o
si ocurrié algun error, siendo agregado en la lista de elementos enviados en el primer
caso con el estado pendiente. Este estaseladebe a la modalidad de aceptacion del
comprobante que DGI lleva a cabo dividiéndola en dos instancias. Al finalizar la

segunda instancia, el estado vuelve a ser modificado definitivamente.
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Datos del Cliente

: c4'

Nombre Cliente

Cantidad Unidad

e O

IVA Tasa Minima IVA Tasa Basica VA Total

TOTAL

O 3

Tipo de CFE Forma de pago Emision

Tipo Docume

nto

Producto

Tasa de IVA

llustracion9 i Formulario de facturacion

A continuacién, se muestra un diagrama del flujo simplificado donde es posible

identificar los diferentes actores intervinientes en el proceso de facturacion desde el

Subtotal

punto de vista del sistema y como estos interactian, adsmdassarrollar el modelo

operativo que DGl lleva a cabo para la recepcion de los comprobantes.

Facturacién

2
Q_ O_ Ingresar Cambio »| Cambio
5 ™ CFE estado sobre estado CFEs
w
44
v
= -
= ) . Esperar Consulta Procesar
i} .
- Ammar XML |—® Firmar || Envio a DGI consulla web —™ web ™ raspuesta
&
MO
Z Primera sl Acuse de Segunda \5| Acuse de
a o OK? L OK?
validacion recibo Sobre validacion recibo CFEs
NO
g Acuse de _ Acuse de
Primera » recibo / . » Segunda > recibo /
g validacion Rechazo 4- validacion Rechazo
-3 sobre CFE

llustracion107 Diagrama de flujo simplificado de facturacion
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En primer lugar, el usuario ingresa un CFE completando los dajasridos y en caso

de superar las validaciones correspondientes que se realizan a nivehtdad, es
enviado albackend Este es el que se encarga de realizar el armado del archivo XML
con el formato requerido definiendo un sobre que contiene al comprobante, ademas de
firmarlo electrénicamente utilizando el certificado de la empresa del usuario para

finalmente enviarlo a OI.

La DGI realiza una doble validacion del archivo recibido, inicialmente revisando el
sobre y posteriormente el CFE. En la primera validacion, si es satisfactoria envia un
acuse de recibo al emisor, y si es incorrecta informa el rechazo del sobre, siend
recibido en ambos casos pobeakkendle la aplicacionLa respuesta de DGI en el caso
positivo, incluye una fecha y hora, que representa el momento a partir del cual el
sistema puede volver a consultarle a la DGI por la segunda validacién.

El backend,por un lado informa alfrontend el estado del comprobante, siendo
pendiente si el acuse de recibo fue valido, y por otro espera el instante de tiempo para
realizar la segunda peticion. Al enviar la segunda consulta y recibir la respuesta final de
DGI, la procesa y traslada &bntend informando el estado final del comprobante.

Paralelamente a este flujo de interaccion entrbaekendy la DGI, a partir de la
primera respuesta que ésta envia, el sistema se encuentra habilitado para enviar el
comprobante lareceptor, siempre teniendo en cuenta el caso de que el cliente sea
electrénico, quién puede realizar una doble validaciébn de forma similar a la DGI,
respondiendo en primer lugar un acuse de recibo del sobre, y un posterior acuse del

comprobante.

3.8.Elementos enviados

Dentro del sistema, el usuario tiene la posibilidad de consultar el listado de
Comprobantes Fiscales Emitidos, contando con un panel de elementos enviados donde
puede observar datos del CFE tales como fecha, tipo de comprobante, importe total y
estado, ademas de realizar busquedas filtrando por cliente. Los comprobantes emitidos
poseen su estado de acuerdo a la respuesta recibida por DGI al momento de su envio,
pudiendo encontrarse enviados correctamente, pendientes, fallidos y observados.
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Tipo GFE Nombre Cliente
o-Factun Mercadoliorn
eTicket

NGe O

llustraciénlli Pantalla de elementos enviados

Importe
L 060
UYU 72001
UYU 1000

Estado

reaizack
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4. Metodologia de trabajo

En este capitulo se detalla el ciclo de vida seleccionado, las metodologias, el
proceso de ingenieria y el proceso de estimacion aplicado. Ademas, se describen las
diversas actividades llevadas a cabo tanto las relacionadas al producto como al proceso.
En el caso del producto, se basé en el marco de trabaj@é@gimcon una serie de
adaptaciones. Para el proceso, se bas6é en metodologias tradicionales para la gestion de

la configuracion, calidad, riesgo y comunicacion.
4.1.Caracteristicas del proyecto

Enprimer lugar se entiende que es relevante como parte de la justificacion de las
secciones de este capitulo, describir las principales caracteristicas del proyecto.
Existieron diferentes factores relacionados al equipo, el cliente, las tecnologias y el
dominio del problema que fueron determinantes para la eleccion del ciclo de vida y

metodologias seleccionadas. A continuacion se detallan los diversos factores:

1 Buena interaccion con el cliente
o El cliente demostré buena predisposicion para llevar a cabo yeghoo
encontrdndose disponible para consultar dudas, tomar decisiones y
dispuesto a colaborar para solucionar problemas o allanar el camino del
equipo.
1 Requerimientos estables
o Los requerimientos definidos por el cliente, en general, son estables ya
gue gan parte de los mismos son de caracter obligatorio en el régimen
de facturacion electronica impuesto por la DGI. Esto provoca que para
las principales funcionalidades del sistema, el proceso de Ingenieria de
Requerimientos esté basado en un analisis irdeiforma exhaustiva de
la documentacion que DGI proporciona.
i Falta de conocimiento del equipo del dominio del problema
o El equipo no contaba con conocimiento del régimen de facturacion
electronica. En este sentido, el cliente y tutor tuvieron un rol muy

importante en guiar al equipo a lo largo del proyecto.
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Falta de conocimiento del equipo e incertidumbre respecto a las tecnologias
utilizadas
o El equipo no contaba con experiencia previa en las tecnologias utilizadas
incluyendo la gestion de certificados iynfas electronicas, elementos
impuestos propiamente por el régimen de facturacion electronica para
lograr una correcta comunicacion con DGI.
Posibilidad de priorizar requerimientos
o El cliente fue flexible en la priorizacién de requerimientos permitiendo al
equipo descomponer la problematica inicial en problemas pequefios de
manera de facilitar los procedimientos para solucionarlos, beneficiando
las actividades de analisis, investigacion y desarrollo.
Motivacion del equipo
o El equipo se encontr6 motivado y pliesto a llevar a cabo el proyecto
comprendiendo el desafio que conlleva la comunicacion con DGI y el
dominio del problema.
Experiencia del equipo trabajando en metodologias agiles
o Gran parte del equipo, tres de los cuatro integrantes, contaban con
experigcia trabajando en proyectos basados en metodologias de trabajo
agiles, principalment8crum
Experiencia del tutor en el dominio del problema
o El tutor contaba con experiencia laboral en el campo de facturacién
electrénica participando en diverspsoyectos de implementacion en

empresas.

4.2.Ciclo de vida

Para la ejecucién del proyecto se resolvié llevar a cabo un ciclo de vida

incremental e iterativo. Teniendo en cuenta la estabilidad de los requerimientos

definidos del proyecto en general, la utitidan de este modelo nos permitié definir un

disefio arquitecténico desde el inicio, siendo un punto a favor importante en su

seleccion.
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Otro factor muy relevante para realizar esta seleccion por sobre otras opciones, fue una
de las caracteristicas mas deatl|as mencionadas anteriormente, como era la
incertidumbre tecnoldgica del equipo, respecto al enfrentamiento de dificultades
técnicas desconocidas en la comunicacion con DGI. Contar con la posibilidad de
separar la complejidad del proyecto en problemas peguefios, contribuia en la

mitigacion de este riesgo.

A su vez, viéndose beneficiados de la buena disposicidn del cliente y la caracteristica
del modelo de realizar la divisién del proyecto en iteraciones cortas, consideramos
importante la oportunidad era finalizacion de cada una de obtener una

retroalimentacion y ufeedbaclkcon el cliente sobre las funcionalidades desarrolladas.

Esta caracteristica, también nos permitia alcanzar un aprendizaje y experiencia
importante al término de cada iteraciénndie aplicados en el desarrollo del producto y

permitiendo mejorar el proceso de trabajo del equipo.

Teniendo en cuenta que los tiempos del proyecto eran acotados y debian cumplirse de
forma Optima, la capacidad de conocer el progreso real del proyectoldegtimeras
iteraciones mejora las estimaciones y permite realizar las modificaciones que se crean

necesarias para cumplir con lo pautado.

Finalmente, en la busqueda de que cada entregable mantenga un nivel de calidad
aceptable de cara a la siguien&ration, era importante contar con etapas de disefio,
construccion y pruebas en cada una de ellas para asegurarlo.

4.3. Metodologia

Para llevar a cabo el desarrollo se utilizaron como referencia los marcos de
trabajo Scrumy Kanban provenientes de las metodologias agiles. En nuestro caso,
realizamos una adaptacion de los mismos ya que por el contexto y las caracteristicas del
proyecto fue necesario adecuarlo a nuestras necesidades. Si bien el proyecto contaba
con requerimientos edikes y definidos desde el inicio, lo que hizo considerar valida la
posibilidad de utilizar como marco de trabajo una metodologia tradicional, se resolvio

tener en cuenta otros factores que llevaron a dicha decision.
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Por un lado, la experiencia y el cono@nto de gran parte del equipo a la hora de
trabajar con metodologias agiles, ofrecia una mayor seguridad y confianza para llevar a
cabo el proyecto. A su vez, un aspecto clave era la necesidad de enfrentarse con un
dominio del problema del cual se tenf@co conocimiento, que sumada a la
incertidumbre tecnoldgica de la comunicacion con DGI, dificultaba la posibilidad de
realizar estimaciones a largo plazo al inicio del proyecto. Trabajando con metodologias
agiles, la realizacion de iteraciones cortas, pesnitia lograr un aprendizaje como
equipo y planificar las siguientes iteraciones de mejor manera. Asimismo, ante la
dificultad tecnolégica, entendimos importante tener la posibilidad de detectar desvios y

problemas de forma temprana para solucionart@sygo.

Por ultimo, otro aspecto no menor que se tuvo en cuenta para tomar la decision de la
metodologia, era la posibilidad de contar con un cliente disponible con frecuencia para
el equipo, permitiendo ejercer el rol &oduct Ownery su manejo de ufRroduct

Backlogdonde se realice una priorizacion de las tareas y resolver las de mayor interés

para el mismo.

A continuacién se realiza una descripcion de los roles, ceremonias y artefactos que
proponeScrumjunto con la justificaciéon de nuestra adapbacy en forma similar el

modo de uso d€anban

4.4.Scrum

Scrum se basa en la teoria de control de procesos empiricos. Este proceso
asegura que el conocimiento se construye a través de la experiencia y de tomar
decisiones basandose en lo que se coreceimemplea un enfoque incremental e
iterativo (ver seccion 4.2 Ciclo de vida) para optimizar la predictibilidad y el control de
riesgo. Este marco de trabajo se basa en tres pilares fundamentales Inspeccion,

Adaptacion y Transparendia2].
Inspeccion

El equipp debe inspeccionar con frecuencia los artefactos y el progreso hacia un
objetivo para detectar variaciones. Las inspecciones son beneficiosas cuando se realizan

de forma diligente por inspectores expertos, en el mismo lugar de trabajo.
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Adaptacion

Si alguninspector determina que al menos un aspecto de un proceso se desvia de los
limites aceptables y que el producto resultante no sera aceptable, el proceso debe ser
ajustado. Esto debe ser llevado a cabo cuanto antes para minimizar desviaciones aun

mayores.
Transparencia

Los aspectos significativos del proceso deben ser visibles para aquellos que son
responsables del resultado.

A partir de estos tres pilares se definen los roles, eventos y artefaGoside

4.4.1.Roles

Product Owner

Es el responsable de maximizel valor del producto y del trabajo del Development
team. Es la Unica persona responsable de gestionar el Product Backlog que incluye
tareas como ordenar los elementos para alcanzar los objetivos y misiones de la mejor
manera posible, optimizar el valdel trabajo, expresar claramente los elementos entre
otras. En nuestro caso, se definié a Diego Acosta y Lara para cumplir este rol ya que
conté con disponibilidad y tiempo para vincularse con el equipo en la toma de

decisiones y resolucién de problemas.
Scrum Master

Es el responsable de asegurar que Scrum sea entendido y adoptado por todos los
miembros. Esta al servicio del equipo facilitando el trabajtod demas y colaborando
eneliminar impedimentos que comprometan el trabajo del equipo. En nuestecio,
Mauricio Galperin fue designado como Scrum Master por su experiencia laboral y su

manejo de la metodologia podia colaborar con el resto del equipo.

Development team
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El equipo de desarrollo es el encargado de entregar un incremento de producto
fundonal que potencialmente pueda ser puesto en produccion al finalizasprata
Algunas caracteristicas del equipo es que es multidisciplinariepegainizado y donde

no existen swequipos. En nuestro proyecto, Mateo Recoba, Juan Pablo Calvo y Diego

Vazquez formaron parte del mismo.

4.4 .2 Eventos

Sprint Planning

Reunion donde se define el trabajo a realizar durante el sprint. Esta reunion de
planificacién responde a dos preguntas: ¢Qué se puede entregar? Y ¢Coémo lo podemos
entrega? En la primer parte el equo trabaja para proyectar la funcionalidad que
desarrollard durante el sprint. Se discute el objetivo del mismo y los elementos del
Product Backlog que deben completar para lograr el mismo. En la segunda parte el
equipo decide cédmo construir los elementedinidos en la parte anterior. El equipo
llevaba a cabo este evento los dias lunes, dia donde comenzabpriniss Previo a

finalizar este evento, el equipo no desempefiaba ninguna otra tarea relacicupaitid al

con el fin de entender en forma clatgl era el objetivo del mismo y qué era necesario

ejecutar para cumplo.
Daily Scrum

Esta reunién se utiliza para sincronizar las actividades y crear un plan de 24 horas donde
cada miembro del equipo responde a tres preguntas: ¢ qué hice ayer?, ¢hqag?haré
¢existe algun impedimento? Para nuestro proyecto, este evento fue omitido ya que el
equipo entendid que no era necesario contar con este tal como se define, manteniéndose
informados todos los integrantes con una frecuencia muy alta utilizandonettloss de

comunicacion.
Sprint Review

Este evento se lleva a cabo al final de csplant con el objetivo de inspeccionar el
incremento de producto funcional logradacluye tanto al equipo Scrum como al

cliente. Ademas, se utiliza para analizar qué elementos del Product Backlog pueden ser
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incluidosen el siguiente sprint. En nuestro proyecto, este evento fue llevado a cabo al
finalizar cada iteracion donde se incluianDiego como Product Owner/cliente y a
Alfredo como cliente. Dada la naturaleza del mismo, y el foco en el desarrollo del
backend existieron iteraciones donde no se realizaron demostraciones de incremento de
producto desde el punto de vista del usuarioo sielacionadas a la logica y

procesamiento de informacion necesaria draekendpara la facturacion.
Sprint Retrospective

Se trata de unimstancia que posee el equipo para inspeccionarse a si mismo y crear un
plan de mejoras para futureprints El propésitodel mismo es inspeccionar cémo fue
la Ultima iteracion en cuanto a personas, relaciones, procesos y herramientas. En nuestro

proyecto, este evento fue llevado a cabo como Ultima actividad despeday es

posible visualizar evidencia del mismo & Anexo1 - Detalle desprints

4.4.3.Artefactos

Product Backlog

La lista de producto es una lista ordenada de todo lo que podria ser necesario en el
producto y es la unica fuente de requerimientos para cualquier cambio ageakzda

lista enumera todas las caracteristicas, funcionalidades, requisitos, mejoras Yy
correcciones que constituyen cambios a ser hechos sobre el producto. En nuestro
proyecto, el Product Backlog incluyé desde el comienzo una serigseleStories
reladonadas a necesidades desde el punto del desarrollo, ademas de todas aquellas
relacionadas a funcionalidades del producto. Cabe destacar que por tratarse de un
cliente con manejo del régimen de facturacién electrénica, y a su vez con conocimiento
técnico @ el desarrollo de aplicaciones, las funcionalidades del producto pudieron ser
especificadas desde una perspectiva de mas bajo nivel, definierdket&ories con

mayor proximidad a tareas necesarias para completar una funcionalidad.
Sprint Backlog

Es el conjunto de elementos de la lista de producto seleccionados para el proximo

sprint. Este artefacto hace visible todo el trabajo que el equipo de desarrollo identifica
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como necesario para alcanzar el objetivo del sprint. En nuestro proyectdsdas
Stories seleccionadas para el Sprint Backlog no fueron formalmente desglosadas en
tareas ya que por lo mencionado anteriormente, las mismas contaban con una
especificacion de nivel mas bajo. En el caso que, durante el desarrolisglntfuese
necesaon bajar aun mas de nivel algukkser Story, la misma se desglosaba en un

conjunto de nuevastories.
Product Increment

El incremento de producto es la suma de todos los elementos de la lista de producto
completados durante usprint y el valor de los incmaentos de todos losprints

anteriores.
4.5.Kanban

Esta metodologia se utiliza para gestionar el trabajo intelectual con énfasis en la
entrega justo a tiempo. Se trata de un sistema visual que en el desarsolitwdesse
utiliza para limitar el trabajo erurso. Su nombre proviene del japonés y una traduccion

aproximada es fAtarjeta de sefalo.

Este m®t odo se basa en cuatro principios b
con | o que hace ah o rKanbanseiniciasolye lgsdundesy ado e s

procesos existentes en la organizacién promoviendo el estimulo de cambios continuos,

incrementales y evolutivos del Si st ema. E I
cambio increment al y evolutivoo gestar se ent
de acuerdo con el cambio continuo, gradual
el proceso actual, l os rol es, |l as responsal
el cambio a futuro el i minandoostelnos esi. v elloa

refiere a que la organizacion debe alentar hechos de liderazgo a todo nivel que

contribuyan a las direcciones de los altos mandos.

Para la implementacion de este método se utiliz@skboarden el cual las diferentes
tareas del proyectee disponen en diferentes columnas las cuales repmessada una

un estado diferente de las tareas. La columna inicial representa el trabajo por realizar y
las tarjetas son ordenadas de mayor a menor prioridad. La columna del medio representa
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el trabajo en proceso o sea, aquellas tareas que el equipo se encuentra trabajando al
momento y donde se debe definir una cota superior para evitar el estancamiento del
avance. Por ultimo, sobre la derecha se utiliza una columna que representa el trabajo ya

realizado.

Para nuestro proyecto, el equipo utiliask boardspara gestionar cadsprint del

proceso de desarrollo y ademas aagk boardparalastareas relacionadas a la gestion.
Adicionalmente a la estructura que plantea la metodologia, el equiggdagna nueva

columna para identificar aquellas tareas que por alguna razén se encontraban
Asuspendidaso en su desarroll o. Esta Asusp
pendiente del cliente como a problemas técnicos que al momento no se encontraban
resueltos. Una vez que estos impedimentos eran solucionados, la tarea volvia a la

columna de origen. En la siguiente figura se muestra un ejemplo tkeskirboard

utilizado para ursprint[53].

(@ Boards geol

FACSI - Sprint1 & & Private & Bumdown Chart

Done

To Do Work In Progress

26 13

Finalizar seteo de ambiente
® g

Registro manual

Implementar e-factura nota de crédito
backend

Implementar e-factura nota de débito
backend

Implementar e-factura backend

¢ 13} ov

Login manual

Firmar XML en Java

Investigacion e-factura

llustraciénl12i Task boarddel sprint1
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4.6.Proceso de desarrollo

El equipo decidio particionar el proceso de desarrollo en tres etapas las cuales
incluyen diferentes actividades relacionadas al proceso de ingeniesiatdare A
continuacion se muestra un diagrama de las etapasitduel proyecto y luego una

descripcion de cada una de ellas.

Abril | Mayo | Junio | Julio Agosto Setiembre Octubre

Etapal

Investigacion

Definicion del proceso

ieria de Requerimi

Etapal

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint &

Disefio Diseiio Disefio Diseiio Disefio
Construccion (Construccion Construccion | Construcciéon |Construccion
Pruehas Pruebas Pruebas Pruehas Pruebas

Etapa 3

Cierre

llustracionl3i Etapas del proceso de desarrollo

4.6.1.Etapa 1

Investigacion

Durante la etapa inicial del proyecto se realizaron diversas tareas de investigacion con el
fin de comprender el negocio y el dominio del problema. En este sentido, fue importante
analizar la documentacion provista por DGI. Ademas, existieron tareasfieapedé

investigacion sobre diferentes tecnologias con el fin de analizar las mismas para luego,

seleccionar eftacktecnoldgico a utilizar en el proyecto.
Definicion del proceso

Se realiz6 una definicién del proceso, incluyendo los diferentes aspettossao,

entre los cuales se encontraron la metodologia a implementar, ciclo de vida, marcos de
trabajo utilizados como referencia, y la definiciébn de planes de comunicacion, riesgos,
calidad y configuracion. Para la definicion de los mismos, fueron adladu las
caracteristicas del proyecto mencionadas anteriormente y también los objetivos del

cliente mencionados en el capitulo 2.

Ingenieria de Requerimientos
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La etapa inicial de extraccion y analisis se basé en entrevistas presenciales con el cliente
conel fin de relevar sus necesidades, el andlisis de la documentacion provista por DGl y
el andlisis de productos de la competencia que ya se encuentran en el mercado. Luego,
la especificacion de requerimientos fue realizada utilizasekr Storiesfinalizancb el

proceso con la validacion y priorizacion de las mismas para conformfaroelct

Backlog

4.6.2.Etapa 2

Esta etapa incluyé las actividades de disefio, construccion y pruebas para cada
sprint A partir de lositemsseleccionados ddProduct Backlogpara cadasprint y
basado en la definicion dstacktecnolégico el equipo tomd las decisiones desde el
punto de vista de la arquitectura del sistema que favorecieran en mayor medida estos
items Luego, se pasaba al desarrollo stétwarede lositemsteniendo en centa la
especificacion de los mismos y los criterios de aceptacion definidos con el fin de
promover los incrementos de producto funcional al final de cada iteracion. Al finalizar
el desarrollo de uitem se realizaban las pruebas correspondientes y agukdfectos
encontrados eran registrados en el reporte bdgs recolectando las métricas

relacionadas.

4.6.3.Etapa 3

Cierre

Para el cierre del proyecto se llevaron a cabo diversas actividades relacionadas tanto a la
finalizacion de la aplicacion como a tbbcumentacion. Ademas, fueron ejecutadas

tareas de preparacion y presentacion del proyecto.
4.7.Proceso de estimacion

Para la estimacion de las historias de usuario, el equipo decidié utilizar la unidad
story pointque representa la medida de esfuerzo redoete desarrollo y complejidad

incluyendo los riesgos vy la incertidumbre.

Esta decision se tomo, en primer lugar, teniendo en cuenta que la mayoria de los

integrantes contaban con experiencia previa utilizaBdaumy estimando en esta
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unidad. Por otro laml contemplando la posibilidad que esta otorga, de considerar la

complejidad, el esfuerzo que requiere, y la incertidumbre acerca de como se resolvera o
si se lograr4 completar la tarea, y a su vez, el contexto del proyecto, donde el equipo
tenia falta deconocimiento acerca del dominio del problema, la estimacion en esta

unidad seria mejor lograda que utilizando otras como podian ser las horas de trabajo. Al
pensar la medida en puntos podriamos comparar con estimaciones de otras historias,
pudiendo ajustay afinar lo estimado mientras se avanzaba en el proyecto. Otro aspecto

relevante, era la participacion de todo el equipo en la estimacion, y no sélo de quiénes
iban a desarrollar la tarea, pudiendo obtener diferentes visiones, abstrayéndose de las
posibles diferencias de tiempo que a cada desarrollador le podia llevar y enfocandose en

el tamafo de la misma.

La técnica de estimacion utilizadae Planning Pokeda cual permite calcular an
estimacion basada en el consenso y que es utilizada para estineazest tamafio
relativo de un proyecto deoftware[30]. Esta técnica cuenta con una serie de ventajas
como son la participacion y colaboracién de todo el equipo en el proceso y a su vez el
equipo adquiere experiencia a la hora de estimar a medida quelp@sapo. En
nuestro caso decidimos utilizar como escala la serie de Fibonacci modificada ya que nos
permiti6 contar con mas opciones para puntuar tareas mas pequefias. Para agilizar el
proceso de votacién y discutir historias en lugar de utilizar cisiaas, utilizamos la
plataformaonline planningpoker.com para llevar a cabo el proceso.

planningpoker....

llustracionl4i Proceso de estimacion en planningpoker.com
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4.8.Registro de esfuerzo

A lo largo del proyecto el equipo registré dia a dia las horas dedicadas a cada
tarea con el fin de poder medir el esfuerzo destinado. Para ello, se utilizé la herramienta
online Toggl que permite definir para un grupo de trabajo una serie de etiquetas y
registrar el tiempo destinado a las tareas asi como obtener diversos reportes. De forma
tal que todos los integrantes del equipo utilizaran un criterio unificado, fue elaborado un
documento con las especificaciones definidas para realizar el registrduvget@sque

puede visualizarse en &hexo?2 - Manual de registro de esfuerzoBoggl.
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5. Ingenieria de Requerimientos

A continuacion se detalla el proceso de Ingenieria de Requerimientos aplicado
para el proyecto indicandias técnicas y herramientas utilizadas para las etapas de
extraccion y analisis, especificacion y validacion de los mismos. El resultado de este
proceso deriva en la especificacion de los requerimientos funcionales y no funcionales

del sistema.
5.1.Procesode Ingenieria de Requerimientos

El objetivo de esta seccion es describir las actividades realizadas para cada etapa

del proceso de Ingenieria de Requerimientos.

5.1.1.Extraccion y Analisis

En esta primera etapa el equipo mantuvo varias reuniones presenciakds con
cliente con el fin de relevar y entender las necesidades del sistema. Teniendo en cuenta
el dominio del negocio y el conocimiento técnico que este contaba, estas instancias
permitieron obtener un primer contacto con la normativa legal que poseeavemédg
facturacion electrénica impuesto por DGI, ademas de conocer las expectativas del
cliente. Las entrevistas pueden observarse resumidas Anergb 3 - Regqistro de

reuniones con el cliente

Por otra parte, considerando perticularidad del proyecto con los requerimientos
obligatorios dados por el organismo, se realizaron tareas de inspeccion y analisis

exhaustivo de los documentos oficiales que la DGI ofrece disponibles en el sitio

https://www.efactura.dgi.gub.uyEn los mismos, se definen los formatos establecidos
para el envio de los archivos XML para resolver la comunicacion, ademas de contar con
diferentes ejemplos y manuales de implementacion, siendo una fuente déacons

constante para el equipo del proyecto.

Finalmente, dado que en el mercado existen diferentes productos que implementan
facturacion electrénica en nuestro pais, también fueron analizados los productos de la
competencia, entre los que se encontrarorsistemas Ardilla, SISNET, Uruware y

Zureo con el fin de detectar potenciales caracteristicas que aporten un valor agregado al
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producto. Para ello, se observaron sus portaéds publicaciones en las redes sociales,
videos instructivos, espacios publicitss, entre otros. Cabe destacar a su vez, una
técnica utilizada en conjunto con el cliente denominayatery shoppep cliente
misterioso, donde se actla como usuarios comunes interesados en sus productos para
obtener un detalle mayor sobre los mismesmitiendo evaluar en mayor profundidad

y logrando elaborar un informe con los diferentes aspectos que estas empresas ofrecian.

5.1.2.Especificacion

Luego de analizados, comenzé la etapa de especificacion de los requerimientos
donde generamos Broduct Backloglel producto, realizando en conjunto con el cliente
una priorizacion de cada uno de ellos. La especificacion de requerimientos fue realizada
utilizando el formato de &kr Storieslonde se detalla el rol del usuario objetivo, la tarea
gue desea realizar Y leeneficio a obtener a partir de efdd]. Luego, se describen los
denominados criterios de aceptacion que permiten definir una serie de condiciones para

poder determinar en forma objetiva cuando dasier Storyse encuentra finalizada.

Para tomar la dé&gion de dicho formato a seguir en la especificacion, se consideré en
primer lugar, la experiencia de gran porcentaje del equipo trabajando con el mismo.
Ademas, la posibilidad de estar definido en el lenguaje natural del cliente permitia
mantener una retédn cercana con el mismo, y la oportunidad de detallar los
requerimientos en pequefios tamafos que sean adecuados para la planificacion, era
importante teniendo en cuenta que el equipo poseia un desconocimiento del dominio del

sistema, permitiendo dividel problema para lograr su resolucion.

Otro aspecto importante respectdPabduct Backlogy el formato de la especificacién

de requerimientos, que fue mencionado en el capitulo 4.4.3 donde se describen los
artefactos del marco de trab&earum es el nivede definicion de lagJser StoriesLa
caracteristica de contar con un cliente que posee un conocimiento técnico relevante en
tareas de desarrollo, permiti6 definir una gran parte de las historias de usuario al
comenzar el proyecto, desde un punto dewvisds préximo a un desarrollador que a un
cliente en si. De esta forma, se detallddser Storiesequeridas para llevar a cabo el
desarrollo de las funcionalidades del producto, y no sélo desde una vision del sistema a

alto nivel.
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5.1.3.Validacion

En estalltima etapa, el equipo tenia como obijetivo realizar la validacion de los
requerimientos especificados del sistema a construir. Para ello, al finalizar la etapa de
especificacion de los requerimientos, el equipo se reunié con el cliente para confirmar
guesus expectativas coincidian con lo definido. Esta instancia provocé que se debieran
realizar algunas modificaciones a los requerimientos definidos previamente,
principalmente causadas por la falta de entendimiento de algunos de los aspectos del
régimen defacturacion electrénica por parte del equipo. Esto gener6 la necesidad de

modificar las especificaciones correspondientes, ademas de su priorizacion.

Es importante destacar que estas reuniones permitieron al equipo obtener una mayor
familiarizacion con lanormativa, aumentando notoriamente el conocimiento de la

misma, ademas de lograr recibir la validacién de los requerimientos correspondientes.

Cabe agregar por otra parte, la realizacién de bosqueyoefamesde cada uno de los
requerimientos funcionadedefinidos, que permitieron en primer lugar presentar de
forma visible y validar junto al cliente la idea inicial de las decisiones de disefio a tomar
para resolver los diferentes desafios planteados, y posteriormente, ser una guia para los
desarrolladoreslel equipo a la hora de implementarfedntend del sistema. Estos
bosquejos son detallados en su totalidad, incluyendo las modificaciones que sufrieron a

lo largo del proyecto, en Alnexo4 - Bosquejos

Finalmente, como acdién a las reuniones con el cliente, la revision de los ya
mencionados documentos que DGI ofrece acerca del sistema también formo parte de la
validacién de forma relevante, dado que gran parte de los requerimientos especificados
se encontraban determinadpsr la obligatoriedad que el organismo define para

incorporarse a su régimen.
5.2.Requerimientos funcionales

En esta seccion se describen brevemente los principales requerimientos
funcionales definidos de acuerdo al proceso de Ingenieria de Requerimevdads la
cabo por el equipo. Cabe destacar que la especificacion detallada resultante de dicho
proceso se encuentra enAelexo5 - UserStories
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Considerando las caracteristicas del proyecto, donde ademas de culatekidades y
expectativas del cliente, se requiere el cumplimiento de la normativa impuesta por DG,
fueron clasificados en dos grupos. Por un lado, aquellos requerimientos que surgen a
partir del cliente con el objetivo de brindar un valor agregadouarias por otro lado,
aguellos requerimientos obligatorios para el cumplimiento del régimen de facturacion
electrénica provisto por la DGI. De aqui en mas a los primeros los denominaremos
como requerimientos del cliente, mientras que los restantes secamgémiento. A

continuacion, se listan los dos grupos.

5.2.1.Requerimientos del cliente

Autenticacion y autorizacion de usuarios

El sistema debe proveer de mecanismos para gestionar el acceso y control de los
usuarios denegando el acceso a los usuarios nazaiws y autorizando el acceso a

usuarios registrados con credenciales vigentes.
Gestion de usuario

El sistema debe permitir al usuario gestionar la informacion relacionada a su perfil,
como el nombre de usuario, correo electronico y contrasefiankstaacion es la que

serd utilizada para ingresar al sistema.
Gestion de Constancia de Autorizacion para Emision

La administracion de las Constancias de Autorizacion para Emision es un aspecto de
gran importancia dentro del proceso de emision de facaleagronicas, teniendo en
cuenta que estos archivos son utilizados y requeridos en cada Comprobante Fiscal
Electrénico que el usuario deba emitir. Por este motivo, el sistema debe brindar la
posibilidad de visualizar el estado de los CAE en uso para ipaddet CFE disponible.
Ademas, debe ser posible cargar manualmente un nuevo CAE asociando un rango de
numeracion del tipo desdehasta a un tipo de CFE o importar el archivo en formato

XML que es otorgado por DGI a solicitud del emisor electronico.

El format o del archi vo, DGI |l o detall a en el

encuentra entre los documentos de interés ofrecidos en su péagba
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resl Alli se presenta su estructura, las diferentes secciones del archivo y los campos

dentro de cada una cen respectiva validacion.

Es importante aclarar que pese a que el CAlihaonstancia provista por DGl y como
se menciono, el formato del archivo se encuentra predefinido, la gestion de la misma
pertenece a un requerimiento del cliente, ya que el organismo no impone ninguna

obligacion sobre este manejo para incorporarségainen de facturacion electronica.
Monitor de estado de Certificado Digital

El sistema debe permitir al usuario en cualquier momento conocer el estado del
Certificado Digital asociado a su empresa y por ende si el mismo se encuentra
habilitado o no para suso en el proceso de emision de facturas. Para favorecer este
comportamiento, se define un componente visual en formato de seméforo de acuerdo a
su fecha de vencimiento que permite al usuario a simple vista y en forma rapida conocer

el estado de su ceithdo.
Gestion de clientes

El sistema debe permitir al usuario gestionar su cartera de clientes que seran los
receptores de las facturas emitidas. Para esto se deben almacenar una serie de campos
gue aseguran gue los comprobantes emitidos cumplan cayleesrimientos impuestos

por DGI.

Cerrar sesion

El sistema debe proveer de mecanismos seguros que permitan cerrar la sesion del

usuario impidiendo que otros actores accedan a su informacién en forma no autorizada.

5.2.2.Requerimientos de cumplimiento

Gestion deempresa

Relacionado a la informacion del usuario, es necesario gestionar la informacion de la

empresa que hace las veces de emisor electrénico en el proceso de facturacion. Para esto
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se deben almacenar campos como el RUT de la empresa, sucursal y Bocaaldque

son requeridos por la DGI en el momento de emitir un comprobante.
Facturacion

El sistema debe permitir al usuario emitir un Comprobante Fiscal Electronico que
cumpla con todos los lineamientos del régimen. Para ello, debe ser posible seleccionar
el tipo de CFE a emitir asi como también la informacién relacionada al cliente y el
detalle incluyendo productos e importes. El documento enviado a DGI debe cumplir el
especificado en los documentos definidos y publicados eweladel organismo

https://www.efactura.dgi.gub.uy/principal/ampliacion de contenido/DocumentosDelnte

resl denomi nados AFor mat o_Sobre_v040 y AFo
incluir el firmado electrénico utilizando el Certificado Digital asociado a la empresa del

usuario.

Los documentos provistos por DGI utilizados como referencia, detallan el formato del
archivo XML a ser enviado especificando su estructura completa, desde los carapo

debe contener pudiendo ser obligatorios, condicionales, opcionales o no
correspondientes dependiendo de cada tipo de CFE, asi como su respectiva validacion.

Elementos enviados

El sistema debe permitir al usuario visualizar en forma répida y clesdaglo de cada

uno de los comprobantes emitidos electrénicamente. Debido a que el intercambio de
mensajes con DGI puede tener tiempos de respuesta no instantaneos, es importante
manejar estados que reflejen en qué parte del proceso se encuentra el cumpesha

gue en caso de ser necesario se pueda tomar una accion.
5.3.Requerimientos no funcionales

A continuacion se describen los requerimientos no funcionales definidos junto al

cliente:
Aplicacion web

La solucién debe ser una aplicacigeh
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Seguridad

El sistema debe contar con mecanismos de seguridad que controlen el acceso a la
informacion y estén en concordancia con la exigencia del estanda®edd@ty
impuesta por la DGI.

Usabilidad

El sistema debe ser facil de usar e intuitivo para usuarios conimeE@os sobre
contabilidad y no necesariamente sobre sistemas informaticos. Debe tener una interfaz
gréfica simple que cuente con lenguaje natural del dominio del problema y un disefio

minimalista que intente enfocar al usuario en la tarea a realizar.
Modificabilidad

Debido a que en el futuro el mantenimiento y extensiésafélvaresera realizado por
el cliente, es importante que el codigo sea facilmente modificable para esto debemos
cumplir con los estandares de codificacion definidos. Ademas, el sidebaasoportar
la modificabilidad que genera el cambio de versiones de DGI por estar en etapa de

prueba.
Disponibilidad

El sistema debe estar disponible el 99% del tiempo, esto implica una indisponibilidad
diaria del sistema de 14 minutos aproximadamekdemas debe continuar operando
(se debe poder seguir emitiendo comprobantes) aunque los servicios dst&Fuera

de linea.

Portabilidad

El sistema debe soportar los navegad@esgle Chrome 60.0.311Rlicrosoft Edge
40.15063y Mozilla Firefox 54.0.1y superiores. Ademas a futuro se espera contar con

una aplicaciémobile.

Interoperabilidad
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El sistema debe poder consumir los servicios prestados por DGI para la emision de
comprobantes electronicos. Ademas el sistema debe permitir contar con lossédevicio

forma tal que puedan ser consumidos independientemente de dénde se llaman.
Escalabilidad

El sistema debe soportar un volumen de 1.000 usuarios conectados al mes en una etapa
inicial con un crecimiento exponencial luego delease Ademas se prevé una
concurrencia variada en el correr del dia por lo cual hay que poder escalar y liberar

recursos de forma facil.
5.4. Criterios de priorizacion de requerimientos

Una vez finalizada la especificacion de requerimientos en forma conjunta con el
cliente se realizda priorizacion de los mismos con el fin de determinar cudles

aportaban mas valor al producto.

En la siguientetabla se muestra la escala utilizada para asignaprioadad a cada

requerimiento:

Prioridad Descripcion

Obligatorio| Requerimientos dearacter obligatorio y cruciales para el aporte de va
del producto.

Importante| Requerimientos significativos pero no cruciales para el aporte de val
producto.

Deseable | Requerimientos no sustanciales para el producto.

Para asignar unprioridad a cada requerimiento se tuvieron en cuenta los siguientes

criterios:

Feedbacldel cliente: opiniones y preferencias comunicadas por el cliente.
Duracion del proyecto de grado: plazos establecidos por la Universidad y
cumplimiento de las instansidormales de revision.

1 Cumplimiento con el régimen de facturacion electronica: requerimientos

indicados como obligatorios por DGI para incorporarse al régimen.
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1 Dependencia de requerimientos: algunos requerimientos debian ser

implementados previamente aas.
5.5. Definicion del alcance del producto

A partir de la priorizacion de requerimientos se determiné el alcance
especificado para el proyecto incluyendo todos los requerimientos con prioridad

AObl igatori oo e Al mportanteo.

En lasiguientetabla se listan wos los requerimientos identificados que formaron parte
del Product Backlognicial junto con su prioridad. Para conocer la evolucién de como

los requerimientos fueron cumpliéndose en cgutint, puede observarse en detalle en

el Anexo6 - Evolucion del Product Backlog

User stories Prioridad Categoria Iz)%stglr:%doo
Endpoint BE Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Investigacion dactura Obligatorio Cliente Cumplido
Generacion XML Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Firmado electrénico Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Firmar XML en Java (Spike) Obligatorio Cliente Cumplido
InteraccionFrontend - Baclkend Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Procesamiento primera respuesta [ Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
gr((sjlcesamiento segunda respuesta Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Interaccion DGI Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Implementar é~actura BE Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Validaciones segun formato CFE B| Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Finalizar seteo de ambiente Obligatorio Cliente Cumplido
Validaciones segun formato CFE F| Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Persistencia CFEs Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
Mock interaccion con DGI Obligatorio Cliente Cumplido
Registro manual Obligatorio Cliente Cumplido
Verificacién de cuenta Importante Cliente No cumplido
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Login Manual Obligatorio Cliente Cumplido
Refactor Login / Registration Obligatorio Cliente Cumplido
Procesamiento de emails recibidos| Importante| Cumplimiento| No cumplido
Bandeja de entrada Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
Accept / Reject Importante| Cumplimiento| No cumplido
Ear;\ggtgf acuse de recibo/rechazo Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
Perfil / Empresa BE Deseable Cliente Cumplido
Gestionde certificado digital BE Obligatorio Cliente Cumplido
Administracion CAE BE Obligatorio Cliente Cumplido
Generacion de reporte Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
Envio de reporte Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
Recepcion respuesta Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
Procesamiento de respuesta Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
Gestion de respuestas erroneas | Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
Representacion impresa de los CF| Obligatorio| Cumplimiento| No cumplido
AgregarReactRouter Obligatorio Cliente Cumplido
AgregarRedux Obligatorio Cliente Cumplido
Change favicon Obligatorio Cliente Cumplido
Hosting Firebase FE Importante Cliente Cumplido
AgregarReduxPersist Obligatorio Cliente Cumplido
::t?:;:ﬁizzsgézn campos Deseable Cliente Cumplido
Interceptor de autenticacion Importante Cliente pgrlériglpr:ii?] te
Manejo de sesion de usuario Obligatorio Cliente No cumplido
Home page Importante Cliente Cumplido
Perfil / Empresa Importante Cliente Cumplido
Facturacion Importante Cliente Cumplido
Landing page Importante Cliente Cumplido
Gestion de CAE Importante Cliente Cumplido
Monitor de estado de certificado Importante Cliente Cumplido

digital
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Implementacion y comportamiento

! Deseable Cliente Cumplido
spinner
Mejoras Home page Deseable Cliente Cumplido
Consumir clientes de base de datoy Importante Cliente Cumplido
gg:sum" receptores electronicos Deseable | Cumplimiento| No cumplido
CRUD BE Importante Cliente Cumplido
CRUD FE Importante Cliente Cumplido
Logout Obligatorio Cliente Cumplido
Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio| Cumplimiento Cumplido
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6. Arquitectura

El presente capitulo tiene como objetivo describir la arquitectusaftigarede
la solucion asi como también las principales decisiones de disefio tomadas y la

justificacion de las tecnologias utilizadas.

En primer lugar, se presenta una descripcién general de la arquitectura que incluye el
detalle del modelo conceptual junto coh aatalogo de elementos y su debida
justificacion de disefio. Luego se presenta la arquitectura cliente servidor seleccionada
para la solucion y los principales desafios a resolver tanto desde el punto de vista del
cliente a través de los requerimientosfancionales mencionados en el capitulo 5.3
como del régimen definido por DGI para culminar con la justificacion de las tecnologias

utilizadas tanto para &ontendcomo elbackend

Luego, se realiza un analisis completo de los atributos de calidad adopoesenta para
cada uno de ellos el objetivo perseguido y la descripcion de las tacticas aplicadas para

favorecerlos.

Para finalizar, se presenta el detalle de la arquitectura que incluye las diferentes vistas

presentadas junto con sus catalogos de el@®egnla justificacion desde el punto de

vista de disefio. Es importante destacar, que estas vistas fueron presentadas

considerandose por un lado, el caso real de nuestro sistema alcanzado en el proyecto, y
por otro el caso ideal planificado, que represémigue se espera alcanzar en el futuro

para lograr una solucibn mas completa.
6.1. Descripcion general de la arquitectura de la solucion

El objetivo de esta seccion es proporcionar al lector una vision inicial de la
arquitectura que permite entender fscipales decisiones tomadas basadas en los
requerimientos no funcionales acordados con el cliente y las restricciones impuestas por
DGI.
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6.1.1.Problemas a resolver

En primer lugar, es importante destacar que el cliente desde un comienzo
enfatizé la importanei de enfocar el desarrollo en backendrobusto que soporte los
tipos de CFE obligatorios para incorporarse al régimen de facturacion electronica
dandole menor prioridad d@tontend Por otra parte, considerando este enfoque vy el
tiempo estipulado paraakzar el proyecto, ambas partes éramos conscientes que no iba
a ser posible desarrollar una solucion que pudiera cumplir con todos los requisitos para
ser comercializada al finalizarse, por lo que el cliente priorizé para el alcance del
proyecto lograr reolver el desarrollo de la logica compleja del problema y la

comunicacion con DGI.

Teniendo en cuenta esta prioridad se presenté como uno de los principales problemas a
resolver, la comunicacion con DGI para el envio de los comprobantes electronicos que
son modelados en XML y requieren un firmado electronico. Para lograr resolver esta

problematica, se debieron tener en cuenta los siguientes puntos:

Manejo deservicioswebSOAP para la comunicacion con DGI

Manejo del estandar de \W&ecurity para la seguridah la comunicacién con
DGI

Manejo de comunicacion asincrénica en dos etapas

Manejo de la modificabilidad de versiones de DGI

La DGI como parte del régimen, posee publicado un sernwielexterno en protocolo

SOAP que funciona como unico canal por el agabrindan los diferentes servicios de
facturacion electronica. Por lo tanto, como primer aspecto a tener en cuenta para
resolver, debia ser el manejo de servisiebde este tipo. Por otro lado, dicho servicio
webmaneja un esquema de seguridad basado 8-8/8 cur i t y o, de f or ma
intente consumirlo debe considerar el uso de los certificados digitales adecuados para
lograr una invocacion exitosa. Estos dos aspectos, tanto el protocolo como las barreras
de seguridad que posee el acceder a tauotcacion, requeria una investigacion y
aprendizaje profundo por parte del equipo. Cabe destacar, que en muchos casos a la
hora del desarrollo deoftware la resolucién de problemas respecto a temas de
seguridad no resultan triviales, pudiendo existieias variantes para resolverlos.
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Asimismo, una caracteristica importante a tener en cuenta para resolver el envio de
archivos es que la DGI realiza la validaciéon de los mismos en dos etapas, requiriendo
comunicarse dos veces con sus servigieb y debiendo esperar un tiempo que es
detallado en la primera respuesta para realizar la segunda llamada. Esto implicaba que,
mientras se aguardaba este tiempo variable, nuestro sistema debia poder continuar
operando con normalidad, debiendo ser transparente Ipasaagio la realizacion de la

segunda comunicacion.

Finalmente, otro aspecto importante a considerar para la definicion de la arquitectura,
eran las posibles modificaciones que DGI realiza periodicamente a los diferentes
formatos de los archivos a envi&sto implicaba manejar la potencial modificabilidad

del sistema.

6.1.2.Modelo Conceptual

El modelo conceptual es un modelo de alto nivel de las principales entidades del
sistema y sus relaciones, escrito en UML, que pretende mostrar una primera

aproximacion aéntendimiento del sistema.

Modelo de Sobre
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CfeCabezal Sobre Caratula
1..250 1 1
<& »—
1
1
DescuentosRecargos Cfe InfoReferencia
1
<1— e 1>
1 1
/ 1 1 ! \
i 1y Subtotales
MediosPagos 1
Z 1 1 1 N
Detalle Encabezado FirmaElectronica
1 1
1 \[ \/ 1
Emisor Receptor

llustracionl57 Modelo de Sobre

Modelo de Usuario

Usuario Empresa Certificado

1
< |

llustracién16i Modelo de Usuario

Catalogo de elementos

Elemento Responsabilidades
CfeCabezal Contiene el tipo y la version del comprobante a enviar.
Sobre Contiene la caratula y una lista de comprobantes electrénicg
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enviar.

Caratula

Contiene la version, el RUT del receptor, el RUT del emisor,
identificador del emisor en sistema, la cantidad de
comprobantes electrénicos a enviar, la fecha de creaciéon de
sobre y el hash del certificado.

Cfe

Contiene la fecha de firmado, encabezado, un listatioekes
con el detalle, los subtotales informativos, los
descuentos/recargdes medios de pago, informacion de
referencia, CAE y firma electronica del comprobante electror

DescuentosRecarg(

Contiene el tipo de movimiento, tipo, cédigo, glosa, valor e
indicador de facturacion.

InfoReferencia

Contiene el identificador globad] tipo de comprobante
electrénico, la serie, el numero, la fecha y la razén.

MediosPagos

Contiene el cbédigo, la glosa, el orden y el valor del medio de
pago.

SubTotales

Contiene el numero, la glosa, el orden y el valor del subtotal
informativo.

Detalle

Contiene los cédigos, el indicador de facturacion, el agente
responsable, el nombre, la descripcion, la cantidaghidad de
medida, el precio unitario, el porcentaje de descuento, monts
descuento, los sub descuentos, el porcentaje de recargo, el
de recargo, los sub recargos, el monto y las
retenciones/percepciones del item.

Encabezado

Contiene la identicacién del comprobante, informacién del
emisor, informacion del receptor y los totales.

FirmaElectrénica

Contiene el serial, el emisor y la firma correspondientes a la
firma electrénica.

Emisor

Contiene el RUT, nombre, nombre comercial, giro del negoc
teléfono, correo, nombre de sucursal, cédigo de sucursal,
domicilio fiscal, ciudad, departamento e informacién adiciong
sobre el emisor.

Receptor

Contiene el cédigo del tipo de documento, codigo de pais,
documento uruguayo, documento extranjammbre, direccion,
ciudad, departamento/provincia/estado, cédigo postal e
informacion adicional sobre el receptor.

Usuario

Contiene el nombre, apellidoicknameemaily password del
usuario.
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Contiene el RUT, nombre, razén social, teléfamal, sucursal,

Empresa direccion, ciudad, departamento de la empresa.

Contiene el nombre del archivo, fecha de vencimiento, fechg
Certificado expedicion, y fecha de ingreso al sistema del certificado
electronico.

6.1.3.Modelo de base de datos

id bagirtt:
due_date bytea
expedition_date bytea
file_name warchar{2EE)
upload_date bytea
id bagirtt:
address warchar{2EE)
branch_office integer
ity warchar{2EE)
il har{ 26| id bigint
cade  higint id igine el wanchir| 25E) e e
- cod par(255) name warchar{26E] code  integer
i
type FReger o vanohar phone_number  varchar{2EE] type integer
ruc bagirt
state warchar{2EE)
trade_name warchar{26E]
certificate_jd bigint
id bigint - —
— - - id bigint
additional_information warchar{ZB5] .
d M cas_number bigint
ress warel
a_ ! cfe_type_string varc har( 265)
city warchar{ZB5] id bigint b -
document warchar{ZE8) g current_rmber miteger
. . first_name  varchar{258) due_date bytea
is_electronic_issuer bealean ) .
last_maify_is_slectranic_issuer byies last_name warchar{258] final_number integer
et -15-E e Y il varchar{266) initial_number integer
mail warchar{ZE8) - - .
name warchar(2Z56) passwol warchar{266] issue_date bytea
~ usernames warchar{258] reserved_number integer
postal_code integer id bigint ial han(2)
campany_i i serial varc]
state warchar{ 255} —— 9 -
company_id bigint state miteger
) . cfe_type_id bigint
country_id bigint i L
. company_id bigint
document_type_tode bigint
i b
! gt id bigint id igin:
cf har{ 258
etype earchar{25E) code integer exchange_value real
client_name varchar[2568) v by e - it
ax_type_enum i r pe integer
client_request_fail_detail warchar{104B6780) R e =
client_reguest_status ineger
currency_type varchar({268)
date_created bytea
first_request_fail_detail varchar(1D4BE5760) id bigint id bigint
first_request_status imeger id_receptor varchar[258) description varchar|258)
id_receptor varchar[258) token varchar[258) name varchar[255)
second_request_date_from bytea
second_request_fail_detail warchar{i04BEME0)
second_request_status integer
d bigint
SencerEampany-rue e id bigint id gt
token varchar[2568) & "
total_amourmnt real TE bﬂ:; t"lu .“Eﬂe:
xml_to_client varchar(104B5760) value ! value e
wml_to_dgi warchar{104B6760)
client_id bigint

llustracionl7i Modelo de base de datos
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Catalogo de elementos

Elemento Responsabilidades
Users Contiene los datos de los usuarios registrados en el sistema
. Contiene los registros de las empresas relacionadas a cada ug
Companies . :
registrado en el sistema
Clients Contiene los registros de los clientes guardados por cada usug
del sistema
o Contiene los datos relacionados al certificado digital de cada
Certificates

empresa

Unidiad_Indexadz?

Contiene los registros histéricos de \@dores de la Unidad
Indexada en Uruguay

IVA

Contiene los registros del valor del Impuesto al Valor Agregadi
con sus diferentes tipos de tasas, como bésica y minima

Measures

Contiene los registros de los diferentes tipos de medidas que
pueden ser utilados al momento de facturar

Cfe_Status_Deta

Contiene los registros de los estados de cada comprobante en
a DGI

Currencies

Contiene los registros de las diferentes monedas que pueden
utilizadas al momento de facturar

Tax_Types

Contiene logegistros de los diferentes tipos de impuestos que
pueden ser utilizados al momento de facturar

Document_Types

Contiene los registros de los diferentes tipos de documentos g
pueden ser utilizados para los clientes al momento de facturar

Cfe_Types

Contiene los registros de los diferentes tipos de comprobantes
pueden ser facturados en el sistema

Countries

Contiene los registros de los diferentes paises a los cuales pu
pertenecer los clientes

Cfes

Contiene los datos de los comprobantes ingregamtosl usuario
para ser enviados a DGI. Incluye datos como el cliente, monto
ademas de los archivos XML generados y el detalle de las
respuestas que retorné DGI

Caes

Contiene los datos de las Constancias de Autorizacion para la
Emisién, como el tipo deomprobante, rangos, y beneficia el
manejo de la numeracion actual para la facturacion, siendo caj
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una relacionada a una empresa del sistema

6.1.4.Arquitectura cliente servidor

De acuerdo a las caracteristicas dadas por los requerimientos funcionales y no
funcionales, se decidié en forma conjunta con el cliente utilizar una arquitectura cliente

servidor.

Para nuestra solucion, se realizé una clara distincion de responsabilidades entre el
frontend cuyo objetivo principal es la presentacion de informacion al usuario final
mientras que elbackend se encarga de la logica compleja del negocio y la
administracion de los datos.

Este tipo de arquitectura tiene una serie de ventajas que son detallad@suacion y

gue colaboraron a tomar la decision de optar por este modelo:

1 Centralizar la l6gica de negocio/computo en una computadora con altas
prestaciones

1 Facilitar la propagacion de un cambio, al tener un servidor que centraliza toda la
I6gica ylight clients se puede introducir un cambio (que puede ser una mejora,
una correccion o una nuewantionalidad) con un bajo costo
Reutilizar l16gica para multiplataforma
Poder utilizar infraestructuras de mercado para despli€iebaseAWS, etc.)

Accesibilidad al producto

S
If\
Web Internet
C ) i

llustraciénl8i Arquitectura cliente servidor

6.1.5.Seleccion de tecnologias

Frontend
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1 JavaScript

JavaScripthoy en dia es uno de los lenguajes predominantes para el desarrollo de
aplicacionesvely no cuenta con ucompetidor directo y es ademas la Unica soportada
por los navegadores para implementacion de l6gica sobre el chieriiebfowsey. Fue
seleccionado por el equipo para cumplir con una de las restricciones impuestas por el
cliente, que es la necesidad deaplataformaveh Ademas, por otro laddpdos los
integrantes contabamos con conocimiento previo sobre este lep@sajma tecnologia

gratuita, sobre la cual se cuenta con una inmensa comunidad e informacion.

Se evalu6 también la utilizacion de Typdfcque es otro lenguaje de programacion
gue cumple con objetivos similares a los de JavaScript pero fue descartado por las

siguientes razones:

o No cuenta con soporte para todos los navegadores, es necesario realizar
una transpilacion de todo el codigo rscen TypeScript

o Ninguno de los integrantes tiene experiencia utilizando este lenguaje

o Softwarede Microsoft, choca un poco consthckde tecnologias Java a
utilizar

o0 La comunidad de JavaScript es inmensamem#s grande que la de
TypeScript

T HTML

HTML hoy es el estandar de maquetado de siiieg no existe otra tecnologia que
persiga los mismos objetivos que HTML en el mercado. Fue seleccionado para cumplir
con una de las restricciones impuestas por el cliente, que es la necesidad de una
plataformaweh Ademas todos los integrantes del equipo contabamos con conocimiento
previo sobre este lenguaje. Otra razon por la cual fue seleccionado es que es una

tecnologia gratuita, sobre la cual se cuenta con una inmensa comunidad e informacion.
1 CSS

CSS es el unicdenguaje de definicion de estilos para componentek Fue
seleccionado para cumplir con una de las restricciones impuestas por el cliente, que es

la necesidad de una plataformvah Todos los integrantes del equipo contabamos con
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conocimiento previo sab este lenguaje. Es una tecnologia gratuita, sobre la cual se

cuenta con una inmensa comunidad e informacion.

Junto con CSS se decidio utilizar SASSrftactically Awesome Styleshgeta que la
misma nos proveia con una variedad de ventajas y estriétuge los estilos que nos
permitia agilizar el desarrollo. Entre ellas se emttan: mantener un proyecto
responsivemas organizado, esquema de oedoy fuentesreusablesy evitar la

repeticion de cédigo en los archivos CSS.
1 React

Se trata de una libreria JavaScript que tiene como fin el desarrollo de interfaces de
usuario, y una de las ventajas competitivas que busca cwes@icanzar altosiveles

de satisfaccion. Ademas el uso de esta tecnologia permite que el proyecto mueimnte c

alto grado de modificabilidad, ya que React estda basado en la componentizacion e

independencia

En comparacion con Angular 2, Reaxs unaecnologia mucho méas simplisiae busca
abordar menos aspectos a la hora del dakar Como consecuencia, t& que el
frontendno tenga una dependencia necesaria corfrastework sino que sea utilizado

como una herramienta para los casos de uso a los que aplique, en contrapartida con lo
que seria utilizar Angular 2 que obliga a desarrollar bajo ciedosistma de

funcionalidades.

Otra razén por la cual fue seleccionado es que esta tecnologiaoeda losdesafic

gue el equipo quertamar.

Optar por React, nos lleva a incorporar otras tecnologias que en la practica funcionan en
conjunto. Cada una tiene felientes usos y funcionalidades, pero en su conjunto
aumentan sensiblemente la productividad tanto en el desarrollo como en etapas

posteriores en la vida del sistema.

Algunas de las librerias mas importantes que se utilizaron con feaBedux React
Router DOM Node.js NodePackageManagely Webpack

Backend
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I Java

Elegimos Java como lenguaje principal en nuestra aplicabg@rkend Como
principales razones, podemos mencionar en primer lugar el conocimiento previo de los
integrantes. Se entendi6é que estaacion no era menor, ya que al ser un proyecto de
duracién corta lo mejor era no invertir tiempo en aprender una nueva tecnologia.
Ademas, es un lenguaje orientado a objetos y eso era otro aspecto que estaba dentro de

nuestros conocimientos y se ajuatias necesidades del proyecto.

La seguridad es una caracteristica muy importante que la aplicacion debia tener.
Sabemos que Java tiene diferentes mecanismos para cumplir con este objetivo, como

por ejemplo soportar criptografia y autenticadis] [56].

Otro punto a destacar, es que Java es un lenguaje que se puede utilizar libremente y de

forma gratuita, en contrario con licencias stelck.NET por ejemplo.

También corresponde mencionar el respaldo y estabilidad del lenguaje gracias a
pertenecer a uneorporacion de gran porte como es Oracle. Esto es muy importante
cuando hablamos de un sistema que debe ser consistente y transmitir seguridad en todo
momento a los usuarios finales. Adema&siste unaextensa comunidad que participa
colaborando activamesit documentacion, resolucion de problenpsginsy demas.

Todo esto configura un entorno favorable a la agilidad de resolucién de conflictos,

como también en la ayuda de la toma de decisiones.

Por ultimo, la interoperabilidad. En principio no influye @sitiva 0 negativamente, ya

gue Java lo utilizamos exclusivamente erbatkendy no para aplicaciones que se
corran en dispositivos fAnexternoso. Con esto
es una eleccién propia, y no deberia variar con frecaemro de igual forma

gueremos nombrarlo ya que ante cualquier eventualidad futura, puede ser un aspecto

que no entorpezca o genere inconvenientes.

1 Spring
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Spring es urframeworkque tiene multiples propdsitos. En nuestro casitizamos
Spring porque extiende funcionalidades que, entre otros aspectos, proveen mayor

modificabilidad y estabilidad a la aplicacion.

Spring, no es de una sola capingletier) a diferencia de otrofameworkscomo

Struts o Hibernate, apoyandose asi en toda la aplicacion.
Comolos aspectos mas importantes que fueron utilizados, estan:

o Inyeccion de dependencias: disminuir el acoplamiento al diferir el enlace
con manejo de dependencias

0 Spring MVC: estructuracion de componentes en base al pistodiel
View Componentbrindando prajidad y estructuramiento en el codigo

0 ORM: para manejo del modelo conjuntamente con Hibernate. Esto nos
provee independencia de la base de datos y mayor productividad

o Spring Data: es un abstraccion de JAata Access para cumplir
propiedades ACID

0 SpringBmt: pluginde $ring muy util para el ambiente de desarrollo

1 Hibernate

Si bien podiamos utilizar JPA puro de Java, optamos por Hibernate por las siguientes
razoneg57] [58]:

o Teniamos conocimiento previo
o Es gratuita
0 Se combina muy bien con Spring Déhstraccion de JPA)

T Maven

Entendemos que hoy en dia, no tiene sentido hacer un proyecto sin un manejador de
dependencias (tanto internas como externas). Elegimos Maven, frente a Ant+lvy o
Gradle, en primer lugar porque ya lo conociamos. Si bien Antidvpas flexible y
configurable, se torna excesivamente extenso en proyectos que no sean pequefios, como

nuestro caso. Por otra parte, sabemos que Gradle combina buenas practicas de ambos
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manejadores, e incluso que el DSL (archivo de configuracion de Geadheds simple

gue el pom.xml (archivo de configuracién de Maven), pero considerdbamos que en este
caso no justificaba el esfuerzo aprender una nueva tecnologia, sabiendo que Maven
satisface completamente nuestras necesidades. Por parte de Maven, poni@sramos

siguientes caracteristicfs9]:

0 Extensa gama de proyectos externos: la inmensa mayoria de proyectos
gue estan en el mercado y pueden usarse con Java, tienen su dependencia
con Maven lo que nos posibilita a utilizarlos de manera simple e
integrada

o0 Manejo global y particular de dependencias: las dependencias se pueden
configurar tanto a nivel global de todo el proyecto, como de cada
moddulo. Esto es positivo por dos cosas: agrupar las dependencias
comunes en el proyecto padre, y que cada subméddulo paatigurar
las que necesita, como también su version

0 Manejo de variables de entorno: Maven permite manejo de variables que
se pueden tomar tanto de archivos de configuracion externos, como de
pardmetros al instanciar los diferentes proyectos. Entre alidsnms
tener URL de servicios externos, usuarios y contrasefias o nivel de
verbosidad déogueo

o Manejo de perfiles de ejecucion: permite manejar diferentes perfiles,
como desarrollotesting o produccion, pudiendo cambiar rapidamente
entre ellos

0 Integracion conplugins podemos incluir diferentes acciones externas
gue se ejecuten en diferentes etapas de la vidasafehare Los
diferentes plugins pueden ayudar los analisis estaticos de caodigo,

cobertura de test unitariasencapsulamiento de ejaidn

1 Log4j

Cuando consideramos cortaguear, en primer lugar comparamos qué libreria externa
delogueopodriamos utilizar, y no habia ninguna otra que considerar Log4J por simples

razones: ya teniamos pleno conocimiento de su utilizacion, cumple nuestros
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requerimientos, es libre, abierta y tiene el respaldo de Apache Foundation. Por si fuera
poco, muchos proyectos y tecnologias como JBoss, Hibernate u otros, ya lo utilizan, por
lo que probablemente hubiera estado incluido dentro de nuestro proyecto aornque

usemog60].
1 Lombok

Lombok es una libreria que tiene como Unica finalidad brindar una serie de
funcionalidades comunes a cualquier aplicacion facilitando la legibilidad del codigo
fuente y reduciendboilerplate Por ejemplaetters, settera otrosmétodos del mismo

tipo. Es una herramienta muy sencilla, pero justamente simplificando el codigo, el
desarrollo se hace mas prolijo y quitamos cibdiberplateinnecesario.

1 PostgreSQL

Dentro de las bases de datos SQL, debiamos optar por una que dessbguaridad y
performance sobre otros atributos. SQL Server no lo tuvimos en cuenta, puesto que
corresolamentesobre Windows y es una limitante muy fuerte para el desarrollo. Es por
ello que en primer lugar, buscamos por un RDBMS que soporte dichos atributos, y
ademas que aggratuito. Por esa ultima razon, Oracle fue descartado porque si bien
tiene versiones graitas, generar un entorno de produccion siempre requiere un gasto
sensiblemente mayor que con otras base de datos. Luego, la comparativa queda en un
mano a mano entre MySQL y PostgreSQL, amibas y open La decision no es
sencilla, pero observamos unadepreferencia por PostgreSQL. Y si bien no teniamos
experiencia previa, creiamos una buena oportunidad para conocer e investigar sobre este
RDBMS[61] [62].

A continuacion, presentamos una agrupacion de las diferentes similitudes y diferencias

entre ambabases de datos.

o0 Opensource Ambas soropensource pero MySQL, al ser obtenida por
Oracle, también presenta versiones comerciales lo que lleva que algunas

featuresparticulares estésolamente en algunas versiones
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o Concurrencia: PostgreSQL soporta conencia, a través de su
Multiversion Concurrency Contrplsin bloqueo de lectura. MySQL
tambiénlo soporta en algunas versiones

o Control de Acceso: Este es el punto donde PostgreSQL se separa con
mayor fuerza, sobre todo cualitativamente. Tiene tres casitasque
no las soporta MySQL, y son: gieccion defuerza bruta, reglas
complejas deantrasefiag control derecursos

o NoSQL: MySQL soporta solamente JSON. PostgreSQL, ademéas de
soportar diferentes tipos de datos, también es peformanteque
MongoDB (por tomar BD NoSQL de referencia). Estos niveles se dan
tanto en carga masiva, selecciones, inserciones y también en el tamafio
final de almacenamiento de datos

0 Replication Tanto MySQL como PostgreSQL presentan diferentes
formas de replicacion, en lasates no vamos a ahondar uno por uno,
pero si cabe mencionar que en el caso de PostgreSQL existen multiples
referencias de que su escalabilidzsl excelente, cumplieadtodas las
expectativas tanto deerformancecomo de adminisacion de instancias

replicadas

1 Redis

Redis es una base de datos cleal®r okeyvalue y la seleccionamos con un objetivo
principal y concreto: mantener la sesion del usuario. Ofrece excelente nivel de
performancey posibilidad de escalar exponencialmente debido a su condicién de
cluster Como tercer elemento muy importante para la evaluacion, es que Redis nos
permite definir untime-to-live en las claves. De esta manera, podemos manejar los
tiempos de sesion de mera transparente y sin necesidad de mantener estados desde
nuestro lado, delegando todo a Redis. Estas razones son las que hacen que esta
tecnologia aporte un valor sustancial al sistema. Pero por contraparte, es una base de
datos en memoria RAM, lo quenplica que debemos decidir con mucho criterio qué
guadar y qué no, ya que cada datoevo que deseemos agregar esinonemento
sustancial de costo, principalmetdéaiendo en cuenta que cada usuklgueadaendra

su correspondiente registi@3].
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En cuwanto a la competencia, tenemos Memcached como principal contendiente (existen
otras versiones en la nube que no eran viables de implementar en nuestro proyecto,
debido a tiempos y costos). Basicamente Memcached ofrece todas las funcionalidades
gue actualmete utilizamos e incluso algunbenchmarker$éo dan con mejores niveles

de performanceque Redis, pero menos escalabilidRdr otra parteRedis esopen
sourcey tiene funcionalidades extra que potencialmente podriamos utilizarlas si es
necesario comaiperloglogso utilizarlo comomessage brokerAdemas, teniendo en
cuenta los tiempos acotados también mencionar que la instalacion de Redis es mucho
mas sencilla. Como conclusion, si bien existen algunas diferencias técnicas (como por
ejemplo que Memcachegermite un tamafo significativamente menor de clave),
ninguna de ellas es determinante para volcarnos por una u otra. Por lo tanto, la decision
de optar por Redis fue que contabamos con una breve pero exitosa experiencia previa,

sabiendo como implementan gliente &va sin mayores inconvenientes [64].
1 MariaDB

Esta base de datos la elegimos para poder aumentar el nivel de seguridad en los datos
almacenados ya que permite la encriptacion. La informacion que manejaremos en
MariaDB consta de los datos senssbldel usuario, como son contrasefia, datos
monetarios, financieros, o cualquier informacién que fparmdentificarlo mediante
triangulacion de datos. De esta manera, garantizamos al usuario la confidencialidad de

la informacién[65].

Claro esta, el cifrado de datos aumenta tiempo de procesamiento y por lo tanto para no
relegar laperformanceel modo de uso de MariaDB estara enfocado en las minimas y
necesarias lecturas/escrituras. Una vez obtenidos los datos, quedan depositados en

menoria, ya sea dentro del sistema o en Redis.
Otros
1 GitHub

El repositorio elegido fue GitHub. Al poner en la balanza Git y SVN, nos volcamos por
el primero dada la afinidad y conocimiento gracias a las experiencias

personalesDentro de los diferentes repsios Git, optamos por GitHub porque ya lo
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conociamos, sabemos de su estabilidad, y ademas porque obtuvimos dos afios de uso
gratis para remitorios privados gracias a un acceso como estudiduemas del
versionado y repositorio, estamos llevando issueso tareas mismo dentro del
repositorio. Otro punto que no es relevante pero lo aprovechamos, es la integracion con

Slack (programa de mensajeria utilizado para la comunicacion del equipo).
1 Docker

Elegimos esta herramienta porqgue nos permite aislastnouentorno de ejecucion,

teniendo un ambiente que simule lo mejor posible a produccién.

1 SOAP UI

Este caso, mas que una opcidn, es casi una necesidad, ya que para probar la
comunicacion con DGI era necesariosaftwareque tenga ciertas configuracionesa
cumplir con aspectos de seguridad definidos por el organismo, siendo SOAP Ul la

herramienta de cabecera.

6.2 Analisis de los atributos de calidad

6.2.1.Seqguridad
Objetivo

Medir la habilidad del sistema para proteger los datos y la informacién de accesos no
autoizados, ademas de proveer acceso a usuarios y sistemas que si lo estan. Este
objetivo llevado al proyecto es fundamental ya gaeinteractiacon un ente estatal

encargado del manejo de dingrdatos sensiblg$6].
Tacticas aplicadas

Este atributo es primordial y viene dado en gran parte por el contexto del problema a
resolver. Como primer tactica se aplico la verificacion de la integridad de los mensajes,
la misma se realizé en la comunicacion con DGI mediante la firma electrénioa de
comprobantes intercambiados con el ente, para este proceso el sistema cuenta con un

certificado digital, el cual recibe un documento y mediante un proceso con una serie de
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algoritmos y transformaciones, devuelve como resultado otro documento firmado en
formato XML. Esta firma es una transformacion del contenido del documento a un
identificador de integridad que es utilizado por DGI para validar que el contenido que

llego es el que realmente fue enviado.

Otro aspecto que contribuye con la seguridad astlenticacion en la aplicacién, la cual

se mang@ mediante sesiones de usuatias mismas se implementantravésde un
tokenautogenerady persistidocon un tiempo de expiracion emabase €@ datos en
memoria llamada Redifara cualquier accion o teca de datos sobre el sistema se
requiere estéokenel cual es validado por el sistema previo a la realizacion de la accion

o la disponibilizacion de los datos.

Ademas a la hora de comunicarnos con la DGI parte del proceso que se encarga de
firmar el envo de un sobre, tiene como objetivo verificar la identidad del usuario. Junto
con la autenticacién se encuentra asociada la autorizacion, la cual se implemento6 a la
hora de la facturaciéon verificando quet@tenenviado en laequestcorresponde a un
usuaio que puede realizar una factura para el cliente y la empresa seleccionada en el

envio.

Como tercer tactica para favorecer la seguridad se realizé cambio en las configuraciones
por defecto, cambiando los puertos donde escuchan peticiones las disticéasoaps,

como Reds, PostgreSQL, y elveb server Ademas de esto, para las bases de datos
PostgreSQL cambiamos las contrasefias de los usuarios de conexion para que no fueran

las por defecto.

Por ultimo se aplico la separacion de entidades modularizaragdicacion en distintos
paquetes l6gims, los cuales contaban con la minima cantidad de entidades necesarias

para cumplir con las responsabilidades debidas.

6.2.2.Usabilidad
Objetivo

Mantener la facilidad para lograr realizar las tareas deseadas por el usuario y ademas

brindar la mayor parte de soporte al usuario posible. Este objetivo se puede traducir en
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dos aspectos claves que deben ser tenidos en cuenta. Por un lado, la aplieat&n
deberia ser sencilla dgilizar siendo lo mas intuitiva posible y por otro lado el usuario
deberia poder navegar la aplicacion en fofa@l sin necesidad de recordar pasos o

etapas para completar tareas [66].
Tacticas aplicadas

La primer tacticaaplicada fue la de contar con una accion de cancelacion para el flujo
de creacion de comprobantes electrénicos. Es importante contar con esta accion ya que
el usuario debe completar un formulario bastante extenso y debe poder permitirse
cancelar ese forntario y no dejar campos con datos cargados que luego pueden llevar a

errores.

Otra téctica aplicada fue la deantener el modelo del sistematdpermite modelar el
sistema para el usuario y que el mismo se familiarice de forma muy, yalagpe a

interaciones similares mantendremos el mismo tpéeedback.

Por ultimo, el equipo incorporé las heuristicas de usabilidad de Jakob Nielsen,
aplicando las que consideramos mas Uutiles al disefio de los bosquejos y posterior
magquetado. Para conocer en detalle como fueron utilizadas Areexd 71 Principios

de usabilidad

6.2.3.Modificabilidad
Objetivo

La modificabilidad tiene como objetivo minimizar el riesgo y el costo del cambio en el
sistema. Las modificaciones en el sistema ya sean por cambios en requerimientos
existentes, mejoras a implentar o cambios tecnolégicos deben tener el menor impacto
posible sobre los componentes que no se encuedtractamente relacionados al
cambio [66].

Tacticas aplicadas

Como primer tactica se aplicd la separacion de mddulos segun su responsabilidad,
teniendo en cuenta el principio de disefio de resploitidad Unica. Bto nos permite
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minimizar el impacto de cdno al agregar funcionalidades o corregir las existesies

los modulos adyacentes al modificado.

En conjunto,se encapsularon los servicios impletaewo interfaces Unicas para la
comunicaddn entre elementos del sistema tual tiene como ventaja evitar
modificaciones por detalles de implementacion en elementos que no corresponden al

gue se quiere modificar.

Se aplicé ademas la tactica de incremelat@oherencia semantica dentro de las clases,
para hacer que todos los métodos pertenecientes a una misma clase cumplan con la

misma responsabilidad.

Como una cuarta tactica se aplicé el uso de intermediarios. La misma se implemento
para la segunda llarda a DGI, la cual se encargaba de validar que el envio de los
comprobantes haya sido satisfactorio.

Como ultimo punto se aplicé la tactica mdactoringdurante todo el desarrollo de los
distintos elementos, buscando entre otras cosas acomparfar lags taoticiamente

descritas.

6.2.4.Disponibilidad

Objetivo

Lograr que elsoftwareesté pronto para realizar una tarea cuando sea necesario. En
particular quisimos tener como premisa en la disponibilidad la de mantenernos en linea
aunque DGI estuviese fuera de seivi Realizando varias pruebas al servicio de DGI
vimos que, al trabajar sobre el ambientded#ing DGI tiene una disponibilidad media

(a veces puede estar un dia caido), lo cual nos motivé a aplicar distintas estrategias para

poder manejar los distirdaerrores que nos podria dar la baja en el servicio [66].
Tacticas aplicadas

La primer tactica aplicada fue la de deteccion de excepciones, en todo el codigo del
backendencontramos siempre que los métodos hacen una captura de las excepciones o

unre throwde las mismas. Es importante el manejo de excepciones ya que nos permite
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conocer flujos alternativos dsbftwaredando lugar a un posterior manejo. De la mano
de la tactica anterior se utilizé también el manejo de excepciones para poder tomar

acdones correctivas sobre los defectosstdtwarey evitar asi fallos.

Como ultima tacticase aplicé la ampliaciédel competence sgtara manejar toda la
cantidad de escenarios conocidos y evitar errores inesperados que puedan llevar a una

indisponibilidad del sistema.

6.2.5.Portabilidad

Objetivo

La portabilidad tiene como objetivo que el software sea construido para facilitar el

cambio de plataforma sobre el cual se ejefifh
Técticas aplicadas

Como primera tactica para favorecer la portabilidad dividimek sistema en dos
aplicaciones efrontendy el backend las mismas utilizan tecnologiagpen source
Como siguiente tactica para favorecer la portabilidad de la aplicacion se utilizé un
frameworkque brinda la flexibilidad de ejecutar tantoweeb como enmobile React
permite separar la logica de las distintas acciones a disponibilizar, del lenguaje de
modelado de la interfaz de usuario.

La terceratactica se desprende de la decision los motores de base de datos, los mismos
fueron seleccionados teniendo en cuenta como una de las variables de decision las

plataformas en las cuales pueden ser ejecutados.

Como ultima tactica para la portabilidad selizi Docker como herramienta de
virtualizacion de ambientes de ejecucion. Docker nos permite crear imagenes de
magquinas virtuales a medida con caracteristicas que nosotros decidamos para la

ejecucion de nuestispftware

6.2.6.Interoperabilidad

Objetivo

85



Favorecer el intercambio de informacién de valor entre dos 0 mas sistaathante

interfaces en un contexto particul&6].
Técticas aplicadas

Como primeratactica se aplicO descubrir servicidssto se puede lograr ya que el
backendcuenta con uendpant donde expone el catalogo dedpointde primer nivel;

con esto nos referimos a los recursos accesibles sin ningun tipo de conocimiento de
informacion del sistema (por ejemplo el listado de usuarios, el listado de &EEs,
Navegando en esosndpoirts se puede ir descubriendo todos los demas servicios

prestados por el sistema.

6.2.7.Escalabilidad
Objetivo

Efectividad de uso en la adicidbn de nuevos recursos del sistema para permitir mas

volumen de computo y/o almacenamiento [66].
Tacticas aplicadas

Para favorecer la escalabilidad la tactica aplicada fue separar la aplicacibn en dos
grandes sistemas. Backendpor un lado que contiene toda la l6gica de negocio y nos
provee con los servicios necesarios para poder interactuar con la informaciémoPor ot
lado tenemos efrontend que es el encargado de brindar una interfaz de usuario
amigable y facil de utilizapara los usuarios del sistema. faismo contiene las

pantallagunto conla l6gica para consumir los servicios prestados poaekend
6.3. Detalle de arquitectura

Para especificar el detalle de la arquitectutdizamos como herramienta
principal el modelo de vistas planteadas por el [Boftware Architecture in Practice
SEL El mismo define una vista como una representacién coherente dd de se

elementos arquitectdnicos, escritos y leidos por los interesados del sistema.
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6.3.1.Vista de moddulos

Las vistas de modulos documentan las principales unidades de implementacion
del sistema. Este tipo de vistas tiene como objetivo presentar las funcioeslatd
sistema a alguien que no esta necesariamente familiarizado con el mismo. Los modulos
comprenden decisiones sobre como el sistema debeesstacturado en el codigo y
dan una representacion estatica del sistema. Es importante aclarar que dedeniciali
en la naturaleza de los dos sistemas principélesténdy backeng, vamos a separar
(en caso de ser necesario) los distintos diagramas, catdlogos de elementos y

justificaciones de disefio de los misnjies].
Diagrama de vistas de uso

El diagramade descomposicion describe las dependencias de usos entre los principales

modulos del sistema, utilizdno como r el aci.-n principal Aus a

Real

FACSI J
Frontend J Backend J

— —

facsi-frontend

]

com.wiselg.facsl.commons

com.wiseig.facsl.core

llustracionl9i Diagrama real de vistas de uso
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Ideal

FACSI J
Frontend J Backend J

]

]
tacsi-frontend com.facsl.wiseig.user ..

A
use .
| : 4 |

com.wiselg.facsl.core

com.wiselg.facsi.commons

: .
use LT
] use

v

com.wiseig.facsl.dgi

llustracion20i Diagrama ideatle vistas de uso

Diagrama de descomposicion de paquetes

El diagrama de descomposicion describe la estructura jerarquica del sistema, utilizando
como relaci-n principal ies p aivetdeldisekBod. Se p
(en general el sistema) y se documenta en forma recursiva los elementos que componen

la estructurd66].
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]
(=%

com.wiseig.facsi |

commons |

configuration controller

to exception

utils repository

schedule

s service validations

M L
Jmef

ol

ser

service exception

il
il
il

to controller utils

llustracion21i Diagrama de descomposicién de paquetes

Diagrama de capas

Describe la estictura de division del sistema en capdea capa es una agrupacion

I6gica de un conjunto de servicios cohesi\Gs].
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Frontend

FrontendJ

Componentes Presentacionales

Componentes Funcionales Utils

Redux: Actions y Reducers

llustracién22i Diagrama de capas @®ntend

Backend

BackendJ

Controlladores

Logica de Negocio Commons

Persistencia

llustracion23i Diagrama de capas tbackend

Justificaciones de disefio

Se decidié comenzar con una aplicacion sin una separaciéon de modulos pstocia
se manejo una alta separacién de responsabilidades en las clases y los servicios,
permitiendo asi separarfuturo la l6gicade DGI y el manejo de usuariosgjorando

asi, la modificabilidad de la aplicacion.
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Catalogo de elementos

El siguiente catalogo de elementos describe de forma detallada las responsabilidades de
todos los elementos de la vista represemtad los diagramas de vistas de uso,
descomposicion de paquetes y capas.

Elemento Responsabilidades

Configuracion global de la aplicaciéon, en
sus responsabilidades se encuentra
com.wiseig.facsi.configuration de habilitar el cross origin para el
funcionamiento debackendy el frontend en
el mismo servidor fisico

Manejador de excepciones globales dg
aplicacién, su responsabilidad es brindar
formato Unico de respuesta al exterior ante
excefion

com.wiseig.facsi.configuration.handlel

Manejo de autenticacién para el acces
com.wiseig.facsi.core.configuration | recursos del médul@ore y configuraciones
globales para la comunicacién con DGI

Encargado de exponer los servicios
com.wiseig.facsi.core.controller creacion de comprobges electrénicos
manejo de CAEs

Maodulo con las clases provistas por DGI p

com.wiseig.facsi.core.dgi . O
realizar la comunicacion

Interfaces comunes para la comunicag

com.wiseig.facsi.core.dto .
dentro del médulaorey con externos

Paquete con las distintas excepciones qu

com.wiseig.facsiare.exception ) ,
9 P manejan dentro del modubore

Entidades principales dedore incluyen lag
internas al sistema (para manejar
persistencia en base de datos), y
adaptadores pata interaccion con DGI

com.wiseig.facsi.core.model

Entidades para manejar la persistencia int

com.wiseig.facsi.core.model.entities )
del sistema

com.wiseig.facsi.core.xml Adaptadores para la interaccion con DGI

Paquete con las interfaces para

com.wiseig.facsi.core.repository comunicacion con la base de datos
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com.wiseig.facsi.core.schedule

Paquete que contiene ldgica para llam
asincronica de consulta de resultado de
envio de comprobantes electronicos.

com.wiseig.facsi.core.service

Paquete de logica de negocio para el ma|
de facturacion y légica de proceso @@@Gl.

com.wiseig.facsi.core.utils.adapters

Utilidades para el manejo y transformacida
fechas

com.wiseig.facsi.core.utils.enums

Paquete de enumerados utilizados en telg
modulocore

com.wiseig.facsi.core.utils.marshallers

Paquete que contiene las clases
transformacion de objetosXL y viceversa

com.wiseig.facsi.core.validation

Paquete con las validaciones y restriccig
necesarias previas a la creacion de
comprobante

com.wiseig.facsi.core.validation.constra

Paquete con las restricciones de campos
la creacion de un comprobante

com.wiseig.facsi.core.validation.validatg

Paquete con las validaciones sobre
restricciones del paquete dstricciones

com.wiseig.facsi.core.ws

Légica de llamado a WS de DGI

com.wiseig.facsi.user

Paquete con el médulo de usuarios del sist

com.wiseig.facsi.user.controller

Encargado de exponer los servicios de i
baja y modificacion de usuarios

com.wseig.facsi.user.dto

Interfaces comunes para la comunicag
dentro del médulo de usuarios y con extern

com.wiseig.facsi.user.exception

Paquete con las distintas excepciones qu
manejan dentro del méduldser

com.wiseig.facsi.user.model

Entidadesprincipales del mdédulo de usuarig
incluyen las internas al sistema. Manejar
persistencia en la base de datos

com.wiseig.facsi.user.service

Paquete de logica de negocio para el ma|
de autenticacion. Ademas contiene la logic:
manejo de sesion dredis

com.wiseig.facsi.user.utils

Paquete con utilidad de encriptacion utilizaf
el algoritmo MD5

com.wiseig.facsi.common

Paquete con el moédulo de funcionalida
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comunes a todos los modulos del sistema

Contiene los DTOsutilizados por varios

com.wiseig.facsi.common.dto . )
9 modulos del sistema

Contiene las excepciones utilizadas por va

com.wiseig.facsi.common.exception , ;
9 P modulos del sistema

com.wiseig.facsi.common.utils Contiene utilidades comunes al sistema

6.3.2.Vista de componentes y conectores

Las vistas de componentes y conectores muestran los elementos que tienen
presencia en tiempo de ejecucj66].

Diagrama de componentes y conectores

Real

facsi-frontend E © ﬂ facsi-core-api E

DGl

dgl-external-soap E

llustracion24i Diagrama de componentes y conectores real
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Ideal

FACSI J

| e )

BE

facsi-core-api E | © tacsi-dgi-api E

facsi-frontend E -
@]

T facsi-user-api E

DGl

dgl-external-soap E

llustracién257 Diagrama de componentes y conectores ideal

Catalogo de elementos

Elemento Responsabilidades

facst Contiene las pantallas para interaccién con el usuario del sistema,

frontend ademas de la logica necesaria para la interaccion taclketnd

facsicore Contiene toda la l6gica de negocio, el modelo de persistencia y su

a0 implementacion, y por ultimo la légigera la comunicacion con los
P servicios de DGI

dgi-external | Servicios prestados por DGI para la emisiébn de comprobantes

soap electronicos

Justificaciones de disefio

En relacion alfrontend la aplicacién esta disefiada para que se pueda aumentar en
cantidal de usuarios sin problemas, por dos principales razones: en primer lugar, no

tiene l6gica pesada en el servidor: procesa archivos y los devuelve al cliente, y en

segundo lugar, intentamos que nunca se envie una peticion innecebadkeald por
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ejemplq si no se genera comprobante correcto, no sale del cliente, evitando recargar de

procesamiento dackendademas de consumo de ancho de banda.

En cuanto albackend hay artefactos (en el modelo ideal) que ayudan a escalar.
Ademas, las bases de datos elag tienen excelentperformance y Redis es muy

escalable por su condicién deister.

6.3.3.Vista de asignacion

Las vistas de asignacion describen el mapeo de las unidadesftaare a

elementos de un ambiente en donde el software es desarrollado o va a ejé@)tarse

Diagrama de despliegue

Real
<<Servidor Web>> <<Servidor de Aplicaciones>>
Node JS Tomceat
I\ AN
Deploy Dc,cl>loy

il

facsi-frontend {] facsi-core-api

VI

LN
({1

Redis PostgreSQL

llustracion26i Diagrama de despliegue real
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Ideal

<<Servidor Web>> <<Servidor de Aplicaciones>>
Node JS Tomcat
) 7 A ™.
Deploy Dcoloyj : qul,oy [?cploy
facsl-trontend{I facsi-user-api {I facsi-core-api E facsi-dgi- api@

\\%/

ﬁgﬁ% T

Redis MariaDB PostgreSQL

llustracion27i Diagrama de despliegue ideal

Catalogo de elementos

Elemento Responsabilidades

Es el servidor donde se despliega el HTML, CSS ySai@ para

Servidor web el funcionamiento ddrontend

Servidor de Es el servidor donde corre Tomcat pardespliegue de
aplicaciones aplicaciones JEE.
. Base de datodavevaloren memoria para manejar la sesion y
Redis .
datos del usuario.
Postgré&QL Base de. d.atos relacional para la persistencia de todas las ent
del dominio del problema.
fascicoreapi Aplicacion JEE que expone servicios REST, contiene la l6gica
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persiste en las distintas bases de datos

Justificaciones de disefio

Para el desarrollo de la aplicacion se decidié utilizar Firebase como plataforma de
hostingpara el despliegue pproductivo de la aplicacion a nivel é®ntend Esto nos

daba como ventaja poder contar con la aplicacion desde cualquier lugar, y por ejemplo,
realizar una validacion rapida con el cliente. Ademds, permitia cumplir con el
requeriniento no funcional de disponibilidad definido, ya que Firebase es un producto
gue cuenta con el respaldo de Google y se compromete a un acuerdo de nivel de

servicio adecuado para nuestro sistema.

En el caso debackend al tratarse de un prototipo no fuefidido un proveedor de
hosting no existiendo ninguna restriccion para el alojamiento de la aplicaciéon en las

diferentes plataformas digpibles en el mercado.

Para conocer de qué forma se realiza el despliegue de cada una de las unidades de
software sepuede ver en detalle enfshexo8 - Manual de despliegue

6.3.4.Comunicacion con DGI

En esta seccidn describiremos como se realiza la comunicacion con DGI. Este es
el componente de mayor complejidad que tiene nuestro sistema y que llevé mas tiempo

tanto de investigacion como de desarrollo.

La creacion de un nuevo Comprobante de Factura€léctronica se realiza en dos
etapas: primero se envia el nuevo CFE, y luego se consulta el estado del mismo. A

continuaciorse explicaren profundidad cada una de estas etapas.
Primer llamada - Ingreso de CFE

En este diagrama, se muestra el fldpalto nivel de comunicacion con DGI en su

primer llamada.
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FRONTEND

Yy

----- Datos OK?

Actor

BACKEND ——

Autenticado? Generar Respuesta

para FE

sl
‘NG

___Sl-—b{ Generar XML }—v{ Firmar XML }—v{ Enviar CFE a DGI }—»{ Guardar en BD ‘

SOAP
DGI ,_r_|
L

Datos OK?

llustracién281i Diagrama de alto nivel de la primera llamada a DGI
El usuario inicia la facturacion drontendy si las validaciones correspondientes son
exitosasse dispara la llamadakmckend En caso negativo, se notifica al usuario qué
datos deben ser corregidos. El objetivo de esta validacion primaria es no generar

llamadas innecesariastzckend

Al recibir larequestenbackendo primero que se realiza eemprobar la autenticacion

del usuario. Este proceso se realiza erfilter que aplica a todos losndpoints El
procedimiento es simple: comprobar que la peticion contengaeaderde nombre
AAut hor donde viene uma cadena de caracteres quesespeeekoken Luego,
comprobamos que esekenexista en Redis (tenga la sesion activa); en caso exitoso
renueva eltimeto-live del tokeny agrega los datos del usuario arémuest de lo
contrario bloquea la llamada haciendo throw de la excepcién correspondiente que

luego es manejada para generar la respuesta correcta.

En este diagrama, se muestra como es la secuencia:
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AuthenticationFilter RedisMap  RedisService

llustraciéon29i Diagrama de secuencia dalidacién de autenticacion
Si el pasoanterior es exitoso, continuamos con el procesamientpalgbad Esto
comprende, en primer lugar, mrseodel JSON a la estructura de un comprobante para
luego validar campo a campo. Claro estd, ciertas validaciones son una duplicacion de lo
anteriormate realizado errontend pero lo hacemos asi por diferentes razones las
cuales creemos justificadas. En primer lugar, no confiar en la contraparte que realiza el
envio. Con esto nos referimos a que no impquignnos llame, o si el que realiza la
llamada también valida: ddackenddebe realizarlo de igual manera. Mas aun, teniendo
en cuenta que en un futuro podemos tener diferentes clientdslg APIS) y no
podemos dar por sentado que los datos vienen totalmente correctos. Y ademas, creemos
necesariomantener la consistencia en el codigo no permitiendo vacios en lo que
definimos como la logica principal del sistema: gracias a la implementacion, un
desarrollador puede ver toda las validaciones que se realizan en un solo lugar. Por
altimo, buscamos miniizar el tiempo de procesamiento y llamadas a DGI: no generar

XML innecesarios, no hacer llahas que van a dar errores, etc.

Las validaciones se realizan utilizando la potencialida@wbex.validation annotations
y SpringConstraintValidatorFactoryAl final de este proceso, si la validacion arroja
errores, se genera un mensaje de respuesta que sera retornado al usuario para que

conozca porque razones fue rechazada su peticion.
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En caso satisfactorio, se prosigue con la generacion del XML (tanto elrguens&do
a DGI como al cliente de la factura). La clave de este procesamiento es todo el modelo
de clases creado, se debe cargar cada una de las propiedades que DGI establece

necesarias para la creacion de un CFE, para obtener el documento final.

Una vezpronto el XML, procedemos a la primer firma que no aplica a todo el sobre,
sino solo a la seccion que comprende el comprobante. Esto consiste en tomar los datos
del keystore(ubicacion y contrasefia) que contiene el certificado correspondiente para
firmar. Luego, extraemos la seccion del CFE y se genera la firma. Importante comentar
gue la firma se debe realizar con una serie de configuraciones para que DGI valide el
sobre: tipo de algoritmo, forma de generacion de la firmatagsy namespacedebe

incluir y cuéles no, entre otros.

Con el sobre pronto y firmado, se procede a consumir el seweh&OAP que envia

el comprobante. En este paso se realiza la segunda firma que la maneja directamente
Spring a través de dos component&bServiceGatewaySuppariClientinterceptor

El primero es quien maneja la llamada de SOAP, enviando y recibiendo las respuestas
de DGI, mientras que el segundo, se asocWW@y es quien realiza la segunda firma,
encargada de agregar seguridad extia eomunicacion. Al igual que larimerafirma,

se utiliza elkeystorecon su contrasefia, ubicacién y alias. Toda esta configuracion es
seteadaal inicio del sistema, y continta viviendo enhganmanejado por Spring, que

es quien manipula y ejecuta eldrceptor en el momento indicado.
Luego, procesamos la respuesta recibida, teniendo las siguientes posibilidades:

DGl estacaido
DGI no logra procesar envio, existe algun error a nivel del XML, como puede
ser firma invalida o que esté mal generado el deciion

1 Error en los datos, como montos totales no coincidentes con el detalle de
facturaciéon, RUT invalido, entre otros errores que se detallan en los documentos
de DGI.

1 Respuesta OK, que indica que en primer instancia, DGI no encuentra errores en

el sobre
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En cualquier caso, procedemos a persistir la respuesta en la base de datos. La entidad en
cuestion tiene, entre otros campos, stus el del primer envio, el del segundo, y el

del envio al cliente (si es electrénico).

Como paso final, generamos el rei correspondiente pafntend Si por cualquier

razon el procesamiento se corta, se realiza el envio de la excepcion correspondiente la
cual es manejada por uBustoniExceptionHandler clase preparada para capturar
cualquier excepcién que tenga mapegdpoder crear un mensaje correcto a enviar

COMmo respuesta.

En el siguiente diagrama, se muestra un diagrama de secuencia completo de todo el

proceso.

CfeController CfeService | ValidatorService CfeMarshaller | DgiCreateCfeWS | DgiResponsesHandlerService | DgiResponseProcessorService XmiService

llustracion307 Diagrama de secuencia de la primera llamada a DGI

Segundallamada - Consulta de CFE

Una vez finalizada lgprimera etapa, al ser persistido el comprobante, comienza el
segundo proceso relevante del sistema. A continuacion, presentamos un diagrama de

alto nivel que representa cOmo se ejecuta.
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BACKEND

Consultar CFEs en Preparar CFEs a Consultar estadode |

BD enviar o CFE a DGI Actualizar an BD

SOAP
DGI |—*—|
L

llustracién31i Diagrama de alto nivel de la segunda llamada a DGI

El primer proceso es quien consulta en la base de datos los comprobantes que estan
disponibles para consultar a DGI. Los dos puntos importantes a destacar aqui es que
este procgo se ejecuta automaticamente enbatkend gracias a laannotation
@Scheduledle Spring, y lo hace cada una determinada cantidad de tiempo que es
configurable en el momento de levantar el servidor. El otro punto importante, es el
tiempo de espera. Parada CFE exitoso, DGI informa una fecha y hora a partir de qué
momento podemos consultar el estado. Por lo tanto, este proceso programado consulta a
la BD en base al estado del CFE (si esta disponible para enviarsengsagdor este

instante de tiempo.

Por cada comprobante disponible para consultar, se dispara una llamada asincrénica
donde también utilizamos anotaciones de Spri@Async para el método y
@EnableAsyn@ara la clase. El objetivo de esta ejecucion en paralelo es claramente

poder ejecutar masedina consulta a DGI a la vez.

El envio se realiza de igual forma que la primeuest Es decir, elendpointtiene
asociado el interceptor correspondiente que, certificado electronico mediante, firma la

peticion.

Por dltimo y también al igual que laipera consulta, se actualiza en la base de datos el
estado final que informo la DGI. Las posibles respuestas pueden ser OK o sino el error

con su correspondiente detalle.
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El frontendno es reactivo a esta ultima modificacion, y solo cambia cuando elaisuari

ingresa al detalle de CFEs.
Debajo, mostramos un diagrama de secuencia simplificado:

FetchCfeStatus CfeRepository @ CfeStatusDetail | DgiCallAsyncService @ DgiRequestinvoiceWs

llustracién32i Diagrama de secuencia de la segunda llamada a DGI
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7. Gestion de la calidad

7.1.Introduccion

Al iniciar el proyecto, el equipo definié una serie de objetivos y actividades de
calidad con el fin de garantizar el aseguramiento de la calidad del proyecto, tanto a nivel
del proceso como del producto. El objetivo de este capitulo, es describir pdoulos
aspectos definidos inicialmente, como los objetivos del proceso y del producto, y las
actividades, pautas y estdndares que fueron determinadas en funcion a estos para
facilitar su cumplimiento y monitoreo, y por otro, como se llevaron a cabtaggtmde

todo el proyecto.
7.2.0bjetivos de calidad del proceso

El equipo se definié una serie de objetivos a cumplir a nivel del proceso para
asegurar la calidad del mismo. Estos debian ser medibles, de forma que se pudiera
evidenciar de manera objetiva Isigraban ser cumplidos o no. A continuacion, se

detallan los objetivos definidos:
Cumplimiento de objetivos

En primer lugar, lograr un cumplimiento de los plazos definidos tanto en entregas
intermedias a nivel interno como de la entrega final del proyRotootra parte, cumplir
también con los hitos establecidos a lo largo del proyecto manteniendo un nivel
adecuado de calidad del producto. Respecto a la posible aparicion de desvios en las
estimaciones y la cantidad de-trabajo realizado por el equipo, amtenerlos

controlados y evitar su aparicion.
Monitoreo y ajuste de procesos definidos

Evaluar los diferentes procesos definidos para el proyecto con el fin de detectar desvios
o incumplimiento. En caso de que sea necesario, proponer actividades caerigogiva

mejoren la definicion de dichos procesos.

Nivel de satisfaccion del cliente
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Lograr un adecuado nivel de satisfaccion y cumplimiento de las expectativas del cliente
al cierre del proyecto. Para obtener una evaluacion acerca de este cumplimiers® o no,

plantea una encuesta realizada al mismo al finalizar el proyecto. El detalle de dicha

encuesta puede ser observado éfnexo9 - Encuesta de satisfaccion del cliente
7.3.0bjetivos de calidad del producto

El equipo duranteal etapa de inicio del proyecto se planted alcanzar una serie de
objetivos de calidad a nivel del producto a cumplir en la finalizacién del mismo. Estos

fueron los siguientes:
Producto esperado

Se buscard satisfacer las necesidades y expectativas det¢ dhlamsformadas en

requerimientos y posteriormente funcionalidadesdftfivaredesarrollado.
Correctitud

Cumplir con los atributos de calidad definidos para el producto y estar alineado a los

requerimientos especificados por el cliente.
Completitud

Cumplir con todos los requerimientos funcionales y no funcionales definidos,

verificados y validados con el cliente al iniciar el proyecto.
Seguridad

El software debe cumplir con los estandares definidos por la Direccion General
Impositiva asegurando la informén manipulada por los usuarios en entornos seguros

considerando la sensibilidad que esta posee.
Usabilidad

Debido a que se trata de un sistema de facturacion para publico, es necesario que el
mismo sea desarrollado teniendo en cuenta que este pghoige no contar con

conocimientos técnicos.
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Modificabilidad

Debido a que en el futuro el mantenimiento y extensiosafélaresera realizado por

el cliente, es importante que el codigo sea facilmente modificable para esto debemos
cumplir con los estandes de codificacion definidos. Ademas, el sistema debe soportar
la modificabilidad que genera el cambio de versiones de DGI por estar en etapa de

prueba.
Disponibilidad

El softwaredebe estar disponible el 99% del tiempo, esto implica una indisponibilidad
diaria del sistema de 14 minutos aproximadamente. Debe estar disponible para su uso
auncuando el entorno de la DGI no se encuentre disponible permitiendo al usuario final
continuar usando el sistema y una vez restablecida la conexién con DGI, impactar las

tareas en el entorno.
Portabilidad

El sistema debe ser capaz de ser transferido en forma efectiva y eficiente de un entorno
a otro. En el contexto de FACSI, es esperado que a futuro el producto cuente con

versionmobile
Interoperabilidad

El sistema debser interoperable ya que en cierta forma depende de un entorno externo
provisto por la DGI. En este sentido, en caso de existir cambios a nivel de componentes,
comunicacion o interaccion en el entorno, ®¥ftware debe poder continuar

intercambiando infanacién en forma eficaz y eficiente.
Escalabilidad

El sistema debe ser escalable con el fin de contemplar la masificacion de usuarios,

volumen de transacciones y flujo de datos a futuro.
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7.4.Estandares

Como forma de favorecer el cumplimiento de los objetiptenteados, y
garantizar la calidad del proyecto, el equipo definid una serie de estandares a seguir en
el desarrollo del mismo. Considerando dos de los procesos que requerian una mayor
dedicacion a lo largo del proyecto, por un lado se definieron loshdests
correspondientes para el desarrollo y codificacion de la aplicacién, y por otro, los

relacionados a la documentacion en si del proyecto.

7.4.1 Estandares de codificacion

Para el proceso de desarrollo, el equipo definid los siguientes estandares de
codificacion con el objetivo de garantizar la calidad del cédigo y favoreciendo a su vez
el cumplimiento de atributos de calidad del producto definidos como la usabilidad,

modificabilidad, interoperabilidad y escalabilidad.
Clean Code

Para el desarrollo del procko decidimos utilizar algunas de las practicas propuestas
por la metodologi€lean Codejue permiten unificar criterios entre los desarrolladores,
generando un codigo comprensible y con una posibilidad mas sencilla de evolucion.

Entre las mismas destacasf67]:

Funciones con responsabilidad Unica

Utilizar comentarios solo cuando sea necesario

Utilizar nombres de variables, métodos, clases y paguete mnemotécnicos,
legibles, faciles de pronunciar

Utilizar el idioma inglés para la codificacion

Nombres dgaquetes y métodos comienzan con minuscula

Nombre de clases comienzan con mayuscula

Evitar utilizar multiples parametros para una funcién

Uso deCamelCase

= =4 4 A A -2

Variables de clase privadas y métodos Utiles son en ellas privados
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Con el fin de asegurar el cumpliento de estas practicas, fueron utilizadas las

herramientas Statistics, PMD y Checkstyle. A continuacion haremos un breve

comentario de cada una de las herramientas:

T

SOLID

Statistics es un complemento de IntelliJ que brinda una extensa cantidad de
datos,sobretalos numéricoxomo pueden ser cantidades de lineas por clase,
cantidad de archivos por tipo, tamarfios de clases, entre otros. El principal uso de
este plugin, es tener una idea clara y muy rapidacdeno va creciendo el
proyecto y obtener relaciones rapidase disparen alarmas: por ejemplo, el
porcentaje de lineas de codigo comentado debe estar entre el 20 a 50 por ciento.
Valores alejados de ese margen pueden indicar o bien clases poco comentadas, 0
meétodos que quedaron comentados de manera innecesqagtinamente.

PMD es un complemento muy completo, también de IntelliJ, que ofrece una
diversa cantidad de métricas, datos y sugerencias tanto de andlisis estatico como
de potenciales errores amtime

Checkstyle es el tercer complemento que utilizaynibsne objetivos similares a

PMD pero con la diferencia que no es necesario correrlo para ver las sugerencias
o alertas. Las utilidades principales son comentarios (métodos, clases y variables
gue deban ser comentadas correctamente) y nombres de clasewrésante

aqui, es que las reglas que utiliza Checkstyle para comprobar, se pueden definir

en un archivo externo.

También definimos para la codificacién la utilizacion de los principios basicos de

programacion orientada a objetS8®LID. Estospermiten desarrollar un sistema mas

sencillo de comprender, mantener y extender a lo largo del tiempo. Los principios
béasicos definidos sd67]:

= =4 4 A4 -2

Principio de Responsabilidad Unica
Principio de Abierto/Cerrado

Principio de Sustitucion de Liskov
Principio e Segregacion de Interfaces

Principio de Inversion de Dependencias
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7.4.2 Estandares de documentacion

Para el proceso de documentacion del sistema a lo largo del proyecto fueron
definidos, por un lado, estandares que requerian ser cumplidos para la presentacion del
trabajo en la Universidad ORT y a su vez permitian unificar criterios entre los
integrantesa la hora de documentar, y por otra parte, la utilizacién de un lenguaje para

el modelado dedoftware A continuacion se detallan los estandares seleccionados:

1 Documento 302 (ORT) Normas especificas para la presentacion de trabajos
finales de carrerasedracultad de Ingenieria (FI).

1 Documento 303 (ORT) Verificacion de pautas de presentacion de trabajos
finales de carreras de Facultad de Ingenieria (FI).

1 Documento 304 (ORT)} Normas para el desarrollo de trabajos finales de
carrera.
Documento 306 (ORJI- Titulos, resumenes e informes de correccion.
Documento 307 (ORT) Pautas generales de formato de trabajos finales.

UML 2.0 - Lenguaje modelado de sistemas de software

Los documentos de ORT pueden encontrarse en el sitieb

http://fi.ort.edu.uy/estudiantes/reglamentos

Actividades preventivas

Con la intencién de reducir la probabilidad de ocurrencia de errores a lo largo del
proyecto, se llevaron a cabo una serie de actividades preventidiésrentes etapas del

mismo. El detalle de cada una de ellas se encuentra a continuacion:
Ingenieria de requerimientos

Durante la etapa de relevamiento y analisis de requerimientos del cliente realizamos
varias reuniones presenciales con el fin de obtenieformacion necesaria para poder
realizar una adecuada especificacion de los mismos. Realizamos minutas de las
reuniones que mantuvimos con el cliente identificando acciones a realizar y sus
respectivos responsables. Ademas, como parte de la metadddogin al comienzo de

cadasprint realizamos la ceremoni8print Planningdonde las funcionalidades eran
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desglosadas en tareas y se validaba el comportamiento esperado de las mismas. Por otro
lado, ya que existen definiciones y controles establecidoslap@Gl, realizamos
actividades de investigacion acerca deaetura utilizando la documentacion disponible

en elwebdel ente.

Desarrollo

Durante el desarrollo del producto, se tomaron en cuenta los estandares de codificacion
definidos anteriormente conpautas generales para lograr una buena calidad de codigo.
Ademas, realizamos investigaciones acerca de diversas tecnologias Remaop
Node.js etc. con el fin de analizar y seleccionar las tecnologias utilizadas para

maximizar el valor del producto.
Identificacion riesgos

Al comienzo del proyecto realizamos una tarea de identificacién de riesgos para luego
disefiar un plan de riesgos con el fin de evaluar la evolucion de los mismos a lo largo del
proyecto. En caso de materializarse alguno de ellosytej@os alguna de las acciones

correctivas previstas en dicho plan.
Documentacion

Utilizamos los estandares definidos anteriormente para la documentacién y ademas
fueron investigados ejemplos de documentaciones de proyectos de fin de carrera

anteriores coel fin de analizar su estructura y contenido.
Aseguramiento de calidad

Durante la etapa de definicion del proceso, el equipo definié una serie de actividades y
estandares que buscaban lograr un aseguramiento de la calidad del mismo y cumplir con

los objetivos definidos inicialmente.
Pruebas

Al inicio del proyecto, el equipo definid una serie de pruebas de diferentes tipos para
realizarse, que permitieran durante su ejecucion evaluar las funcionalidades

implementadas en el sistema. Las mismas fueronizadas para definir cuales serian
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ejecutadas a lo largo del proyecto, y cuales quedarian fuera del alcance del mismo. El

detalle es presentado en este capitulo, en la seccion Actividades de evaluacion.
Usabilidad

Para favorecer la usabilidad del sistefoneron tenidas en cuenta a la hora de disefiar e
implementar las vistas de usuario, los Principios de Usabilidad de Jakob Nielsen. Para
ver el detalle de cada principio aplicado al sistema vekneixo 7 - Principios de
usabildad

Actividades de revision

Con el propésito de asegurar la calidad durante la realizacion del proyecto, al iniciarlo
fueron planificadas una serie de instancias de revision de diferentes aspectos del mismo.

Dichas actividades fueron las siguientes:
Revisiones con expertos ORTsf

Al iniciar el proyecto se definieron dos instancias de revision interna con el Laboratorio
ORT Software Factory, con el fin de detectar aspectos de mejoras tanto a nivel del
producto como del proceso. Las mismas fueron llevadabalos dias 14 de junio y 7

de agosto en formato de entregas parciales del proyecto, siendo la primera con el Ing.

Rafael Bentancur y la segunda junto al Lic. Leonardo Scafarelli.

Por otra parte, fueron planificadas y realizadas, una revision de ldeatqua del
software propuestas con el experiola materia Ing. Gaston Mousgug también una
revision de usabilidad del producto con el experto Ing. Martin Solari con el fin de
validar las decisiones tomadas. El detalle de estas dos revigioedsverse en el

Anexo10 - Revisiones con expertos ORTsf

Validacion de los avances del producto con el cliente

Durante todo el proyecto realizamos al final de cgglnt la ceremonia denominada
Sprint Reviewgue promueve drameworkScrumdonde se evaluaba el incremento de

producto terminado entregado al cliente.

Revision cruzada de documentacion segun estandares definidos
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Con el fin de revisar y detectar posibles mejoras en la documentacion generada a lo
largo del proyecto,definimos instancias de correccidon cruzada basados en las

responsabilidades definidas para cada integrante del equipo.
7.5 Actividades de evaluacion

Con el fin de evaluar la calidad del proyecto, el equipo definié una lista de
actividades a tener en cuentaegayudarian y mejorarian el proceso de evaluacion.
Considerando las caracteristicas del proyecto que incluyen un tiempo acotado para su
presentacion, se resolvié de acuerdo a su prioridad y posibilidad de realizacién, la
definicion de algunas de las actlades dentro del alcance del proyecto y de otras a
tener en cuenta pero fuera del mismo. A continuacién, se detallan los dos grupos

definidos.
Alcance del proyecto

Entre las actividades a realizar incluidas en el alcance del proyecto, fueron definidos por
un lado, diferentes niveles de pruebas a realizar sobre la aplicacién desarrollada, y por
otrasdos encuestas de satisfaccion, una para el cliente y otra interna para el equipo del

proyecto.
Testunitario

Teniendo en cuenta el capitulo 6.1.1, donde se expresa la prioridad del proyecto en el
backenden el detalle de los problemas a manejar desde el punto de vista de la
arquitectura y el desarrollo, y por otro, la focalizacibn en resolver aspectos que
formaban parte de la comunicacion de nuestro sistema con la DGI, la realizacién de
pruebas unitarias en tiempos de desarrollo se consideré6 muy importante. Debido a no
contar con una interfaz grafica de la gran mayoria de las funcionalidades ya que no eran
desarrtiadas al mismo tiempo dmackendy frontend la utilizacién de la herramienta
Postman, otorgd la posibilidad de probar los serviewed construidos en nuestro
backendacilmente. A su vez, de forma similar pero para realizar pruebas exclusivas de
comuni@cion con DGI, se utilizd6 SOAP Ul, una herramienta que permitia emular el
proceso requerido, manejando certificados digitales y generando la firma electronica
correspondiente. Esto beneficid y permitié resolver las llamadas a los servicios de DG,
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manejand los diferentes errores que se producian. Cabe destacar que en las guias
publicadas en el sitiwebde DGI, se expresan los pasos a seguir para realizar pruebas
de comunicacion utilizando esta herramienta. El detalle de las pruebas unitarias, se

puede veen elAnexo11 - Evidencia de test unitario

Testfuncional

En segundo lugar y considerando el aspecto mencionado de no poseer una interfaz de
usuario para gran parte de las funcionalidades hasta los Ukpnioss se definié la
realizacion de pruebas funcionales, por un lado de forma inicial spriet 2 para los

casos ya desarrollados al momento, cdagin y registracion de usuarios y por otra
parte, de forma concentrada en $psints4 y 5 para el resto de funciorddides. Estas,
permitian ejecutar el sistema desarrollado y revisar que funcione de acuerdo a las
especificaciones funcionales realizadas, identificando defectos y potenciales mejoras.

En elAnexo12 - Registro debugsy mejoasse puedeer el detalle de lo relevado.

Testintegracion

Un tercer tipo ddestdefinido es el que consideraba la implementacién de una nueva
funcionalidad en el sistema. Una vez finalizada, la misma debia integrarse al resto de las
funcionalidades yaxistentes en la ramdevelop Luego de integrada, la misma era
probada con el fin de verificar que no se encontraran defectos y que su inclusién no
produjera fallos en otros puntos del software. En caso de detectar algin defecto, el
mismo era registrado e incorporado como una nusstarta de usuario a ser estimada

en futurossprints
Encuesta de satisfaccion del cliente

Al finalizar el proyecto, el equipo solicité a los clientes completar una encuesta de
satisfaccion para conocer cual era su nivel de confort en relacion al proceso y el
producto obtenido. Luego de completadas las encuestas fueron analizados los resultados
con el fin de conocer en forma empirica el nivel de satisfaccion del cliente ABaxad

9 - Encuesta de satisfaccion del cliens= encuentra el detalle de los resultados

obtenidos.
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Encuesta interna del equipo

Al finalizar el proyecto, se realiz6 una encuesta interna del equipo con el objetivo de
conocer las posturas de cada integrante del equipo de trabajo en relacion al desempefio y
vinculo. El analisis de los resultados permitié determinar el grado de satisfaccion del

equpo respecto al trabajo realizado en el proyecto. Bmeko 13 - Encuesta de clima

de trabajo del equipse puede ver el andlisis detallado de los resultados obtenidos.

Fuera del alcance del proyecto

Existen algunas activadles de evaluacién que fueron consideradas relevantes y le
ofrecian valor al proyecto, debiendo ser destacadas mas alla que de acuerdo a nuestra
planificacién no fueron realizadas. Entre ellastestde seguridad resultaria de suma
importancia ya que leformacion manejada por sbftwarees sensible, y la posibilidad

de realizar urtestde carga permitiria conocer la capacidadsiddtwarede soportar el

procesamiento de los comprobantes e identificpetiormancelel sistema.
7.6.Métricas e Indicadores

7.6.1.Métricas relacionadas al proceso

A continuacion se definen aquellas métricas utilizadas para la gestion de la

calidad relacionados al proceso:

Nombre Capacidad total estimada

Atributos a recolectar Horas totales comprometidas smrint
Unidad Horas(hrs)

Objetivo Cumplir con la dedicacion estimadasgkint

Frecuencia de recolecciér Al comenzar cadaprint

Nombre Capacidad total real

Atributos a recolectar Horas totales dedicadas al proyecto gmint
Unidad Horas (hrs)

Objetivo Cumplir con la dedicacion estimadasgrint
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Frecuencia de recoleccidr Al finalizar cadasprint

Estas dos métricas referidas a la capacidad del equipsppiot en horas fueron
seleccionadas con el objetivo de generar un indicador que expresara si la dedicacion
estimada de horas al proyecto se correspondia con la real. En primer lugar, al planificar
cadasprintse estimaba la disponibilidad horaria de los integsadel equipo y luego se
utilizaban los registros de esfuerzo en Toggl de cada uno de ellos para determinar el
esfuerzo real consumido. Esto permitia determinar desvios y corregirse en caso de ser

necesario, logrando asegurar el cumplimiento de lo estimad

Nombre Capacidad de desarrollo estimada
Atributos a recolectar Horas totales comprometidas de desarrollospoint
Unidad Horas (hrs)

Cumplir con la dedicacién de desarrollo estimada por

Objetivo sprint

Fr nci '
ecuencia de Al comenzar cadaprint

recoleccion

Nombre Capacidad de desatrrollo real

Atributos a recolectar Horas totales dedicadas de desarrollogpoint

Unidad Horas (hrs)

Objetivo Cumplir con la dedicacion de desarrollo estimada por

sprint

Frecuencia de

-, Al finalizar cadasprint
recoleccion

Relacionadas a las métricas referidas a la capacidad del equigpridren horas,

fueron seleccionadas estas dos, diferenciandose con las anteriores en que solo
contemplaban la dedicacion al desarrollo de la solucion. De igual forma, al planificar
cada sprint se estimaba la disponibilidad horaria de los integrantes del equipo,
reservando de acuerdo a las asignaciones de cada uno un porcentaje de las horas totales

y luego se utilizaban los registros de esfuerzo en Toggl de cada uno de ellos para
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determinar el esfuerzo real consumido. Esto permitia determinar desvios y coemgirse

caso de ser necesario, logrando asegurar el cumplimiento de lo estimado.

Nombre

Story pointsestimados posprint

Atributos a recolectar

Cantidad destory pointscomprometidos posprint

Unidad

Story points

Objetivo

Cumplir con el total dstorypointscomprometidos del
sprint

Frecuencia de
recoleccion

Al comenzar cadaprint

Nombre

Story pointgeales posprint

Atributos a recolectar

Cantidad destory pointsdedicados posprint

Unidad

Story points

Objetivo

Estimar el esfuerzo estorypointspor sprinten forma
adecuada

Frecuencia de
recoleccioén

Al finalizar cadasprint

Estas dos métricas relacionadas a dtmy pointspor sprint fueron utilizadas para
generar un indicador que expresara si el rendimiento del equipo se enconttabdealen

lo esperado. Por un lado, la estimacion planteaba la cantidad objetivo a cumplir,
considerando la disponibilidad y velocidad que el equipo podia alcanzar. Luego, al
finalizar cadasprint la posibilidad de validar ese cumplimiento o no, permitia ragjo

las préximas estimaciones, realizando los ajustes correspondientes.

Nombre Cantidad de tareas estimadas ganint

Atributos a recolectar Cantidad de tareas estimadas gmint

Unidad Cantidad de tareas

Objetivo Fijar una cantidad de tareas a cumplir ganint

Frecuencia de recolecciér Al comenzar cadaprint
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Nombre Cantidad de tareas finalizadas pprint

Atributos a recolectar Cantidad de tareas finalizadas pprint
Unidad Cantidad de tareas
Objetivo Cumplir con la cantidad de tareas estimadaspont

Frecuencia de recoleccidr Al finalizar cadasprint

Las métricas referidas a la cantidad de tareasgamt, tuvieron un manejo similar al

caso de lostory points con la diferencia que secluian todas las tareas del equipo y

no solo de desarrollo, generando un indicador que expresara si el rendimiento del
equipo se encontraba dentro de lo esperado. Por un lado, la estimacién planteaba la
cantidad objetivo a cumplir, y al finalizar cadarispla posibilidad de validar ese
cumplimiento o no, permitia mejorar las préximas estimaciones, realizando los ajustes

correspondientes.

7.6.2.Métricas relacionadas al producto

A continuacion se definen aquellas métricas utilizadas para la gestiéon de la

calidad relacionados al producto:

Nombre Bugsy mejoras totales reportados por severidad

AlELES & Cantidad ddugsy mejoras totales reportados en el proyect
recolectar

Unidad Bugsy mejoras

Obijetivo Conocer la cantidad dmugsy mejoras totales reportados

durante el proceso desting

Fr nci . - .
SEUEEE O Al finalizar el dltimosprint

recoleccion

Nombre Bugsy mejoras totales resueltos por severidad

HIflEUIES & Cantidad ddugsy mejoras totales resueltos en el proyecto
recolectar

Unidad Bugsy mejoras

Objetivo Conocer la cantidad dmugsy mejoras totales resueltos
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durante el proceso desting

Frecuencia de

- Al finalizar el altimosprint
recoleccion

Estas métricas referidas a lbsigs del sistema, fueron utilizadas para generar un
indicador que determine luego de las pruebas realizadas, el porcentaje de correcciones
gue fueron realizadas antes de finalizar el proyecto. Esto es utilizado, en primer lugar
para conocer cuantdmigsy mejoras reportadas pudieron ser resueltas por el equipo de
desarrollo, y a su vez cuantos quedaron pendientes de resolucion, debiendo ser
considerados entre los pasos a seguir definidos en las etapas posteriores a la entrega del

proyecto.

Nombre Porcentaje ddrieas de cédigo comentado

Atributos a recolectar Lineas de codigo comentado

Unidad Lineas de codigo

Objetivo Conocer la cantidad de lineas de cddigo comentado
Frecuencia de recoleccioi Al finalizar el dltimosprint

Esta métrica, tomada con la herramienta Statitics, permite conocer el porcentaje de
lineas de codigo comentado en el sistema. Considerando que debe estar entre el 20 a 50
por ciento, valores alejados de ese margen pueden indicar o bien clases poco
comentads, 0 métodos que quedaron comentados de manera innecesaria
respectivamente, permitiendo ser corregidos y tomar acciones en el futuro. El detalle de

esta métrica puede encontrarse efsrelxo14 - Métricas de calidad del cédigo

Nombre Warningstotales de acoplamiento en el codigo

Atributos a Cantidad devarningsde acoplamiento en el cédigo dentro de
recolectar modulo DGI

Unidad Warnings

Conocer la cantidad dearningsde acoplamieto existentes en

Objetivo el codigo dentro del médulo DGI

Frecuencia de

= Al finalizar el dltimosprint
recoleccion
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Esta métrica, tomada con la herramienta PMD, permite conocer la cantidad de
advertencias existentes respecto al acoplamiento del sistema. Considerando que en un
futuro el médulo de DGI podria sufrir modificaciones y ser separado del resto del
sistema, pridzamos obtener el detalle de advertencias sobre éste. Esto permite
identificar y asegurar el cumplimiento o no, de los atributos de calidad modificabilidad

y mantenibilidad. El detalle de esta métrica puede encontrarse eAineko 14 -

Métricas de calidad del cédigo

Nombre Warningstotales de optimizaciones en el cédigo

Atributos a Cantidad devarningsde optimizaciones en el codigo dentro de
recolectar clases que manejan la comunicacion con DGI

Unidad Warnings

Conocer la cantidad dearningsde optimizaciones en el codigo

Objetivo : C
) dentro de las clases que manejan la comunicacion con DGI

Frecuencia de

e Al finalizar el altimosprint
recoleccion

Esta métrica también tomada con la herramienta PMD, permite cdacwamtidad de
advertencias existentes respecto a optimizaciones del sistema, que incluyen el andlisis
de posibles métodos que tengan una complejidad ciclomatica excesiva, de forma que la
mantenibilidad yperformancese vea deteriorada. Considerando quewestro sistema

la performancees de vital importancia en los métodos que se encargan de realizar la
comunicacién con DGI, esta métrica se basa en la cantidad de advertencias dadas para
las clases encargadas de resolver eBlodetalle de los resultadasbtenidospuede

encontrarse en @lnexo 14 - Métricas de calidad del cédigo
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8. Gestion de la configuracion

En este capitulo se detalla la gestion de la configuracion de los distintos
elementos de configuracion dmftware identificados. Esta actividad tiene impacto

directo en todas las areas del proyecto y todos los miembros del equipo.

Entendemos que esta es una actividad muy importante ya que es necesario poder
manejar un control de versiones, gestionar el historiabd#ios, minimizar conflictos
y evitar retrabajo sobre los distintos elementos de configuraciénsafeware

identificados.
8.1.Elementos de configuracion deoftware(ECS)

Un elemento de configuracién deftwarees un artefacto que puede cambiar
durante la vida del proyecto siendo su evolucidon controlada. A continuacion se

describen los ECS identificados para nuestro proyecto:

Documentacion: son todos los documentos que describen los componentes del

proyecto y I@ distintos procesos llevados a cabo para desarrollarlo.

Especificacion de Requerimientos
Disefio

Plan de Riesgo

Plan de SQA

Plan de SCM

Plan de Comunicacion

Diagramas

Minutas

= =4 4 A4 -4 A - -2

Cddigo fuente son todos los elementos que comprenden todas las piezastdae

tanto deffrontendcomo delbackend

1 Paquetes
1 Clases

1 Interfaces
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i Bases de datos

1 Archivos multimedia

8.2.Herramientas

A partir de los ECS identificados en la seccidn anterior, el equipo definié un

conjunto de herramientas para llevar a cabo la gestoéntyol de cada elemento.

Google

Esta aplicacion permite el almacenamiento masivo en la nube soportado por la empresa
Google Como principales caracteristicas permite compartir archivos de varios tipos
entre diferentes usuarios, trabajar en formauémea mas de un usuario y también se
encuentra disponible en V@eb pudiendo ser accesible desde cualquier dispositivo. En

nuestro proyecto, fue utilizado como repositorio de documentacién con el objetivo de

Drive

centralizar todos los ECS relacionados a lsmmai. A continuacién se muestra un

esquema de la estructura de carpetas del repositorio utilizada:

A

FACSI

k.

A

Y

Gestion

Testing

Desarrollo

Documentacion

Documentacion
de ejemplo

Documentos DGI

Material cliente

[~

Comunicacion

Ingenieria de
Requerimientos

[~

Riesgo

SQA

SCM

Tutoria

“—»  Diagramas

]

Documentacion
de entrega

llustracion331 Estructura de carpetas del repositorio
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GitHub

Esta aplicacion permite almacenar en la nube codigo fuente entre otras cosas utilizando
el sistema de control de versiones Git. En nuestro caso fueron realizados dos proyectos
en GitHub: uno para dtontendy otro para ebackend El equipo decidié utiliar esta

herramienta ya que la mayoria de los integrantes cuentan con conocimiento previo y es

posible gestionar una licencia de uso académica.

facsifrontend
config fix minor 2 months ago
public favicon changed a month ago
resources/images legin png a month age
scripts sing up modal created. login call to ding up modal propertly 2 months ago
src router added and two routes tested a month ago
[E .gitignore router added. Left add route to home a month ago
[E] README.md React repo init. First commit. 3 months ago
El packagejson router added and two routes tested a month ago
E) shrinkwrap.yaml shrinkwrap de add sass a month ago
llustraciéon34i Proyecto en GHub delfrontend
facsibackend
facsi-user-api proyect refactor, generic scaffolding 3 months ago
E) .gitignore Spring initation of repo. 3 months ago
E) README.md nitial commit 3 months ago
El pom.axm proyect refactor, generic scaffolding 3 months ago
llustracion3571 Proyecto en Github délackend
SourceTree

Este clienteGUI permite gestionar los repositori@it mediante una interfaz grafica
amigable donde es posible realizar las mismas operaciones que se encuentran
disponibles utilizando los comandos de consola. Esta herramienta fue de gran ayuda
para uno de los integrantes del equipo que contaba con poca mrcipeea Git

permitiendo nivelar conocimientos con el resto del equipo en poco tiempo.
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llustracién36i Proyecto en SourceTree dedntend
8.3.Control de versiones

Como parte del control de versiones del cédigo fuente, el @gléfinio una
serie de lineamientos a tener en cuenta con el objetivo de evitar inconsistencias y

posibles pérdidas durante la etapa de desarrollo:

1 Previo a comenzar el desarrollo de una nueva funcionalidad, el integrante del
equipo a cargo de ese desdaalebia descargar del repositorio la Gltima version
delbranchdevelopy en caso de existir, resolMes conflictos antes de empezar

91 Al finalizar el desarrollo de una funcionalidad el integrante del equipo a cargo
debia subir al repositorio todos los cambios en forma inmediata y realmat el
requestal branchdevelop

1 Cadacommita una rama debe ser en inglés y debe expresar loequealszd
dentro de eseommit

1 Todo mergerealizado a las ramatevelopo master debia atravesar el proceso

depull requesty ser aprobadpor algun integrante del equipo
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8.3.1.Branching & Releases

Develop

Feature
#1

Feature
#2

llustracion371 Diagrama déranching

Al principio del proyecto se definieron tres ramas principatesster developy

testing Master contiene versiones de cddigo estable, prontas para oeksases
productivos Developcontiene funcionalidades cerradas y listas para probamésta

la rama desde donde se parte para crear nuevas ramas de funcionalidad, para desarrollar
un fix o una mejora. Por Ultimo la rama deesting es donde se fusionan las
funcionalidades cerradas ddevelop para realizar testing funcional, validar la
correditud y detectabugs Es también desde donde se fusiomaaaterluego de tener

una version cerrada.

En esta seccion se describe la nomenclatura definiddixegdeatureso improvements

y también paraeleases

1 fix/feature/improvemertissuehombre @ lafeaturénombre delmprovement
0 Ejemplo: fix-#61725
o Ejemplo: featurauserauth

o Ejemplo: improvemenDGI-communication

Releases
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Release Descripcién

0.0.0 | El primer digito corresponde a un cambio no retrocompatible

0.0.0 | El segundo digito correspondeia cambio grande retrocompatible

0.00 | Eltercer digito corresponde a arreglos o cambios menores

8.4.Control de cambios de funcionalidades

A continuacion se describe el procedimiento de recepcion, andlisis y evaluacion

de cambios a nivel funcional solados por el cliente:

1. Las solicitudes de cambio del cliente deberan ser enviadas por correo electronico
a todos |l os integrantes del e{gambre 0 con
de funcionalidad} o.

2. El equipo debera en forma presencial o remota, evalummbio, analizando el
impacto del mismo en otros componentesaltware una estimacion inicial de
tamafio y su viabilidad.

3. En caso de ser aceptado, el mismo ingrefa@auct Backloggcomo una nueva
historia siendo priorizada y estimada como cualoptie historia de usuario.

4. De mutuo acuerdo entre dbroduct Ownery el equipo, la historia es
implementado luego de ser entendida y desglosada en tareas mas granulares en

la ceremoni&print Planning

] Evaluacion del Ingreso al Product
2
©—) Email del cliente cambio Aceptado? Backlog @

e

Notificacion al
cliente

llustracion38i Diagrama de flujo de control de cambios
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9. Gestion de Proyecto

9.1.Plan general por etapas

Al comienzo del proyecto, se cred un plan de alto nivel identificando las etapas
gue lo componen. El mismo consto de tres etapas, y el objetivo fue presentarama visi

macro a todo el equipo de los tiempos y los principales hitos del proyecto.

Abril | Mayo | Junio ‘ Julio | Agosto | Setiembre | Octubre
Etapa 1

Investigacion
Definicion del proceso
Ingenieria de Requerimientos

Etapa 2
Sprint 1 | Sprint 2 Sprint 3 | Sprint4 | Sprint 5

Etapa 3
Cierre

llustracion391 Plan general por etapas
Como fue mencionado al detallar cada una de las etapas en el capitulo 4.6, en la
segunda etapa fueron realizadas las actividades de disefio, construtestingdel
sistema. Las mismas fueron divididas en cisigonts de dos semanas de duracion cada
uno. Esta decision fue tomada considerando la incertidumbre y el desafio tecnoldgico
gue implicaba el sistema, buscando tener un control sobre el avance del proyecto,
detectar desvios de forma temprana y generar entregables para el cliente en espacios
cortosde tiempo, obteniendo uieedbackcontinuo. Mientras tanto, la posibilidad de
gue lossprints tengan una duracién menor fue desestimada ya que los tiempos no

permitirian generar un valor minimo en dichos entregables.

Cabe destacar que se incluyo una sentinreceso entre la finalizacion dptint 2y el
comienzo dekprint 3 debido a que durante la misma, los integrantes del equipo nos
ibamos a encontrar finalizando los respectivos semestres de los cursos en la Facultad,
coincidiendo entregas de trabmjmbligatorios, parciales y evaluaciones finales.
Considerandose que no iba a ser posible dedicar un minimo de tiempo que le diera valor

a las actividades del proyecto, se priorizo postergar el inicio del sigapire

En elAnexo15 - Plan general por etapas detallade encuentra el plan con un detalle

de las actividades planificadas en cada etapa.
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9.2.0Organizacion del equipo

Al comienzo del proyecto, el equipo decidi6 asignar responsables para los
diferentes procesos cehfin de asegurar el cumplimientie los mismosPara esto, fue
necesario ejecutar actividades de control, monitoreo y accionar medidas correctivas en
caso de desviaciones. Para la asignacion de responsabilidades el equipo se baso en las
capacidades gxpertisede cada uno de los integrantes con el objetivo de que cada uno
estuviese comodo y pudiese explotar al maximo sus capacidades para asegurar el

cumplimiento del proceso. De esta forma, la asignacion fue la siguiente:

Integrante Responsabilidad

Responsable del analisis, especificacion, validacion y documentaci
los requerimientos.

Equipo

Responsable de la planificacion, ejecucion y seguimiento de las

actividades definidas en el proceso. Se encarga de definir las activ
para elaseguramiento de la calidad tanto del producto como del prg
y de verificar el cumplimiento del mismo. Ademas, es el responsab
definir el Plan de Comunicacion interna y externa, definiendo los cé
de comunicacion utilizados.

Mauricio

Mateo y Juat Responsables de las decisiones relacionadas a la arquitectura y el
Pablo |de la solucién. Ademas, se encarga de definir las tecnologias a util

Responsable de definir el Plan de Riesgos y dar seguimiento a los

Diego identificados durante ekrpyecto.
M%tzkc))l,oJuan Responsables de desarrollar los incrementos de producto hasta lle
olo y producto final.
Diego

Juan Pablo yResponsables de definir el plan de Gestién de la Configuracion y e
Mauricio |seguimiento de las actividades necesgréaa su cumplimiento.

Diegoy |Responsables del disefio, ejecucion y reporte de las pruebas durar
Mauricio |desarrollo.

9.3 Evolucion de lossprints

El objetivo de esta seccion es presentar los indicadores definidos en el capitulo
7.8 y un analisis global de los mismos durante los capemts que durd el desarrollo
del producto. Para conocer mas acerca del detalle despadaen particular ver el

Anexo 1 - Detalle desprints Por otro lado, las métricas relacionadas al codigo de la

aplicacion, pueden observarse eAréxo14 - Métricas de calidad del cédigo
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9.3.1.Distribucion de tareas por area

Distribucidn de tareas por area total
Tutor

3.9%
Investigacion

3.5%

Analisis de negocio

cliente
1.6%

Gestion de Proyecto

30.7%

Desarrollo
53.3%

llustracién401i Grafica de dtribucidn de tareas por area

En la ilustracion40 se puede observar como mas de la mitad del esfuerzo
dedicado al proyecto hasta el 6 de agosto de 2017 fue de desarrollo ténotatetel
como debackendEsto incluye las tareas de disefio, construcciéon y pruebas unitarias del
sistema. Por otro lado, dentro de la gestién de proyecto se encuentran tareas relativas a
la definicion y seguimiento de los procesos definidos, dedicandole un &5fdsay la

documentacion final, que requirié un 21,2%, para entre ambas alcanzar el 30,7% total.

9.3.2.Velocidad

Velocidad por sprint

80 = Velocidad
a0

40

Velocidad (story points)

1 2 3 4

]

Sprint

llustracién41i Gréfica de velocidad paprint
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El objetivo de este indicador fue conocer la capacidad de esfuerzo de incremento
de producto que el equipo podia lograr por iteracién. Este dato fue util a la hora de
planificar cada iteracion para conocer en qué medida el equipo podia comprometerse a
finalizar las historias de usuario. En la ilustracidh se puede observar como la
velocidad comenz6 aumentando entrespiint 1 y sprint 2 debido a una mayor
experiencia del equipo en el proceso de estimacion. Luego a pagpriueB el equipo
aumentd swelocidad en forma considerable debido a que la capacidad de desarrollo
aumentd y el conocimiento de los integrantes aumentd tanto a nivel del dominio del

problema como de las tecnologias utilizadas.

9.3.3.Story pointsestimados vsStory pointsfinalizados

Story Points estimados vs real por sprint
Estimado
Real

Story Points

Sprint

llustracion42i Gréfica destory pointsestimados vstory pointsreales posprint

El objetivo de este indicador fue conocer para cgualimt que cantidad dstory
points fueron consumidos en relacion a los planificados.a Esformacion fue
importante al igual que la velocidad para la planificacion de futsposits En la
ilustracion 42 se puede observar como en todos dpsnts el equipo no alcanzé la
cantidad estimada. En Ieprints1 y 2 el equipo carecia de conocinti@ tanto de la
normativa legal impuesta por DGI como de las tecnologias utilizadas. Luego, a partir

del sprint 3 el equipo decidi6 realizar planificaciones ambiciosas comprometiéndose a

una alta cantidad dsory points
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9.3.4.Capacidad total estimada v€apacidad total real

Capacidad total estimada vs real por sprint
300 [ Estimado
[ Real

[
[=]
=

Capacidad (hrs)

100

0

3 4 8

Sprint

llustracion43i Grafica de capacidad total estimada vs capacidad total resppor

Con este indicador el equipo buscé conocer en qué medida las horas de
dedicacion al proyecto planificadas rint eran consumidas. En la ilustracié8 se
puede observar como en los dos primespsnts el equipo no consumié el total de
horas planificadas. Luego, a partir del tegqanint esto cambié rotundamente superando
en forma notoria las horas estimadas. Estodebié a que luego de solucionar el
problema de comunicacion con DGI el equipo se adapté en forma muy rapida al

desarrollo defrontend
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9.3.5.Cantidad de tareas estimadas vs Cantidad de tareas
finalizadas

Cantidad de tareas estimadas vs finalizadas por sprint

40 W Estimadas
Finalizadas

30

20
]DJ I
0
’ 2 3 4 5

Sprint

Cantidad de tareas

llustracién44i Grafica de cantidad de tareas estimadas vs cantidad de tareas finalizagmmpor

El objetivo de este indicador fue conocer para et que cantidad de tareas
eran finalizadas. Cabe mencionar que este indicador incluye no solamente las tareas
relacionadas al desarrollo sino también a la gestion. En la ilustrdeise puede
observar como en todos lsprintsel equipo no completd el total de tareas estimadas.
Esto se debe a que en todos los casos existieron tareas de desarrollo sin completar.

9.3.6.Bugsy mejoras reportadas vsBugsy mejoras resueltos

Bugs y mejoras por severidad reportados vs bugs y mejoras por severidad
resueltos

30 Resueltos
i B Reportados

Alta Media Baja

llustracion45i Grafica debugsy mejoras por severidad reportadosugsy mejoras por severidad

resueltos
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El objetivo de este indicador fue conocer la cantidadbdgs y mejoras
reportadas durante el proyecto y qué cantidad fueron resueltos, desglosandolos de
acuerdo a su grado de severidad. Con esta informacién es posible conocer en qué
medida es necesario generar planes de accion a futuro para solucionar aquellos
pendentes. En la ilustraciofb es posible observar que figuran como pendientes mas de

la mitad de los reportados.
9.4. Gestion de Riesgos

9.4.1.Plan de Gestion de Riesgos

Introduccioén

En esta seccion, se detalla el Plan de Gestion de Riesgos llevado a cabo ade largo
todo el proyecto. El mismo incluye una serie de procesos que permite identificar,
catalogar, priorizar y crear un Plan de Respuesta para los riesgos asociados al proyecto,
de forma que se reduzca la posibilidad de ocurrencia del mismo o se minimice su
impacto. Cabe recordar, que un riesgo es un evento o condicion incierta que, si sucede,
tiene un efecto en por lo menos uno de los objetivos del proyecto. Los objetivos pueden

incluir el alcance, el cronograma, el costo y la calidad.

Siendo de vital importecia la participacion de todo el equipo en la identificacion de
cada uno de los riesgos para obtener una vision profunda de los mismos, esta gestion fue
llevada a cabo durante todo el proyecto, realizando una evaluacion y monitoreo durante

las reuniones dplanificacion del siguientsprint

El proceso definido para el manejo de la gestion de los riesgos, incluye en primer lugar
una identificacion, donde ademas de ser descritos cada uno de ellos, son clasificados en
una serie de categorias predefinidastdtmsmente, se realiza un analisis cualitativo y
cuantitativo, donde se considera la probabilidad de ocurrencia y el impacto que tienen
sobre el proyecto, permitiendo priorizarlos. Luego, se establece un plan de respuesta
con las acciones propuestas parananejo de los riesgos, asi como las contingencias a
ejecutar en los casos que el riesgo ocurre. Finalmente, se encuentra el proceso de
monitoreo y control donde se rastrean los riesgos identificados previamente, asi como se

definen nuevos en caso de aa necesario y se evalla la efectividad del prqé&o
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Proceso de identificacion de riesgos

Es el proceso donde se identifica cada uno de los riesgos asociados al proyecto,
describiéndolos y documentando sus caracteristicas. A su vez, son asignadodea

las siguientes categorias:

Relativos al equipo de proyecto
Relativos al cliente

Relativos al proyecto

= =A =2 =

Relativos al desarrollo

El equipo del proyecto en su totalidad participa de esta identificacion, elaborando la
lista que luego es compartida junéb cliente y el tutor, de forma que se puedan
identificar otros riesgos no considerados por el equipo, asi como mejorar la definicion

de los ya encontrados.

Cabe destacar la existencia de la posibilidad de deteccion de nuevos riesgos a medida
gue avanza elproyecto, o que los ya identificados puedan ser modificados o
desechados, siendo un proceso iterativo.

Andlisis cualitativo y cuantitativo de los riesgos

En este proceso, se realiza una evaluacién de la magnitud de los riesgos identificados,
clasificandobs de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia y al impacto que tiene sobre
el proyecto. Cada una de estas variables, recibe un valor numérico perteneciente a las

siguientes escalas:

Probabilidad de ocurrencia

Valor | Descripcién

0.1 | Probabilidad baja

0.5 | Probabilidad media
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0.9 | Probabilidad alta

Impacto

Valor | Descripcion

Bajo: la ocurrencia del riesgo no afecta o lo afecta levemente al proyecto.
Pueden ser controlados con las contingencias.

Medio: la ocurrencia del riesgo tiene un efecto modesatioe el proyecto.
Pueden provocar demoras, trabajo adicional que superan las contingencii

Alto: la ocurrencia del riesgo afecta gravemente al proyecto. Pueden prov
3 | alteraciones importantes sobre el mismo hasta llegar al nivel de hacerlo
fracasar.

Esto permite determinar la estrategia a seguir ante cada uno de ellos de acuerdo a su

magnitud:

1 Los riesgos cuya magnitud es menor a 0.9, son gestionados con prioridad baja,
siendo en la gran mayoria de sus casos aceptados, de forma tal que no se
modifica el plan original del proyecto.

1 Los riesgos cuya magnitud se encuentra entre 0.9 y 1.5, son gestionados con
prioridad media, buscando disminuir su probabilidad y/o impacto.

1 Los riesgos cuya magnitud es mayor a 1.5, son gestionados con prioridad alta,

bus@ndo mantenerlos controlados a lo largo de todo el proyecto.
Plan de respuesta de los riesgos

Se definen y establecen opciones y acciones a llevar a cabo para lograr que los riesgos
tengan el efecto deseado sobre el proyecto. Para ello, se realizamésspda un lado

el de respuesta, donde se definen la estrategia y las acciones para eliminar o reducir el
impacto de un riesgo, y el de contingencia, que contiene las acciones a ejecutar al

momento de que el mismo ocurra.

Monitoreo y control de riesgos
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Los riesgos identificados son monitoreados y controlados, siendo manejados durante las
reuniones de planificaciéon del siguiergprint Para ello, se presenta una revision
general de los diferentes riesgos del proyecto, evaluando si los ya definidos mantiene
sus valores de impacto y probabilidad, siendo actualizados en caso de ser necesario, y
comunicando su estado a los interesados. Por otro lado, se comprueba que el plan esta
siendo implementado de forma correcta, asi como también se definen nuevoseriesgos
caso de que sean necesarios, y se cierran los que quedan obsoletos. De esta manera, se
logra controlar rigurosamente potenciales problemas que el proyecto pueda sufrir.

9.4.2.Riesgos identificados

Los riesgos identificados por el equipo, como se detalld Blae de Gestion de

Riesgos, fueron categorizados utilizando la siguiente clasificacion:
Equipo de proyecto

1 Riesgos relativos al equipo, incluyendo cada uno de los integrantes y al tutor,
tanto es aspectos grupales como individuales.

Cliente
1 Riesgogelativos al cliente y su relacion con el proyecto.
Proyecto
1 Riesgos relativos al proyecto en si y su gestion.
Desarrollo
1 Riesgos relativos al proceso de desarrollo, tecnologias y software utilizado.
En | a categor 2 a i Eqdentfiramlosdos sigpientesriesgdsio 6, f uer o

9 Dificultad para reunirse los integrantes del equipo
o Al comenzar el proyecto, se debia tener en cuenta posibles limitaciones
ya sean laborales, estudiantiles o personales, para coordinar y reunirse

los integrantes delgipo.
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1 Baja disponibilidad para cumplir las tareas
o Por otro lado, se debia considerar las limitaciones de tiempo para lograr
alcanzar el cumplimiento de las tareas planificadas y asignadas a cada
integrante del equipo.
1 Problemas de comunicacion entre loegrantes del equipo
o Si bien como fue mencionado en el Capitulo 1, la muy buena relacion
entre las partes del equipo existia al iniciar el proyecto, considerando que
nunca se habia trabajado en un proyecto de este tipo, con la duracion y
carga horaria queeste conlleva, debia tenerse en cuenta posibles
problemas en la comunicacion entre los integrantes.
1 Enfermedades
o La posibilidad de enfermedades, ya sean leves o graves, en los
integrantes del equipo, podria provocar la limitacion a la hora de resolver
y avanzar con tareas asignadas.
1 Baja disponibilidad de tiempo del tutor
o Si bien la aceptaciéon del tutor para formar parte del proyecto surgié a
partir de su consideracion personal de la disponibilidad que iba a contar,
debia considerarse la posibilidad de ifantes de tiempo que le
provocaran dificultad para reunirse, comunicarse y ofreteslgbaclal

equipo.
En | a categor2a fAiClienteo, fueron ident.i

1 Baja disponibilidad de tiempo del cliente
o Al iniciar el proyecto, debia tenersen cuenta la posibilidad de que el
cliente no tenga el tiempo necesario para el equipo, para evacuar dudas,
ofrecerfeedbacle interactuar cuando este lo requiera.
1 Modificacion de las necesidades del cliente
o EIl alcance del proyecto podria tener modifiores de acuerdo a
posibles cambios en las necesidades del cliente.

9 Cancelacion del proyecto resuelta por el cliente
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o El caso de que el cliente resuelva que el proyecto por algan motivo, ya
sea por situaciones personales, del entorno, o por cualquieastrosea

cancelado, debia considerarse como una posibilidad.
|l a categorz2a fAProyectoo, fueron identifi

Falta de entendimiento de las normativas legales de DGI
o Al iniciar el proyecto, el equipo no contaba con ning@mocimiento
previo acerca del dominio del sistema, el régimen de facturacion
electrénica y las normativas legales que DGI propone, pudiendo ser una
barrera para la concrecion del proyecto.
Requerimientos poco claros o mal definidos
0 La posibilidad de una ab definicion o poca claridad de los
requerimientos, podia provocar retrasostrabajo y desvios en la
planificacién del proyecto realizada.
Errores en la estimacion de las tareas
o Desde el inicio, la no experiencia previa del equipo trabajando en
conjunb en proyectos de este tipo, asi como el desconocimiento del
dominio del problema, y en el uso de tecnologias implementadas, la
estimacion de las tareas podrian sufrir errores, provocando retrasos, re
trabajo y desvios en la planificacion.
No alcanzar unnqeducto que conforme al cliente
o El producto final alcanzado al cerrar el proyecto tenia la posibilidad de

no llegar a satisfacer las necesidades y expectativas del cliente.
|l a categor?a nAnDesarroll oo, fueron ident.i

Falta deexperiencia con las tecnologias utilizadas
o Al definir las tecnologias que se utilizaron en el proyecto, tales como
React Reduxy Spring el equipo poseia una falta de experiencia en su
utilizacién, provocando la posibilidad de aparicién de problemas a lo
largo del proyecto.

Problemas de comunicacién con la DGI
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o0 La definicion de DGI respecto a la comunicacién con su sistema de
facturacion electronica, a realizarse mediante serweasSOAP, junto
con los formatos y estandares requeridos para resolvapicaban la
posibilidad de generar problemas, teniendo en cuenta el desconocimiento
del equipo sobre el dominio del sistema, y la falta de experiencia en el
manejo de este tipo de serviciwsh

1 Problemas con el software utilizado

o El software a utilizar drante todo el proyecto, tenia la posibilidad de

generar inconvenientes en su manejo, dificultando el cumplimiento de

tareas y retrasando el avance del equipo.

9.4.3.Mitigacion de los riesgos

Para cada uno de los riesgos identificados, fueron definidos loss pthne
respuesta y de contingencia, que contienen en primer lugar, las acciones para eliminar o
reducir el impacto de un riesgo, y las que se ejecutan al momento de que el mismo

ocurra.

Riesgos identificados

Riesgo Respuesta Contingencia

Agendar reuniones donde puec
asistir la mayor cantidad de

Dificultad para . |
integrantes, y los que no puedj

reunirse los Manejar cronogramas de lg .
. . o . hacerlo se comuniquen
integrantes del disponibilidad del equipo .
equipo formalmente por otro medio,

registrando lo que seacesario
tratarse en la reunion

Manejar cronogramas de lg

Baja disponibilidad| disponibilidad del equipo, Reasignar las tareas a un recu

para cumplir las priorizar y estimar : N~
. con mayor disponibilidad
tareas correctamente los tiempos ¢
cada tarea

Problemas de Creardiferentes medios de

comunicacién entr¢ comunicacionWhatsApp Integrar el equipo fuera de
los integrantes del Slack Trelloy correo horario de trabajo del proyectq
equipo electrénico.
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Enfermedades

Manejar los diferentes medic
de conunicacion que
permitan informar el

surgimiento de cualquier
situacion imprevista

Reasignar temporalmente las
tareas a otro recurso

Baja disponibilidad
de tiempo del tutor

Informar formalmente las

fechas donde se contara cg

menor disponibilidad de la
definida

Maximizar el tiempo disponible
de cada reunion

Baja disponibilidad
de tiempo del
cliente

Informar formalmente las

fechas donde se contara cqg

menor disponibilidad de la
definida

Maximizar el tiempo disponible
de cada reunién

Modificacion de las
necesidades del
cliente

Establecer el alcance del
proyecto de forma tempran;

Realizar las consultas
necesariasal cliente para
evacuar dudas

Cancelacion del
proyecto resuelta
por el cliente

Firmar la carta donde el

cliente se compromete a

apoyar el desaollo del
proyecto

Reunirse con el cliente buscan
reconsiderar la realizacion de|
proyecto

Falta de
entendimiento de
las normativas
legales de DGI

Realizar un exhaustivo
analisis de los documentos
la informacién que provee
DGI

Reunirse con expertagie
manejen la normativa y evacuz
dudas

Requerimientos
poco claros o mal
definidos

Realizar un exhaustivo
proceso de ingenieria de
requerimientos y validarlos
con el cliente

Realizar las consultas
necesariasal cliente para
evacuar dudas

Errores en la
estimacion de las
tareas

Obtener mediciones de
esfuerzo y velocidad a lo
largo del proyecto, realizar |
estimacion de ciclos cortos
controlar el rendimiento en
los mismos

Dedicar mayor tiempo a las

tareas, y en los casos que no s

posible, negociar leeduccion
del alcance del proyecto

No alcanzar un
producto que
conforme al cliente

Realizar validaciones del
producto junto al cliente a
medida que se avanza en ¢

mismo

Reunirse con el cliente y evacu
dudas del motivo de no
aceptacion del producto

Falta de experiencii
con las tecnologia
utilizadas

Investigar y capacitarse lo
maximo posible en las

tecnologias, consultar

Contactarse con expertos,
disponibles tanto en la facultaq
como en los ambientes laboral
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material y revisar ejemplos
disponibles

delos integrantes del equipo

Problemas de

comunicacién con|  que son publicadas en su

la DGI

Realizar un exhaustivo
andlisis de la informacion qu
provee DGI, revisar alertas

paginawebo informadas por,
mail de problemas en sus
sistemas

Contactarse con personal de
sistemas de la DGI y evacuat
dudas, negociar una redefinicig
del alcance del proyecto con €
cliente

Problemas con el
softwareutilizado

Utilizar softwarelibre y de
cadigo abierto

Buscar informacion para resolyv
el problemaconsultar con
expertos

9.4.4.Seguimiento de los riesgos pa@print

Como fue mencionado en el Plan de Gestion de Riesgos, en las reuniones de
planificacion desprints el equipo realizé un monitoreo de los riesgos, pudiendo

identificar nuevos si asi se consideraba necesario, y también modificando los valores de

probabilidad de ocurrencia e impacto de los identificados inicialmente.

A continuacion, se describen lossg®s en su respectiva categoria, con la evolucion de

sus valores de magnitul largo del proyecto. Para observar en detalle el seguimiento

de cada riesgo con sus acciones y comentarios realizados espaoatiaver el Anexo

16 - Andlisis y sequ

imientde riesgos

16

Evolucion de riesgos de equipo

14

12

/ \ =g=Dificultad para reunirse los

Magnitud
(=] o
o o
"-.“‘--

/ ' \ \ == Baja disponibilidad para cumplir

0,4
—d
02 [

Inicio Sprint 1

Sprint 2 Sprint3  Sprint4  Sprint 5

integrantes del equipo

las tareas

Problemas de comunicacion entre
los integrantes del equipo

===Fnfermedades

\\ === Baja disponibilidad de tiempo del
\, \E o
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llustracién46i Grafica de evolucién de riesgos de equipo
En el caso de los riesgos relacionados al equipo, como aspecto principal a destacar, se
encontré el aumento de la probabilidad de ocurrencia y por consecuencia la magnitud
del riesgo, que implicaba una baja disponibilidad para cumplir las tareas. Esto fue
identificado en la planificacién de Isprints2 y 3, debido a que los integrantes del
equipo se encontraban en el cierre del semestre de los cursos en la Facultad, habiéndose
materializado el riesgo y requiriendo ser gestionado con prioridad alta. Ploequ
resolvié en esta situacion, la definicibn de una semana de receso entrespririgs
considerando que no se iban a contar con las horas requeridas para generar valor al
proyecto durante la misma. El resto de riesgos tendié a disminuir su magniaaida m

gue el proyecto avanzaba.

Evolucion de riesgos de cliente

16

14 \\
1,2
1 \ === Baja disponibilidad de tiempo

delcliente

== Modificacion de las
necesidades del cliente

Cancelacidn del proyecto
resuelta por el cliente

Magnitud
[=}
o
I
4!""#-.—

-+
F
-+
&

0.4

02 —i T i T i 0

Inicic  Sprint1 Sprint2 Sprint3 Sprint4 Sprint 5

llustracion47i Grafica de evolucidn de riesgos de cliente

Los riesgos relacionados al cliente, desde un inicio del proyecto, o al comesyzantel
1, donde ya se contaba con una graaraccion con el mismo debido a las instancias

llevadas a cabo en la etapa previa al desarrollo del sistema, presentaron una estabilidad,
manteniendo una magnitud baja.
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Evolucion de riesgos de proyecto

25 \
\ =—f=— Falta de entendimiento de las
2 \ normativas legales de DGI
] == Requerimientos poco claros o
E 15 — & & * mal definidos
g Errores en la estimacion de las

tareas
=i N 0 @lcanzar un producto que
conforme al cliente

” \ L} = \

Inicio Sprintl Sprint2 Sprint3 Sprint4  Sprint5

llustracién481 Grafica de evolucién de riesgos deyecto

En el caso de los riesgos relacionados al proyecto en si, uno de los aspectos mas
destacables incluy6 el descenso progresivo de la magnitud en el riesgo que implicaba la
falta de entendimiento de normativas legales de DGI, disminuyendo su pdashdi

ocurrencia a medida que el equipo lograba aumentar el manejo del dominio del sistema.

Por otro lado, los riesgos de errores en la estimacién de las tareas y requerimientos poco
claros o mal definidos también tuvieron un comportamiento similaGiagraa la

experiencia adquirida por el equipo mientras se avanzaba en el proyecto.

Finalmente, cabe destacar que el riesgo de no alcanzar un producto que conforme al
cliente mantuvo su magnitud hasta el comienzspeht 5, debido a las caracteristicas

del desarrollo, donde la focalizacién en las primeras iteraciones kacktnddel
sistema impedia contar con una visualizacionfideitenddel producto. Al comenzar

dicho sprint con una versiéon dibntend con un valor percibible para el cliente, la

magnitud disminuyo.
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Evolucion de riesgos de desarrollo

s n i i -\

2 == Falta de experiencia con

\ las tecnologias utilizadas
15 == Problemas de
\ comunicacien can la DGI

1 Problemas con el software
\ \ utilizado
0,5

\_, &

Inicic  Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5

Wagnitud

llustracion49i Grafica de evolucion de riesgos de desarrollo

En la categoria de riesgos relacionados al desarrollo, se debe destacar la prioridad alta
con la que tuvo que tratarse durante gran parte del proyecto la problematica de la
comunicacién con la DGI, siendo un riesgo que debié gestionarse adecuadamente.
Logrando avanzar y obtener una comunicacion valida con la DGI duraspeirel3, a

partir del cierre de este ultimo, la magnitud del riesgo bajé considerablemente.

Otro aspecto destacable, es la disminucion a medida que se avanz6 en el proyecto, en el

riesgorelacionado a la falta de experiencia en la utilizacién de las tecnologias.

9.5.Gestion de Comunicacion

9.5.1.Introduccién

La comunicacion es un factor clave en la interaccion de los equipos y tiene un
alto impacto en el desarrollo del proyecto. En primer lugaglizamos una
identificacion de todos los involucrados en el proyecto con el fin de conocer con

guienes era necesario definir canales de comunicacion.

Cliente: Lic. Diego Acosta y Lara, Alfredo Balifio
Tutor del proyectoMarcelo Cagnani

Integrantes detquipo

= =4 A4 =

Expertos externos
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9.5.2.Comunicacion con el cliente

Con el fin de relevar los requerimientos del producto, realizamos reuniones a
demanda con el cliente durante la etapa de planificacion. En estos encuentros,
intercambiamos ideas y discutimos las funciioiages y alcance del producto. También
utilizamos el correo electronico como medio para realizar consultas durante todo el
proyecto. Debido a que Diego cumplio el rolRl®@duct Ownedurante el proyecto, fue
participe de laSprint Reviewal final de cad sprintcon el fin de validar el incremento
de producto terminado. También, al comienzo de spdat nos reunimos con Diego
con el fin de definir los objetivosieemsdel Product Backlog desarrollar en alprint
Por ultimo, para dudas puntualesrdormar sobre avances o noticias utilizamos un

grupo dewWhatsAppcon el cliente.

9.5.3.Comunicacién con el tutor del proyecto

A lo largo del proyecto realizamos reuniones presenciales cada una o dos
semanas dependiendo la etapa del proyecto y para el caso slgtasomuntuales
durante lossprints utilizamos el correo electrénico como canal de comunicacion.
Ademas, para informar avances y coordinar reuniones, revisiones, etc. utilizamos un

grupo dewWhatsApp

9.5.4.Comunicacién interna del equipo

A nivel interno del equipo, utilizamdlackcomo herramienta de comunicacién
no presencial para mantener informados a los integrantes del equipo sobre avances y
noticias. Por otro lado, utilizamos un grupoWwbatsApppara comentarios o dudas mas
puntuals. Por dltimo, la ceremonia &erum Sprint Planninfue la reunion presencial
gue se llevd a cabo al comienzo de cagant con el fin de planificar el mismo,

desglosar los items en tareas y realizar las estimaciones correspondientes.

9.5.5.Comunicacion con epertos externos

A lo largo del proyecto, realizamos diversas reuniones presenciales con expertos
con el fin de validar soluciones y consultar dudas. Ademas de las reuniones con los

expertos Gastén Mousqués y Martin Solari de ORTsfAwnexo 101 Revisiones con
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expertos ORTSf consultamos personas ajenas a la Universidad ORT Uruguay con

conocimiento en las tecnologias seleccionadas para el proyecto.

9.5.6.Plan de Comunicacion

Nombre A'C?”?e y Responsabl¢ Audiencia| Frecuenada ISR
Objetivo Formato
Reuniones
| periodicas con e Al inicio del 5
Entrevistas cliente para el : Reunion
o oL . Equipo y |proyecto y & :
Ingenieria de | entendimiento d¢  Equipo . . presencia
_ . cliente |comienzo d¢ .
Requerimientoy sus necesidades , / Mail
N cada Sprint
definicion de
requerimientos
Reunion de Reunion semane' Equipoy | Equipoy Reunion
e de avance con I; Semanal .
seguimiento tutor tutor presencia
tutor
Realizar consultg :
. Equipo y :
Consultas | puntuales al tuto] Equipo A demanda Malil
, tutor
durante el Sprint
Reunioén de Al comienzo Reunion
SprintPlanning| planificacion de| Equipo Equipo de cada .
: . presencia
cada Sprint Sprint
Reunidén de
presentacion de
Sprint Review incremento de Equipo Eq_U|po y | Al final de Reunlon
producto cliente | cada Sprint presencia
construido en
cada Sprint
Sprint Reumo_r'\ de . Equipo y| Alfinal de | Reunién
, evaluacion de Equipo . .
Retrospective . tutor cada Sprint presencia
cada Sprint
Canal de
Grupo comunicaciéon
WhatsApp- |constante entre I¢ Equipo Equipo | A demanda WhatsApp
Tesis integrantes del
equipo
Canal de
comunicacion
Grupo constante entre I Equipo y
WhatsApp- . Equipo A demanda WhatsApp
. integrantes del tutor
Tutoria FACSI :
equipo y el tutor
del proyecto
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Grupo
WhatsApp-
FACSI

Canal de
comunicacion
constante entre I
integrantes del
equipo y el client

Equipo

Equipo y
cliente

A demanda

WhatsApp

Reuniones cor
expertos
externos

Canal de
comunicacion co|
el fin de validar
soluciones y
consultar dudas
con expertos en
diversas areas

Equipo

Equipo y
expertos

A demanda

Reunién
presencia

Slack- ORT

Canal de
comunicacién
constante entre I
integrantes del
equipo que
permite gestiona
y compartir
documentos y
notas

Equipo

Equipo

Diaria

Slack
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10. Conclusiones

El presente capitulo tiene como objetivo describir las conclusiones obtenidas por
el equipo en relacion a los objetivos de proyecto planteados inicialmente, el
funcionamiento del equipo, la experiencia con las tecnologias utilizadas y el proceso
definido.

Objetivos del proyecto

De acuerdo a los objetivos del proyecto trazados por @@disponibles en el capitulo
1.3, a continuacion se realiza una resefia de cada uno de ellos expresando si para el

equipo fueron cumplidos o no.

El primer objetivo planteado se relacionaba a la posibilidad de trabajar como equipo de
proyecto. En funcién el los escenarios de verificacion de cumplimiento definidos,
creemos que este objetivo fue cumplido con éxito ya que el equipo no tuvo
inconvenientes de ningun tipo en el relacionamiento a lo largo del proyecto. El segundo
objetivo se referia a aplicar lasetodologias aprendidas durante la carrera con el
propésito de gestionar en forma satisfactoria un proyecto de desarrsiidtwdare En

este caso, el equipo también coincidié en que a pesar de existir aspectos de mejora, las
metodologias definidas y agdidas colaboraron en la gestién del proyecto y los
resultados obtenidos. El tercer objetivo estaba relacionado al desafio tecnolégico que
enfrentaba el equipo y el nivel de aprendizaje obtenido al finalizar el proyecto. En este
sentido, se logré un niveedomfortadecuado del uso de las tecnologias y herramientas
utilizadas siendo un aprendizaje muy valorado por el equipo. El cuarto objetivo refiere
al requisito de aprobacion del proyecto de grado para finalizar la carrera. Si bien este
objetivo no puedeser valorado hoy, cada uno de los integrantes del equipo dio su
maximo a lo largo del proyecto mostrando un compromiso que sin dudas genera
confianza de poder lograr este objetivo. Por ultimo, el entorno del proyecto de grado y
el cliente permitian la optamidad de innovar en relacién al producto desarrollado
teniendo siempre en claro las expectativas del cliente. En este sentido, las propuestas
realizadas por el equipo durante el proyecto fueron analizadas y bien recibidas sintiendo

gue se aport6 valor groducto. Ademas, se cumplieron con las expectativas del cliente

147



segun una encuesta realizada, la cual puede verse detalladenena@d - Encuesta de

satisfacciéon del cliente

Funcionamiento del equipo

Todos los integrantes del equipo estuvieron de acuerdo en que el compromiso y
dedicacion brindados por cada uno al proyecto fue clave para la obtencion de buenos
resultados. El equipo fue capaz de resolver los problemas enfrentados a lo largo del
proyecto en forma conjunta aportando posibles soluciones que eran analizadas y
ejecutadas. La organizacion de las tareas fue otro aspecto importante ya que se intentd
potenciar las capacidades de cada integrante basados en sus conocimientos tanto
académicos como bbarales. Estas opiniones se vieron reflejadas en la encuesta interna

de clima de trabajo, que puede verse detallada Anesto 13 - Encuesta de clima de

trabajo del equipo

Experiencia con tecnologias

En cuanto a las tecn@@s y herramientas utilizadas, el equipo estuvo de acuerdo que
fueron adquiridos valiosos conocimientos a lo largo del proyecto lo que abre la puerta a
la profundizacién de los mismos en el futuro. Esto sin dudas, permitié un crecimiento

desde el punto déasta profesional a todos los integrantes.
Proceso

El marco de trabajo definido al comienzo del proyecto para la gestién fue adoptado en
buena forma por el equipo. Desde el inicio se valor6 la importancia del seguimiento y
monitoreo de los riesgos asi cotambién de los objetivos de calidad y sus actividades
definidas. Si bien el equipo tuvo algunas dificultades al comienzo, entendié que era
esperable que esto ocurriera por no estar acostumbrados a la forma de trabajo. Con el
correr del tiempo, se logronunivel de confianza y comodidad que favorecié la

obtencioén de resultados.

Pasos a seguir
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El objetivo de este apartado es describir qué aspectos considera el equipo que son
necesarios cubrir para lograr el objetivo de lanzar un producto comercializable en el

mercado local:

El resultado del proyecto es un prototipo funcional que no comprende la totalidad de
funcionalidades definidas inicialmente con el cliente y que son déctea
obligatorio para el producto bajo el régimen de facturacion electronica. Por este motivo
seria necesario completar esas funcionalidades para aportar mayor valor al producto y
comenzar el proceso de homologacion frente al ente regulador. Pordotrellaquipo
entiende que es muy importante realizar un proceso de transferencia de conocimiento
formal al cliente ya que de acuerdo a lo conversado, seran ellos quienes continden con
la construccién del producto. En este sentido, creemos que estaaaictivietle tener un

gran impacto en el futuro. Por ultimo, como resultado del proyecto, existen una serie de
bugsy mejoras identificadas por el equipo que no pudieron ser resueltas y deben ser

planificadas con el cliente para favorecer el objetivo de coatieecion del producto.
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11. Lecciones aprendidas

Como resultado del proyecto, el equipo identificO un conjunto de lecciones y
aprendizajes que aportan al crecimiento profesional de cada uno de los integrantes en el

futuro.

En primer lugar, se aprendio elleade las definiciones relacionadas a los procesos que
son realizadas al comienzo del proyecto. Estas decisiones deben tomarse basados en el

conocimiento del equipo teniendo en cuenta las restricciones y riesgos del proyecto.

En segundo lugar, se entedidia importancia del proceso de estimacion de tareas en la
planificacion y como éste impacta en forma directa en el alcance del producto. Al
comienzo el equipo tuvo algunas dificultades para adecuarse pero a medida que fue
ganando experiencia, se sinti6 snédmodo y logré una mayor efectividad en las

estimaciones realizadas.

Otro aspecto a destacar es la importancia de la identificacion, seguimiento y monitoreo
de riesgos. Durante el proyecto dos riesgos identificados se materializaron y gracias al
monitoreo realizado y las acciones definidas para mitigarlos, fue posible controlarlos

evitando que tuvieran un mayor impacto negativo.

En cuanto al desafio técnico planteado al iniciar el proyecto, se comprendio el valor de
realizar tareas de investigacion exsi@vas en etapas previas al desarrollo del sistema.
A su vez, la posibilidad de consultar a expertos para evacuar dudas y solucionar

problemas, permite evitar retrasos que perjudiquen en el resultado esperado.

Por ultimo, la comunicacion interna del equip tutor y externa con el cliente es un
factor clave para lograr buenos resultados ya que la existencia de problemas de

comunicacién puede impactar en forma negativa hasta el punto de cancelar un proyecto.
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ANEXO 171 Detalle desprints

El objetivo de este anexo es detallar el analisis de cada iteracion con el fin de mostrar el
resultado obtenido tanto a nivel del producto como del proceso. Para ello, fue definido
un formato modelo con el fin de estandarizar la documentacion de cadaiterale

esta manera permitir realizar comparaciones basadas en la misma informacion para cada

sprint
Formato aplicado

El formato disefiado para detallar casprint cuenta con una seccion inicial de
informacion general donde se describe el objetivo de la iteracion y la fecha de comienzo
y fin del mismo. Luego, se detalla®print Backlogcon la definicion de lagser stories
incluidasy su respectiva estimacién etory points La tercera seccion incluye el
resultado de la ceremongprint Reviewdonde se analizaba el incremento de producto
logrado en la iteracion con Bfoduct Owney se identificabaitemspendientes que no
pudieron ser finalizados. La cuarta déncdescribe el resultado de la ceremdByaint
Retrospectivendicando las acciones a tener en cuenta para fusprogs mediante el
analisis de qué fue bien y qué es posible mejorar para futuras iteraciones. Por ultimo se
detallan las métricas del mhocto y proceso recolectadas y el resultado de los

indicadores definidos en el capitulo 7.

Cabe mencionar que para llevar a cabo la cerem®piat Planningse utilizo el
proceso de estimacion detallado en el capitulo 4.7 y que para la cerebpoinia

Retrospectivese utilizé6 la herramientanline http://www.ideaboardz.comfa cual

provee de un formato estandar para registrar el resultado de la ceremonia.

Es importante destacar también que como fue expresaeb a@pitulo 9.4.4, en las
reuniones de planificacion de cadprint se realiz6 un monitoreo de los riesgos,

encontrando su detalle correspondiente eArgxo 16 - Analisis y seguimiento de

resgos
Sprint 1

Informacion general
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http://www.ideaboardz.com/

Objetivo: Preparacion de ambientes locales para desarrollo. Primera versa@inde
Primera version de registro manual de usuario. Investigacion de firmado electrénico en
Java Investigacion de régimen de facturacion electronica. Implementacibaci&end

de CFEs relacionados aFactura.
Fecha: 22/05/201704/06/2017

Sprint Backlog

User story Story points
Investigacion dactura 3
Firmar XML en Java (Spike 8
Implementar é-actura BE 13
Finalizar seteo de ambientg 3
Registro manual 5
Login manual 8
Total 40

Sprint Review

Al finalizar el primersprint se realiz6 la primer&print Reviewcon elProduct Owner
cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construy6 y

analizando aquellosemsque quedaron pendientes.

No fue cumplido el objetivo dstory pointsestimados para la iteracion. A continuacion

se describen lodemspendientes:

1 Implementar eFactura BE: Se lograron avances importantes en la
implementacion pero aun quedan aspectos técnicos por resaweender del
proceso. En este caso, el equipo decidié desglosar esta historia de usuario en un
conjunto de tareas ya que luego de analizado el proceso identificamos que

requeria de mayor detalle.
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Sprint Retrospective

FACSI - Sprint 1
+] (+]

What went well What can be improved Action Items

[+]

llustracién5071 Sprint Retrospectivdel sprint 1
Como resultado dedprint fueron identificadas cuatro acciones a tomar para corregir
aguellos aspectos que fueron detectados como factibles de mejora. En primer lugar, el
equipo identifié que otorgarle mayor dedicacion a la cerem@puiant Planningpodia
beneficiar el proceso de estimacion de historias de usuario. Como regla general, se
decidio desglosar las historias de usuario con mayor detalle y verificar las dependencias
entre ellaskl segunddtemidentificado fue la necesidad de crear un ambiente exclusivo
para realizar las pruebas funcionales. El hecho de no contar con tal ambiente, dificultaba
la ejecucion de pruebas ya que era necesario pausar el trabajo de un desarrollador para
realizarlas. En tercer lugar, frente a problemas técnicos de comunicacion con DGI, el
equipo decidié utilizar contactos de personas con conocimiento del régimen y las
tecnologias utilizadas para solucionar problemas en forma mas &gil evitando retrasos.
Pa dltimo, se definieron una serie de tareas que pudieran mejorar la productividad de

los integrantes del equipo como sereframesde las vistas del sistemasasting

Métricas del sprint

Métrica Medida

Capacidad total estimada (hrs) 114:00

Capacidad ddesarrollo estimada (hr{ 74:00

Capacidad total real (hrs) 81:25
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Capacidad de desarrollo real (hrs)

34:45

Story pointsestimados

40

Story pointgeales

27

Cantidad de tareas estimadas

19

Cantidad de tareas finalizadas

16

Indicadores delsprint

Indicador Medidas | Conclusiones

Estimado:
Capacidad total 114:00 El equipo no cumplio con las horas estimadas deb
estimada vs a que no realiz6 una buena separacion de tareas ¢
Capacidad total reall Real: pudieran abarcar el esfuerzo planificado.

81:25
Capacidad de Estimado: | El eql_Jipo no cumplié con las horas_de desarrollo
desarrollo estimada 74:00 plan_lflcadas yaque algunos de los integrantes se
vs Capacidad de dedlcaron_ia realizar otra,s tareas no e_nfocad_as en
desarrollo total Real: construccion. Se planted para futuspsintsmejorar

34:45 en forma considerable esto.

Estimado: | Existieron historias de usuarios que quedaron
Storypoints 40 pendientes en &print Backlogy por este motivo no
estimados vstory fueron quemados los &fory pointsplanificados.
pointsreales Real: 27 | Estas historias fuerancluidasen la siguiente

iteracion.

g:;?rtrllgggsds;areas Egtlmado. Esta diferencia se debio a aquella_s hist_qrias de us
cantidad de tareas gue no fue_r,on corn_pletada_ls en la iteracion. Ver def
finalizadas Real: 16 | €N la seccion d8print Review.
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Sprint 1 - Distribucion de tareas por area

Tutar Andlisis de negocio
Investigacion Arquitectura

R Cliente
Gestion de Proyecto

Desarrallo

llustracién511 Grafica dedistribucion de tareas por area dpfint1
Como se puede apreciar en la ilustraddnel equipo dedico esfuerzo a diversas areas
de trabajo lo que generd entre otras cosas el desvio menciamadormente en la
capacidad de desarrollo real. Dentro del area de gestion de proyecto se incluyen tareas
como la ejecucion de las ceremonias Stgum evaluacion de riesgos dsprint y
revisiones con el tutor y experto en Arquitectura Gaston Mousqués.
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Sprint 1 - Burndown chart

Story Points

Days

llustracion521 Grafica burndown chart deprint 1
La ilustracion52 muestra como el equipo no pudo completar el totastdey points
estimados.

Sprint 2
Informacién general

Objetivo: Lograr un avance considerable en la implementacién de la l6gizeckiend
de la generacién y procesamiento de CFEs a partir de un cambio de enfoque en el
desglose y planificacion de las tareas. Lograr comunicarse con DGI. Iniciar el desarrollo

de la vista principal del sitio.
Fecha: 05/06/201718/06/2017

Sprint Backlog

User story Story points
Endpoint BE 8
Generacion XML 5
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Firmado electrénico

Interaccion DGI

AgregarReactRouter

W | N | | 0

AgregarRedux

=

Change favicon

FrontendHome page

Consumir clientes de base de datos

g | w ]| ;o

Consumir receptores electronicos D

Total 48

Sprint Review

Al finalizar el segundasprint se realizé la segund8print Reviewcon el Product
Owner cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyé y

analizando aquelldsemsgue quedaron pendientes.

En este caso, el incremento de producto fue logrado exclusivamentbakehdsin
alcanzar un incremento de productsibie al cliente en efrontend Por tratarse de un
cliente con conocimiento técnico y foco principal era el desarrollbaetend(Ver
capitulo 6.1) la modalidad para esta revision fue basada en la inspeccién del cédigo y la

interaccion de las funciondhdes desarrolladas con la DGI.

No fue cumplido el objetivo dstory pointsestimados para la iteracion. A continuacion

se describen lodemspendientes:

1 Interaccion DGI: Esta historia refiere a la comunicacion externa del sistema con
DGI, forma parte deina de las historias generadas a partir del desglose de la
user storymencionada en aprint 1. Se logré poco avance ya que dependia de
otras historias. Esta historia pasé a formar parte del sigusiprits

1 AgregarRedux Esta historia no fue iniciadapaso6 a formar parte del siguiente

sprint

162



1 Consultas receptores electronicos DGI: Esta historia fue comenzada pero
durante elsprint se decidié quitarle prioridad ya que el equipo consideré6 mas

importante entender y avanzar con el flujo principal de faciom.

Sprint Retrospective

FACSI - Sprint 2

€ ¢
What went well o (What can be improved o

llustracién537 Sprint Retrospective dsprint 2

Para estaprint fueron identificados tres aspectos de mejora. El primero relacionado al
desglose de tareas de cada historia de usuario. El equipo estuvo de acuerdo que era
necesario enfocarse en aquellas tareas de desarrollo que agregaran mas valor y
colaboraran al cumiphiento del objetivo del sprint El segundoitem se refirié a

mejorar la capacidad de desarrollo dedicada intentando agregar menos incertidumbre
con el objetivo de tener una visién lo mas realista posible del avance. Sumado a esto, el
terceritema mejora fue la asignacion y priorizacién de tareas con el fin de lograr el
mayor aprovechamiento de los conocimientos y capacidades de cada integrante del
equipo.

Métricas del sprint

Métrica Medida

Capacidad total estimada (hrs) 120:00

Capacidad de desarrokstimada (hrs| 65:00

Capacidad total real (hrs) 117:15

Capacidad de desarrollo real (hrs) 68:00
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Story pointsestimados

48

Story pointgeales

32

Cantidad de tareas estimadas

23

Cantidad de tareas finalizadas

19

Indicadores delsprint

Indicador Medidas | Conclusiones
_ Estimado:
Capamdad total 120:00 Para estsprintel equipo estuvo muy cerca de
estimada vs cumplir el objetivo planificado
Capacidad total real | Real: P J b '
117:15
Capacidad de Estimado: | E| equipo sobrepadés horas de desarrollo
desarrollo estimada | 65:00 estimadagero identificé que para futuras iteracior|
Capacidad de es necesario aumentar en forma considerable el
desarrollo total Real: 68:00 nimero de horas dedicadas.
, Estimado: , , y
Story points 48 Para estsprintla estimacion de esfuerzo fue may
estimados vstory que en ebprintpasado pero en relacion a kisry
pointsreales Real 32 pointsquemados la relacion se mantuvo similar.
. Estimado: | A partir del cambio de enfoque en las tareas de
Cantidad de tareas | o3 . . .

: ) implementacion de-Bactura, la cantidad de tareag
estimadas vs cantida R
de tareas finalizadas aumentaron quedand_o cuatro de ellgs sin finalizal

Real: 19 | Ver detalle en la seccion &print Review.
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Sprint 2 - Distribucion de tareas por area

Testing Andlisis de nego...

J.4 0

Tutor

11.3%
Investigacion

Gestion de Proye...
24.9%

Desarrollo

50 5%

llustracién541 Grafica de distribucién de tareas por areasgeht 2
En estesprint se puede apreciar que el equipo dedicO mayor esfuerzo al area de
desarrollo asi como también a diferentes tareas relacionadas a la gestion. Entre ellas se
encuentran la preparaciée ¢th primerarevision de ORTsf asi como los bosquejos de

interfaz de usuario de la nuelaading pagey home page.

Sprint 2 - Burndown chart
50

40

30

Story Points
=

llustracién5571 Gréfica burndown chart deprint 2
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En la ilustracions5 se puede apreciar como el equipologré completar el total de

story pointsestimados.
Sprint 3
Informacion general

Objetivo: Agregar validaciones de segun formato publicado por DGI para CFEs.

Agregar interaccion con Redux. Lograr finalizar la comunicacion con DGI.

Fecha: 26/06/2017 09/07/2017- entre elsprint 2 y sprint 3 existié una semana de

receso.

Sprint Backlog

User story Story points
Procesamiento primera respuesta [l 8
Interaccion DGI 8
Validaciones segun formato CFE B 20
Mock interaccion con DGI 3
AgregarRedux 3
Hosting Firebase FE 3
Total 45

Sprint Review

Al finalizar el tercer sprint se realizé la tercer Sprint Review con el Product Owner/
cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyo y
analizando aquelldsems que quedaron pendientes.

Al igual que en el sprint anterior, no se finalizaron historia con incremento de producto

relacionada drontendsiendo todo el foco de desarrollo dedicadbaskend
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No fue cumplido el objetivo dstory pointsestimados para la iteracién. A continuacion

se describen los items pendientes:

1 Interaccién con DGI: Tal como se puede observar en el capitulo 9.3.4, el riesgo
identificado de problemas de comunicacion con DGI se materializ6. Esto debido
a que no se pudmmpletar esta historia por existir bloqueantes que el equipo no
podia resolver que impedian lograr una comunicacion efectiva con DGI.

1 Procesamiento primera respuesta DEdta historia no fue iniciada y paso a

formar parte del siguiente sprint.

Sprint Retrospective

FACSI - Sprint 3

€ € €
(What went well © (What can be improved o Action ltems ©

llustracién561 Sprint Retrospective dsprint3
Durante esta iteracion fueron identificados tres aspectos de mejoras. En primer lugar, el
equipo estuvo de acuerdo en que era necesario poner mayor focoagmndegltados
tempranos dejando de lado detalles con el fin de mejorar la productividad y optimizar
tiempos. Por otro lado, aumentar las reunionesstdeus general fue otro punto a
destacar con el fin de optimizar el tiempo para tomar decisiones deotlesdtor
ultimo, intentar completar en forma exitosa ciclos de analisis, disefio, desarrollo y
pruebas en una misma iteracion también tendrian impacto en mejorar la productividad y

el tiempo para tomar decisiones.

Métricas del sprint

Métrica Medida
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Capacidad total estimada (hrs)

120:00

Capacidad de desarrollo estimada (I 90:00

Capacidad total real (hrs)

122:00

Capacidad de desarrollo real (hrs)

92:30

Story pointsestimados

45

Story pointgeales

29

Cantidad de tareas estimadas

15

Cantidadde tareas finalizadas

12

Indicadores delsprint

Indicador Medidas Conclusiones
_ Estimado:
ecgipra;g: (\j,;Otal 120:00 El equipo super6 por dos horas la cantidad estimg
Capacidad total real | Real: para la iteracion cumpliendo el objetivo.
122:00
Capacidad de Estimado:

desarrollo estimada | 90:00
vs Capacidad de

El equipo también superd las horas de desarrollo
planificadas siendo esta actividad la mas relevant
la iteracion.

desarrollo total Real: 92:30
St int Estimado:
ory points 45 El equipo mantuvo la relacién ens®®ry points
estimados vstory :
. estimados y reales.
pointsreales Real: 29
Estimado: | Existieron tres tareas que no fueron finalizadas, tg

Cantidad de tareas | 15
estimadas vs cantidg
de tareas finalizadas Real 12

relacionadas al desarrollo. La mas relevante fue |3
relacionada a la comunicacion con DGI que no pu
ser resuelta. Ver detalle en la secciérsgant
Review.
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Sprint 3 - Distribucion de tareas por area

Tutor
1.6%
Gestion de Proy...

RO

Desarrollo

llustracién571 Grafica de distribucidn de tareas por areasgeht 3

Como se puede ver en la ilustract®h la mayoria del esfuerzo dgprint fue dedicado

a tareas de desarrollo dackendogrando un avance significativo en el deslio del

flujo de facturacion. Por otro lado, dentro de las tareas de gestién de proyecto, se
destaca la creacion del bosquejo de interfaz de usuario de facturacion.

Sprint 3 - Burndown chart

50
40
a0
o)
E
[=] ]
s 20
a-\.
(=]
i 10
0
U LT T S S L S~ S T~ S B L S S B
P NI
(,'-;'n. I.::'- ¥ o L LN |;;'- L4 A "".“ L3 | L3 AN /': A AI"._ .'". I AN |
SRR R~ N S A A S A SR S N
S S S = . S S~ L T~ o <A <o A
Days

llustracién58i1 Gréfica burndown chart deprint3
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En la ilustracion58 se puede apreciar como el equipo no logré completar el total de
story pointsestimados siendo este namero similar al gpglnt anterior pero con una

mayor dedicacion a esfuerzos de desarrollo.
Sprint4
Informacién general

Objetivo: Foco en efrontend Implementacion de nuevanding page home pagey
facturacion. Desbloquear comunicacién con DGI. Manejo de CAE y certificado digital

desde ebackend
Fecha: 10/07/201723/07/2017

Sprint Backlog

User story Story points

Procesamiento primera respuesta D

Procesamiento segunda respuesta [

Interaccion DGI

Perfil / Empresa BE

Gestion de certificado digital BE

Administracion CAE BE

AgregarReduxPersist

FrontendPerfil / Empresa

FrontendFacturacion

Frontend Landing page

FrontendGesti6én de CAE

Monitor de estado de certificado digi

MejorasHome page

Wl W wlw]j]uo || w | DN]J]OI]OUI] W] O] ]|

Cliente CRUD BE
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Total

59

Sprint Review

Al finalizar el cuartosprint se realizo la cuart&print Reviewcon elProduct Ownet

cliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyo y

analizando aquellosemsque quedaron pendientes.

Para estesprint, existieron avances considerables desde el punto de vistamend

por lo que fue posible mostrar funcionalidades nuevas.

No fue cumplido el objetivo dstory pointsestimados para la iteracion. A continuacion

se describen logemspendientes:

1

Frontend Facturacién: Esta historia tuvo grandes avances durante la iteracion
pero no fue posible finalizarla en tiempo y forma por lo que pasé a formar parte
del ultimosprintcon el fin de terminarla. Algunas interacciones efitmetendy
backendquedaron pendientes de implementar.

Frontend PerfilEmpresa yfrontend Gestion de BE: De forma similar a la
facturacion, se lograron grandes avances pero las historias no pudieron ser
finalizadas pasando a formar parte del dltimo sprint.

Procesamiento primera gguesta DGI: Esta historia fue heredabid sprint
anterior y se lograron awnces significativos pero no pudo ser finalizada pasando

a formar parte del dltimsprint.

Sprint Retrospective
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FACSI - Sprint 4

What went well o What can be improved o

| progecto | Répda resolucén de problemas | Hocer status general, conacer en

llustracién5971 Sprint Retrospective dsprint4
Al finalizar estesprint, el equipo identifico tres aspectos de mejora. Debido a que
supero el obstaculo relacionado a la comunicacion con DGI, acordd que era importante
para lo que seguia organizar de forma eficiente las integraciofresmtimdy backend
Por otro lado, realer pruebas funcionales mas exhaustivas fue otra tarea que no se
cumplié en forma satisfactoria y debido a que en g@ti@t hubo un avance grande de

frontend era necesario probar.

Métricas del sprint

Métrica Medida

Capacidad total estimada (hrs) 140:00

Capacidad de desarrollo estimada (If 105:00

Capacidad total real (hrs) 191:35

Capacidad de desarrollo real (hrs) | 139:20

Story pointsestimados 59
Story pointgeales 37
Cantidad de tareas estimadas 28
Cantidad de tareas finalizadas 24

Indicadores delsprint
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Indicador Medidas | Conclusiones
Estimado: : : . ;
Capacidad total 140:00 En estesprintel equipo superé ampliamente las
estipma da vs ' expectativas en relacion a la capacidad estimada.
Capacidad total real Real: cierto punto esto se debid a que ver avances en el
P 191.'35 desarrollo generd aun mas sentido de pertenencia
Capacidad de Estimado: Relacionado al indicador anterior, el equipo superd
105:00
desarrollo estimada ' capacidad de desarrollo planificada ya que enconti
vs Capacidad de Real: pocas dificultades a la hora de implementar
desarrollo total 139.é0 funcionalidades d&ontend
Story points Estimado: | En relacion aprintsanteriores, el equipo se
estir)rqa?doys Stor 59 comprometioé con una cantidad stery pointsmucho
ointsreales y mayor. Pudo aumentar la cantidadstiay points
P Real: 37 | quemados pero no logré llegar al total.
Cantidad de tareas Estimado: | La diferencia se debe a cuatro tareas de desarrollg
estimadas vs 28 las cuales tres fueron comenzadas pero no se
cantidad de tareas culminaron. Por otro lado, la cuarta tarea fue paus{
finalizadas Real: 24 | Para enfocar esfuerzo en otras. Ver detzii¢a

seccién de&sprint Review.

Sprint 4 - Distribucion de tareas por area

Tutor

Gestion de Proy...

Desarrollo

llustracion60i Grafica de distribucion de tareas por areaspgeht4
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Como se puede ver en la ilustraciof al igual que en edprint anterior, el equipo
dedico la mayor parte del esfuerzo a tareas de desarrollo combifrantend y
backend La premisa fue lograr resultados visibles en forma temprana en conjunto con
implementar nuevas funcionalidades y validaciones emaekend Relaconado a la
gestion de proyecto, se destaca el comienzo de la documentacion formal de algunos

capitulos obligatorios guiados por los estandares definidos por la Universidad ORT.

Sprint 4 - Burndown chart
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llustracion61i Grafica burndown chart dsfxint 4

En la ilustracion6l se puede apreciar como el equipo no logré completar el total de

story pointsestimados.
Sprint 5
Informacion general

Objetivo: Finalizar el flujo de facturacion integrando belckendcon el frontend
Finalizar las historias relacionadas fabntend de usuario, empresa, facturacion y

gestion de CAE. Parametrizacion del sistema. Implementaci@gdet|

Fecha: 24/07/201706/08/2017
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Sprint Backlog

User story Story points
Procesamiento primeraspuesta DGI 8
Procesamiento segunda respuesta DGI 8
InteraccionFrontend - Backend 5
Validaciones segun formato CFE FE 5
Persistencia CFEs 5
Refactor Login / Registration 3
Parametrizacion campos estandarizado 5
Interceptor de autenticacion 8
Manejo de sesion de usuario 3
Frontend- Perfil / Empresa 5
Frontend- Facturacion 8
Frontend- Gestion de CAE 3
Implementacion y comportamierspinner 3
Clientes CRUD FE 5
Logout 3
Listado Elementos enviados FE/BE 5
Total 82

Sprint Review

Al finalizar el quinto y ultimosprintse realizé la quint&print Reviewcon elProduct
Ownercliente con el fin de mostrar el avance logrado validando lo que se construyé y

analizando aquelldsemsque quedaron pendientes.

Para estesprint, existieron &ances considerables desde el punto de vist&adkend

por lo que fue posible mostrar funcionalidades nuevas.
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No fue cumplido el objetivo dstory pointsestimados para la iteracion. A continuacion

se describen logemspendientes:

1 Validaciones segun formato CFE FE: Esta historia no fue finalizada ya que
guedaron pendientesgunasvalidaciones de comportamiento que a pesar de ser
controladas por ebackendel equipo entendié que era necesario también
incluirlas en elfrontend Las mismas se encuentran identificadas y seran
planificadas para implementar en el futuro.

1 Interceptorde autenticacion: Esta historia fue iniciada en la iteracion pero luego
el equipo decidié quitarle priolad y pausar su implementacidd igual que la
historia anterior, se encuentra identificada y sera planificada para implementar
en el futuro.

1 Procesamiento segunda respuesta DGI: Esta historia tuvo un avance
significativo en la iteracion pero se detectaron aspectos de mejora y detalles que
no fueron incluilos. Por este motivo se decidié no dar por finalizada la misma

siendo importante su planificacion y ejecucién en el futuro.

Sprint Retrospective

FACSI - Sprint 5
o

Q

UJhat went well What can be improved

llustracion62i Sprint Retrospective dsprint5
Al finalizar el dltimo sprint, como resultado de la ceremonia fueron identificados dos
aspectos de mejora relacionados a la documentacion del proyecto. Por un lado, el
equipo entendié que era necesario buscar otro mecanismo mas agil para el proceso de
revision de documentacioRara esto, se decidi6 aumentar el nimero de revisiones e

intentar incluir a personas ajenas al proyecto pero con conocimiento de la tematica que

176



ayudaran a identificar mejoras. El seguitémnse refiere al estado de la documentacion
por lo que se agregargoorcentajes de avance de cada seccion/capitulo para conocer

mas facilmente cuanto trabajo existia pendiente.

Métricas del sprint

Métrica Medida

Capacidad total estimada (hrs) 200:00

Capacidad de desarrollo estimada (If 150:00

Capacidad total rehrs) 285:37

Capacidad de desarrollo real (hrs) | 170:12

Story pointsestimados 82
Story pointgeales 61
Cantidad de tareas estimadas 32
Cantidad de tareas finalizadas 29

Indicadores delsprint

Indicador Medidas | Conclusiones

Estimado: | Al igual que en esprintanterior el equipo superé

Capacidad total | 200:00 ampliamente la capacidad estimada. Un factor clave
estimadavs gue esto ocurriera fue la motivacién que incrementé
Capacidad total Real: forma considerable al ver flujos de trabajo enstema

real 285:37 gue iban siendo completados y también la definicion

sprintcomo muy ambicioso.

Capacidad de Estimado:

desarrollo 150:00 Similar a la capacidad total, la capacidad de desarrol
estimada vs también se&vio superada. Entendemos que, por los
Capacidad de Real: Mismos motivos.

desarrollo total 170:12

Story points Estimado: | Desde la planificacion dsprintel equipo fue conscient
estimados vstory | 82 de que la cantidad dgory pointsestimados era muy
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pointsreales alta. El equipo no llegé a cumplir el objetivo pero el
Real: 61 |avance en el incremento de producto fue muy

significativo.
Cantidad de tarea| Estimado: | Al igual que todos losprintslas tareas planificadas qu
estimadas vs 32 no fueron finalizadas estan relacionadas al desarrollg
cantidad de tareas detalle de las mismas se puede ver en la seccién de
finalizadas Real: 29 | Sprint Review

Sprint 5 - Distribucion de tareas por area
Testing

Gestion de Proy...

Desarrollo

llustracion63i Grafica de distribucion de tareas por areaspgeht5

La ilustracion63 muestra como la mayoria del esfuerzo fue dedicado a desarrollo tanto
de backendcomo defrontend.Por otro lado, cabe destacar como parte de l@gogede
proyecto, el avance en la documentacion final y la preparacion de la segunda revision de
ORTsf. Ademas es importante destacar, la ejecucion del ciclo de pruebas concentradas

realizado que generd mucfeedbackpara el reporte deugsy mejoras.
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Sprint 5 - Burndown chart
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llustracion64i Grafica burndown chart deprint5

Como se puede apreciar en la ilustraddnel equipo no cumplio con el total deory

pointsestimados pero logré un muy buen avance.
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ANEXO 271 Manual de registro de esfuerzo en Toggl

Para realizar el registro de esfuerzo destinado a las tareas durante el proyecto, en primer
lugar se definen una serie @gso etiquetas para clasificar cada una de ellastdgsa

utilizar son:

1 Andlisis de egocio
o0 Se utiliza en las actividades relacionadas con el negocio
1 Arquitectura
o Se utiliza en las actividades referidas a la definicion de la arquitectura del
proyecto
1 Capacitacion
0 Se utiliza en las actividades cuyo objetivo es la capacitacion en algun
tema,tecnologia en particular
1 Cliente
0 Se utiliza en las actividades en las que tiene participacion el cliente
1 DEV Backend
0 Se utiliza en las actividades de desarrollobdekendel sistema
1 DEV Frontend
0 Seutiliza en las actividades de desarrollofdmitenddel sistema
1 Gestion de proyecto
o Se utiliza en las actividades realizadas para la gestién del proyecto
1 Investigacion
o Se utiliza en las actividades cuyo objetivo es la investigacion de algun
tema en particular
1 Testing
0 Se utiliza en las actividades tistirg del sistema
1 Tutor

0 Se utiliza en las actividades en las que tiene participacion el tutor
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e e

Analisis de negocio Arquitectura Capacitacion Cliente DEV BackEnd DEV FrontEnd

Gestion de proyecto Investigacion Testing Tutor

llustracién65i Tagsutilizados en Toggl|
La clasificacion de las tareas permite desglosar por actividad las horas del equipo

dedicada al proyecto.

A continuacion, se detalla el procedimiento para hacer el registro de una tarea:

1 Agregar una descripcion de la tarea

9 Seleccionar el proyecto ORT/Facsi

1 Agregar un soldag que se relacione a la tarea

1 Definir fecha y hora de comienzo y firdé la tarea
hdd/ilter tags

llustracion661 Procedimiento para el registro de tareas en Toggl
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ANEXO 31 Registro de reuniones con el cliente

Para realizar el registro de esfuerzo destinado a las tareas durante el proyecto, en primer

Informacién general

Titulo: Entrevista con cliente Fecha:09/03/2017

ResponsableEquipo proyecto Duracion: 3 horas

Participantes: Equipo y Diego Acosta y Lara

Temas tratados

Presentacion del equipo

Introduccién al producto

Desarrollo de ideas

Comentarios generales sobre el régimen de facturacion electronica

el

Acciones y responsables

Presentacion del equipo
1 El equipo debe notificar al cliente sobre plazos y requerimientos de propt
presentar

Introduccién al producto
T Compartir prueba deoncepto / Diego Acosta y Lara
1 Compartir cédigo fuente / Diego Acosta y Lara

Informacion general

Titulo: Entrevista con cliente Fecha:23/03/2017

ResponsableEquipo proyecto Duracion: 2 horas

Participantes: Equipo y Diego Acosta y Lara y Alfredo Balifio

Temas tratados

1. Presentacion de Alfredo
2. Conversacion de ideas de modelo de negocio
3. Posibles tecnologias a utilizar
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4. Andlisis primario de competidores

Acciones y responsables

Conversacion de ideas de modeééonegocio
T Compartir informacion de regulacion y encuestas de posible uso / Diego
y Lara

Otros
T Avanzar en carta de la empresa y definicion de la propuesta / Equipo
T Avanzar en investigacion de stack de tecnologias / Equipo

Informacion general

Titulo: Entrevista con cliente Fecha:06/04/2017

ResponsableEquipo proyecto Duracion: 2 horas

Participantes: Juan Pablo Calvo, Mateo Recoba, Diego Vazquez y Diego Acd
Lara

Temas tratados

1. Revision de prueba de concepto
2. Andlisis de tecnologigsosibles

Acciones y responsables

Andlisis de tecnologias posibles
1 Definicion de tecnologias / Equipo y Diego Acosta y Lara
v Definicion de reuso / Diego Acosta y Lara

Informacion general

Titulo: Entrevista con cliente Fecha:20/04/2017

ResponsableEquipo proyecto Duracion: 4 horas

Participantes: Equipo y Diego Acosta y Lara

Temas tratados
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1. Actualizacion sobre laboratorio ORTsf y definicion de tutor
2. Conclusiones mystery shopper Ardilla
3. Analisis de uso de certificado y firma digital

Acciones yresponsables

Andlisis de uso de certificado y firma digital

T Realizar investigaciones sobre el uso de certificado y firma digital / N

Recoba y Juan Pablo Calvo

Informacion general

Titulo: Entrevista con cliente Fecha:01/05/2017

ResponsableEquipo proyecto Duracion: 3 horas

Participantes: Equipo, Diego Acosta y Lara y Alfredo Balifio

Temas tratados

1. Avance sobre definicién de alcance
2. Avance sobre especificacién de requerimientos

Acciones y responsables

Avance sobre especificacion dEuerimientos
1 Depuracion de requerimientos especificados / Mauricio Galperin
Vazquez

y [
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ANEXO 41 Bosquejos

El objetivo de este anexo es presentar los diferentes bosquejos realizados durante el
proyecto que fueron utilizados como guias para desarrolladores a la hora de
implementar las diferentes vistas deintend Para cada uno de ellos, se presenta el
estado al momento que fueron realizados y luego en caso de aplicar, se describen los

cambios mas relevantes que fueron realizados hassa #edisefio final.
Landing page

Esta vista sufri6 algunos cambios respecto del disefio original. En primer lugar, la
seccidn superior pensada como un titulo y una descripcion de la aplicacion fue
cambiada por un componente dindmico con imagenes relacionadas al negocio que a
futuro pueden incluir una descripcion. d_aaracteristicas del sistema tuvieron un
cambio en la disposicién pasando a ser cuatro en linea. El resto de los componentes no

sufrieron cambios respecto del disefio original (Ver ilustracion 67).
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| FACSI 000

¢ »p C | https/iwww.facsi.com.uy

FACSI

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis
nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat
Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat
nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, suntin culpa qui
officia deserunt mollit anim id est laborum.

N N

X X

/ /N

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua.

About us

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation
ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat.
Duis aute irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse
cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Excepteur sint
occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia
deserunt moliit anim id est laborum

Contacto

[ Name l [ Email ]

l Motivo |

Consulta

llustracion671 Bosquejo ddanding page
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Login

El didlogo de autenticacién de usuario no sufri6 cambios

(Ver ilustracion 68).

significativos en

el disefio

FACSI

hitps://www _facsi.com._uy

QOO

Sign up

B

Ingresar al Sistema

<]

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
Iabore et dolore magna aliqua.

>

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua

Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing eiit, sed
do elusmod tempor incididunt ut
Iabore et dolore magna aliqua

About us

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do
eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim
ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut
aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in
reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulia
pariatur. sint non proident, sunt in culpa
qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Contacto

[ Name |

l Email |

[ Motivo

Consuita

llustracion68i Bosquejos déogin
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Registration

El formulario de registracion de usuario no sufri6 cambios significativos en

(Ver ilustracion 69).

el disefo

FACSI

https://www.facsi.com.uy

Contacto

sSign up |

Crear usuario

Crear usuario

= —_—
|
Lorem ipsum dolor sit amet, Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut do eiusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua Iabore et dolore magna aliqua
Lorem ipsum dolor sit amet, Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipisicing elit, sed consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod tempor incididunt ut do elusmod tempor incididunt ut
labore et dolore magna aliqua labore et dolore magna aliqua
About us

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do

- eiusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim
ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut
aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in
reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla
pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa

o . qui officia deserunt mollit anim id est laborum.
Contacto
| Name | l Email |
[Motivo ]
Consulta

llustracién69i Bosquejo deegistration
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Home page

La pagina principal una vez autenticado el usuario a la aplicacion no sufri6 cambios
significativos en el disefio (Ver ilustracion 70).

A
FACSI OO0

https://www.facsi.com_uy/home

Q\ Usuario
s Thad Yy

FACSI

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipisicing elit, sed do eiusmod tempor
incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut enim ad minim veniam, quis nostrud
At exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute
Home irure dolor in reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore eu fugiat nulla
pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident, sunt in culpa qui officia
S deserunt mollit anim id est laborum.
Invoice
Inbox
Outbox
Settings

© X X X

llustracion70i Bosquejo ddiome page
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Configuracion

Estaprimera seccion relacionada al perfil del usuario incluia también la informacion
relacionada a la empresa. Este disefio fue modificado y la informacion de la empresa fue
agregada como una nueva seccion independiente (Ver ilustracion 71). El objetivo de
estecambio fue darle mayor visibilidad a la informacién de la empresa para hacerla mas

relevante y a su vez descongestionar la vista original que contenia muchos campos.

()
FACSI WA
https://www facsi.com_uy/userprofile
A -
H~\ Usuario Perfl
Usuario
)
Home S
P
Nombre Apellido
Usuario Correo electronico
Invoice
Empresa
Razdn social Nombre comercial
Inbox
RUC Sucursal
Direccion Teléfono
Qutbox
Ciudad Estado
Salir

llustracion71i Bosquejo de perfil de usuario
La segundaeccion de la configuracion referente a la informacion de CAEs y su carga

no sufrio cambios respecto al disefio original (Ver ilustracion 72).
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I/_\I I/_\I I/_\I
FACSI (AN AN,
https://www facsi.com_uy/userprofile
Q Usuario CAEs
En uso
Home Tipo CFE Serie | Desde | Hasta | Actual | Vencimiento
eTicket A 1 09999 | 33333 | dd/mm/aaaa
] eFactura A 1 09999 | 2345 dd/mm/aaaa
Invoice
Carga
manual
Tipo CFE
( ]
Inbox
Serie Desde Hasta Vencimiento
Qutbox
Importar desde archive
‘ _ ‘ Explorar
Salir

llustracion72i Bosquejo de gestién de CAEs
La dltima seccién de la vista de ¢iguraciones tampoco sufri6 cambios respecto al
disefio original. El objetivo de esta seccién es brindar al usuario la mayor informacién

posible acerca del certificado digital utilizado y su estado (Ver ilustracion 73).
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FACSI
https:/iwww facsi_.com_uy/userprofile
Usuario Perf CAES Certificado digital
Su certificado se encuentra habilitado para usar
Nombre de archivo
Home
Vencimiento
Invoice Fecha expedicion
Fecha subida
Inbox
Qutbox
Salir

00O

© R

llustracién731 Bosquejo de informacioén del certificado digital
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Facturacion

La vista de facturacion funcionalidad mas relevante de la aplicacion solo sufri6 cambios

a nivel de disposicién de campos y componentes. A medida que el equipo avanzaba en

el desarrollo, identificé que la relacion entre algunos campos era relevante para el flujo

de trabajo y por ende se cambiaron de lugar
Pagoo que deb2a estar al comienzo de | a na

necesario o no incluir una fecha de vencimiento (Ver ilustracion 74).

Y Y
FACSI I
https:/fwww facsi.com.uy/invoice
Q Usuario Datos generales
Aoy, p ., Fecha emisid Fecha vencimiento Moneda Forma de Pago
(rwocre [L] =) il B( =)
Tipo de cambio Serie Nimero
Home Datos cliente
Razdn social Documento Tipo documento
Facsi Q-+ I |
Lineas
Invoice
Descripcion Cantidad Precio Unidad Indicador Importe
Producto 1 1 1000 | L | L) 1000
Producto 2 3 00 | L | | ) 00
Inbox
Monto VA Monto VA .14, 1y total
tasa minima  tasa basica
TOTAL
Qutbox
Adenda Referencia Serie  Namerc Motivo
| Tipo cFE |
Sai =3

llustracién74i Bosquejo de facturacion
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Enviados

La vista de elementos enviados no sufrid cambios significativos respecto al disefio (Ver

ilustracion B).

OO0

FACSI

https:/iwww.facsi.com.uy/sent

Enviados

Inicio Q

Facturacion Razon social Tipo Documento Documento Moneda Importe Estado
Facsi RUT 123123123123 uyu 2345 Pendiente
Mateo Recoba Cl 42223330 uUsD 111 Aceptado
Recibidos
Enviados
Clientes

Configuracion

Salir

llustracion757 Bosquejo de elementos enviados
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Barra de navegacion

Este componente permite al usuario navegar entre las distintas funcionalidades del
sistema. En su disefio original, las etiquetas se encontrabanrea idgiés y ademas la
informacion del usuario y la empresa en una vista independiente. En primer lugar el
equipo decidié cambiar todas las etiquetas al espafiol para brindar mayor consistencia
entre las vistas. Por otro lado, se decidio incluir la inforémadel usuario y la empresa
como parte de la vista de configuraciones y a su vez agregar la vista de clientes (Ver

ilustracion 76).

J Usuario

Home

Invoice

Inbox

Outbox

Settings

llustracién761 Bosquejo de barra de navegacion
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Clientes

La vista que contiene lanformacion y gestion de los clientes no sufri6 cambios

significativos en el disefio (Ver ilustracion 77).

FTN TN T
Loar oot )

FACSI (AP,

https: /iwww.facsi.com.uy/clients

Clientes
Inicio Q +

Facturacion Razon social Correo electronico Ciudad Tipo Documento  Documento
Facsi Facsi@gmail.com Montevideo RUT 123123123123
Facsi Facsi@gmail.com Montevideo RUT 123123123123
Facsi Facsi@gmail.com Montevideo RUT 123123123123

Recibidos
Facsi Facsi@gmail.com Montevideo RUT 123123123123

Enviados

Clientes

Configuracion

Salir

llustracién771 Bosquejo de gestion de clientes
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ANEXO 571 User stories

1.

Login manual

Como usuario

Quiero poderingresar al sistema con mis credenciales de correo electrénico y

contrasefa

Para poder utilizar las funcionalidades que brinda

Criterios de aceptacion

2.

Debo poder acceder al sistema utilizando mi correo electronico y contrasefia
registrados en FACSI

Si el usiario ingresa un correo electronico o contrasefia incorrecta, entonces el
sistema debe notificar en forma visual al usuario

Solo aquellos usuarios activos pueden acceder al sistema

La vista de login manual debe ser guiada en primera instancia por el bosquej

definido en elAnexo 4- Bosquejos

Generacion XML

Como cliente/desarrollador

Quiero poder generar un archivo en formato XML

Para poder cumplir con los requerimientos de DGI para la emision de facturas

electronicas

Criterios de aceptacion

El archivo XML debe ser generado a partir de la informacion ingresada por el
usuario y los datos internos que almacena la aplicacion

El archivo XML debe cumplir con el formato especificado por la DGI en los
document os fAFor nramat cCF¥o tvrler ov Y4 Gi F o
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1 EI archivo XML debe cumplir con las validaciones de formato segun los

documentos fAFormato CFE v170 y fAFor mat o _

3. ABM Clientes Backend

Como desarrollador

Quiero poder dar funcionalidad al sistema para ingresavosuelientes, modificar

aguellos clientes existentes y eliminar clientes en desuso
Para poder servir flontend colaborando para el uso de la funcionalidad
Criterios de aceptacion

1 El backenddebe incluir todos aquellos campos definidos droatend
1 Debe proveer de unandpointde comunicacion para interactuar con otros

componentes del sistema en formato JSON

4. ABM Clientes Frontend

Como usuario

Quiero poder ingresar nuevos clientes, modificar aquellos clientes existentes y eliminar

clientes en desuso
Pam poder utilizar la informacién de los clientes en el proceso de emision de facturas
Criterios de aceptacion

T Una vez seleccionado el bot - n AAgregaro
solicite los datos del cliente a ingresar

1 El usuario debe completéwdos los campos del formulario para dar de alta un
nuevo cliente

1 En caso de ingresar un tipo de documento y documento igual a uno ya existente

el sistema debe notificar al usuario que no es posible agregar al cliente
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1 Una vez seleccionado el icono panadificar un cliente existente, el sistema
debe abrir un modal que muestre los datos existentes del cliente

1 En caso de modificar algun dato de un cliente existente, al seleccionar el boton
AModi ficaro | os datos son actualizados e

1 En caso de daj algin campos vacio al modificar los datos de un cliente, al
seleccionar el bot - n AModificaro, el S
necesario completar todos los campos para realizar la accion

1 En caso de modificar el tipo de documento y documeatandcliente por los de
uno ya existente, al seleccionar el bot
usuario que ya existe otro cliente con esos datos

1 Una vez seleccionado el icono de eliminar un cliente, el sistema debe mostrar un
mensaje solicitarwlla confirmacién al usuario si quiere o no eliminar ese cliente

1 En caso que el usuario confirme que desea borrar el cliente, el sistema debe
eliminar el registro de la base de datos

1 La vista de clientes debe estar guiada en primera instancia por el jposque

definido en elAnexo 4- Bosquejos

T En caso de dejar el campo de b¥squeda Ve
sistema debe continuar mostrando la lista de clientes original

1 En caso de ingresar una secuencia de caeactpre coincida con algun cliente
existente, el sistema debe realizar el filtrado correspondiente y solo mostrar
aguellos clientes que en su razon social incluyan la secuencia de caracteres
ingresada

1 En caso de ingresar una secuencia de caracteres quenoma con ningdn

cliente existente, el sistema debe mostrar la lista de clientes vacia

5. Monitor de estado de certificado digital

Como usuario

Quiero poder visualizar en todo momento el estado del certificado digital utilizado para

la emision de facturas
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Para poder actuar en forma rapida en caso que exista algun inconveniente que impida

emitir facturas
Criterios de aceptacion

1T EI sistema debe mostrar un mensaje de
el estado del certificado digital.

1 El sistema debe masr un mensaje de alerta rojo en caso que el certificado se
encuentra inutilizable

1 El sistema debe mostrar un mensaje de alerta amarillo en caso que el certificado
se encuentra a menos de diez dias de vencer

1 El sistema debe mostrar un mensaje de alertdevem caso que el certificado se
encuentra utilizable y a méas de diez dias de vencer

1 El sistema debe mostrar el nombre, la fecha de vencimiento, fecha de expedicién
y la fecha de subida del certificado digital utilizado

1 La vista de monitor de estado detidmado digital debe estar guiada en primera

instancia por el bosquejo definido erAslexo 4- Bosquejos

6. Firma electronica
Como cliente/desarrollador
Quiero poder firmar electrénicamente el archivo XML generado

Para podecumplir con el requerimiento de seguridad de informacién de DGI para la

emision de facturas electrénicas
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe aplicar la firma electronica al documento XML basados en la
identificacidon del contenido definido
M1 El contenidoa firmar debe estar en concordancia con la definicién realizada en

el siguiente documento de D@hk

7. Cerrar sesion (Logout)
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Como usuario

Quiero poder cerrar mi sesion

Para poder evitar que otros usuarios manipulen mi informacion
Criterios de aceptacion

T Una vez seleccionado el bot - n AnSal iro e
debe cerrar la sesidon eliminando ilaformacion almacenada ldoaente en el

navegador

8. Registro manual
Como usuario
Quiero poder registrarme en el sistema
Para poder acceder y utilizar las funcionalidades que dispone
Criterios de aceptacion

1T Una vez seleccionado el bot - n ACrear us:t
debe desplegar un formulario con los campos a completar

1 En caso de que algin campo del formulario esté vacio, el sistema debe informar
gue no es posible crear el usuario

1 En caso de ingresar un correo electronico ya existente en otro usuario, el sistema
debe informar al usuario que ese correo electrénico ya se encuentra en uso

1 En caso de ingresar un nombre de usuario ya existente en otro usuario, el
sistema debe informar al usuario que ese nombre de usuario ya se encuentra en
uso

1 En caso de completar toddss campos en forma correcta, el sistema debe
registrar el usuario nuevo en la base de datos y redireccionarlo a la vista de
Facturacion

T Una vez seleccionado el bot - n ACerraro

redireccionando al usuario a la Landing page
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1 Lavista de registro manual debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo

definido en elAnexo 4- Bosquejos

9. Verificacion de cuenta registrada
Como cliente
Quiero poder obligar a los usuarios del sistema a verificamesta
Para poder garantizar la veracidad del usuario registrado
Criterios de aceptacion

1 Una vez finalizada la registracion, el sistema debe enviar un mensaje al usuario
indicando que debe revisar su correo electrénico para completar el proceso de
verificacion

1 Una vez recibido el correo electréonico el usuario al seleccionar el link es

redireccionado al sistema y el proceso de verificacion finaliza

10. Gestion de CAE

Como usuario

Quiero poder visualizar los rangos de CAE que se encuentra en uso y poder ingresa

nuevos rangos en forma manual o importando un archivo XML

Para poder cumplir con la normativa correspondiente identificando los comprobantes

emitidos en forma adecuada
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe mostrar para cada tipo de CFE utilizaderitg el comienzo, el
fin, el nimero actual y el vencimiento
1 En la carga manual, el sistema debe permitir seleccionar solo aquellos CFEs que

el usuario utiliza
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1 En la carga manual, en caso de no completar todos los campos, una vez
sel eccionadroegedr db,oteln siiAsgt ema debe mostr
1 Una vez seleccionado el archivo a cargar, en caso de no ser en el formato
especifico, el sistema debe mostrar un mensaje de error
1 La vista de gestion de CAE debe estar guiada en primera instancia por el

bosquejo definido en éinexo 4- Bosquejos

11. Elementos enviados

Como usuario
Quiero poder visualizar el estado de los comprobantes emitidos

Para conocer si los comprobantes emitidos fueron correctos o es necesario realizar

ajustes de alguna forma
Criterios de aceptacion

1 Una vez emitido un comprobante, etsima debe mostrar el mismo edigiado
de elementos enviados con el correspondiente estado

1 En caso que el estado de un comprobante cambiebacland el sistema debe
reflejar este cambio en el listado

1 El listado debe mostrar los siguientes campos: Fecha, Tipo CFE, Razén social,
Importe y estado

1 La vista de elementos enviados debe estar guiada en primera instancia por el

bosquejo definido en éinexo 4- Bosquejos

12.Representacion impresa de los CFE
Como usuario
Quiero poder obtener la representacion impresa del comprobante emitido
Para poder llevar un control de los mismo y a su vez poder enviarlo a los receptores o

imprimirlo
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Criterios de aceptacion

1 Una vez emitido el comprobante, el sistema despliega un mensaje al usuario
indicando que es posible obtener la representacion impresa
La representacion impresa se obtiene en formato .pdf
La representacion impresa debe uircluna serie de campos obligatorios

definidos por el régimen de facturacion electrénica

13.Landing page
Como usuario
Quiero poder ingresar al sitio de FACSI

Para poder conocer las caracteristicas e informaciéon del sistema y ademéas poder

autenticarse parasar las funcionalidades
Criterios de aceptacion

1 La vista de lalanding pagedebe estar guiada en primera instancia por el

bosquejo definido en éinexo 4- Bosquejos

La pagina debe incluir la opcion de autenticarsegystrarse en el sistema

La vista debe incluir informacién estética acerca del producto y la empresa

14.Home page
Como usuario
Quiero poder visualizar una péagina principal del sistema
Para poder conocer informacién acerca del producto y el estasistdaia
Criterios de aceptacion

1 Lavista debe incluir un titulo con el nombre del producto

9 Lavista debe incluir una descripcion funcional del producto
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15. Mejoras Home page
Como cliente
Quiero poder informar al usuario
Para que conozca el producto y el estdel sistema
Criterios de aceptacion

1 La vista debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo definido en el

Anexo 4- Bosquejos

16. Perfil / Empresa
Como usuario
Quiero poder manejar la informacion de mi perfil de usuario empresa

Para poder incluir los datos en forma correcta para que sean utilizados en los procesos

de emisién y recepcion de facturas
Criterios de aceptacion

1 La vista debe ser guiada en primera instancia por el bosquejo definido en el

Anexo 4- Bosquejos

1 La informacién del usuario debe incluir su nombre, apellido, correo electrénico
y nombre de usuario

1 La informacion de la empresa debe incluir la razén social, nombre comercial,
RUT, sucursal, direccion, tet#io, ciudad, estado y correos electrénicos
mandatorios que seran utilizados para el régimen.

1 El usuario debe poder guardar los cambios realizados a los campos definidos en
2y3

1 En caso que algun campo de los mencionados se encuentre vacio, el usuario no

podra guardar los mismos y el sistema presentara un mensaje de error
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1 El sistema debe validar que no se incluyen dos nombres de usuario iguales, en
este caso, debe enviar un mensaje de aviso al usuario

1 Enla empresa, el sistema debe validar que no se imctlogeRUTSs iguales para
diferentes empresas, debe enviar un mensaje de aviso al usuario

1 El usuario debe poder incluir una foto de perfil

17. Comportamiento delspinner
Como cliente
Quiero poder notificar a los usuarios en forma visual utilizando un elem@mbcido
Para poder informarlos acerca del estado del sistema en todo momento

Criterios de aceptacion

1 El sistema debe incluir un elemento visual de gpmneren todos aquellos
momentos donde exista delayen la carga de los componentes.
El spinnerdebe estar situado en el centro de la pantalla justo en el medio
El spinnerdebe desaparecer de la pantalla una vez que todos los componentes de

la misma se encuentran cargados y disponibles

18. Cambiar favicon
Como cliente
Quiero poder ver el logo de FACé&h la leyenda de la pestafa del navegador
Para poder promocionar el producto
Criterios de aceptacion
1 Laimagen utilizada debe ser claramente visible y poder identificar el producto

i Cada vez que el sistema sea abierto en un navegador, debera apéadcenel

19. Hosting Firebase
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Como desarrollador

Quiero poder alojar el sistema en la nube

Para poder acceder al mismo desde cualquier navegador en cualquier momento
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe estar disponible para ser accedido mediante undetfifttla
en forma conjunta por el equipo

La URL a utilizar debe sduttps://facsife.firebaseapp.com/

Cualquier integrante del equipo debe ser capaz de desplegar una nueva version

del sistema en Firebase

20. Investigacion efactura
Como desarrollador
Quiero poder conocer el régimen de facturacion electrénica
Para poder entender de qué forma es llevado a cabo y como debe ser implementado
Criterios de aceptacion

1 Los integrantes del equipo deben inspeccionarlodacumentacion disponible

enwww.efactura.dgi.gub.uy

1 A partir de la inspeccion deben ser identificados aquellos documentos claves

para los objetivos del producto

21.Seteo de ambiente

Como desarrollador
Quiero poder contar con todas las herramientas necesarias

Para poder comenzar la construccion del sistema
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Criterios de aceptacion

1 Cada desarrollador debe tener instaladas localmente las siguientes herramientas:

Maven, Node.js, Git, Redi®ostgreSQLGoale Chrome, IntelliJ y Firebase

22.Firmar XML en Java ( Spike)

Como desarrollador
Quiero poder entender como se implementan las firmas digitales en Java

Para poder realizar una correcta implementacion de la misma para el proceso de emision

de facturas del sistean
Criterios de aceptacion

1 El desarrollador debe investigar ennlabgqué implementaciones existen hoy en
dia en el mercado
1 Una vez finalizada la investigacion debe optar por alguna de las existentes y

realizar pruebas de implementacién en su ambiente local

23.Manejo de sesion de usuario
Como cliente
Quiero poder asegurar el uso de sesiones de usuarios
Para poder garantizar la seguridad a la hora de interactuar con el mismo
Criterios de aceptacion

1 Una vez autenticado el usuario, el sistema debe validar gogdaninteraccion
con el mismo, se trate del mismo usuario y que su sesion se encuentre activa
1 En caso de no estar activa la sesion del usuario, el sistema debe redirigir al

usuario a la Landing page
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1 El manejo de la sesién debe ser realizado mediantelileaciton del ID de

usuario y urtokenaleatorio generado por el sistema

24. Parametrizacién de campos estandarizados
Como cliente
Quiero poder parametrizar la informacion estatica que utiliza el sistema

Para poder favorecer la modificabilidad del codigente en caso de existir cambios

futuros
Criterios de aceptacion

1 Todos aquellos campos que visualmente se muestran como componentes
fidropdowd deben ser p ar abackendeavitarada que dsd e s d e

mismos se encuentren fijados

25. Consumir clientes de lase de datos
Como usuario
Quiero poder seleccionar mis clientes desde la facturacién
Para poder asegurarme que la informacion enviada es correcta
Criterios de aceptacion

1 Una vez comenzado el proceso de facturacién, el sistema debe cargar la lista de
clientes del usuario autenticado
El usuario debe ser capaz de seleccionar un cliente del listado

El listado no debe incluir clientes que no estén almacenados en la base de datos

26. Refactor Login / Registration

Como cliente
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Quiero poder mejorar la vista t®in y registro
Para poder brindar una mejor experiencia a los usuarios
Criterios de aceptacion

1 Los campos obligatorios deben ser validados
1 Se deben mostrar mensajes de error
1 El usuario debe podéwguearsecon su nombre de usuario o correo electrénico
27. Perfil / Empresabackend
Como cliente
Quiero poder almacenar la informacion del perfil del usuario y la empresa
Para poder utilizarla en forma adecuada cuando sea requerido por el sistema

Criterios de aceptacion

1 El sistema debe almacenar los campos del yeeimpresa definidos en para el
frontend
El sistema debe permitir obtener la informacién de un perfil o empresa
El sistema debe impactar los cambios de informacion realizados desde el

frontend

28. Monitor de estado de certificado digitalbackend
Comocliente
Quiero poder almacenar el estado del certificado digital y su informacion

Para poder servir drontend para que sea visible por el sistema y como forma de

control a nivel interno de la aplicacion

Criterios de aceptacion
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El sistema debe poder alnemar los campos identificados pardrehtend
El sistema debe incluir un conjunto de alertas acerca del estado del certificado
digital en relacién a su vencimiento

1 El sistema debe poder servir la informacion del certificado digital de acuerdo al

usuario atenticado

29. Administracion CAE backend

Como cliente

Quiero poder almacenar y gestionar la informacion relacionada a los rangos de CAE por
tipo de CFE

Para poder cumplir con los lineamientos definidos por DGI y servir al usuario de

informacion valiosa
Crit erios de aceptaciéon

1 El sistema debe permitir almacenar la informacion de los rangos de CAE en uso
para cada tipo de CFE

1 El sistema debe procesar la carga manual de nuevos rangos de CAE para un tipo
de CFE dado ingresados desd&attend

1 El sistema deberpcesar archivos en forma¥XML provenientes de DGI que
incluyen rangos de CAE por tipo de CFE de acuerdo al emisor

1 El sistema debe poder servir la informacién de los CAEs en usongééndde
acuerdo al usuario autenticado

1 El sistema debe enviar mensags error en caso de que el tipo de archivo a
procesar sea incorrecto

1 El sistema debe enviar mensajes de error en caso de que los campos requeridos

para la carga manual de un rango de CAE no estén completos

30. Reporte diario - Generacién de reporte

Como clente
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Quiero poder generar el reporte diario

Para poder cumplir con el requerimientos impuesto por DGI en relacion al régimen de

facturacion electronica
Criterios de aceptacion

1 El formato del reporte debe ser el indicado en el documento oficial
AFor mat o Reporte CFE_vO09 2. pdfo

1 Debe incluir todas las secciones descriptas como obligatorias en el documento
mencionado anteriormente

1 El sistema debe poder obtener la informacién necesaria de la base de datos para

poder construir el reporte

31.Reporte diario - Envio de reporte
Como usuario
Quiero poder enviar el reporte diario

Para poder asegurarme que todas las emisiones realizadas en el dia fueron recibidas en
forma correcta y cumplen con los formatos y validaciones correspondientes

Criterios de aceptacidn

1 EIl reporte debe ser enviado en forma diaria al final del dia segun las
indicaciones en el documento oficial i F o
1 El sistema debe enviar un correo electrénico con el reporte utilizando las casillas

configuradas en la informacidte la empresa del usuario autenticado

32.Reporte diario - Recepcion de respuesta
Como cliente

Quiero poder recibir el resultado del estado del reporte diario enviado previamente
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Para poder constatar que los comprobantes fiscales electronicos se encuentran

informados correctamente a la DGI
Criterios de aceptacion

El sistema debe tener la posibilidad de recibir correos electronicos de terceros
La casilla de correo utilizada debe ser aquella definida en la seccion de
informacion de la empresa del usuaigenticado
1 El sistema debe notificar al usuario que recibidé un nuevo correo electrénico
33. Reporte diario - Procesamiento de respuesta
Como cliente

Quiero poder procesar las respuestas enviadas por DGI del reporte diario enviado

Para poder corroborar existe algun error que debe ser solucionado o si el estado de los

comprobantes se encuentra bien
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe comprender los tipos de respuesta enviados por DGI
identificando si existe 0 no la necesidad de notificar al usuare quae tome

una acci-n o realizar una correcci - -n

34.Reporte diario - Gestion de respuestas erréneas
Como cliente

Quiero poder solucionar en forma adecuada los errores recibidos de la respuesta de DGI

del reporte diario enviado

Para poder realizdas correcciones correspondientes y cumplir con los requisitos del

régimen

Criterios de aceptacion
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1 Una vez identificado el error recibido, el sistema debe notificar al usuario de qué
ha ocurrido y como puede ser solucionado

1 En caso de tratarse de un ewndnde el usuario no debe realizar ninguna accion,
debe ser enviado un correo electronico a los administradores del sistema
notificando lo ocurrido

1 Una vez realizada la correccion, el sistema debe facilitar la opcion de reenviar el

reporte diario a DGI coal fin de que sea nuevamente validado

35. Consumir receptores electrénicos de DGI

Como cliente

Quiero poder conocer qué empresas son emisores/receptores y si se encuentran activas

dentro del régimen de facturacion electronica
Para poder evitar errores detfaacion y utilizar los datos mas precisos posibles
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe tener la capacidad de conectarse con DGI mediante una llamada
y obtener el listado completo de emisores/receptores
El sistema debe poder almacenar la informacidarotfa de DGI
El sistema debe poder actualizar la informacion recibida en los casos donde
existan cambios en la informacion

1 El sistema debe poder identificar empresas que se encuentren inactivas para el

régimen de facturacion electronica

36. Recepcion deCFEs - Procesamiento de correos recibidos

Como cliente

Quiero poder recibir correos electronicos con las facturas emitidas al nombre de la

empresa del usuario autenticado
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Para poder cumplir con el régimen de facturacion electronica y que el usuario pueda

validar los comprobantes recibidos
Criterios de aceptacion

i El sistema debe recibir los correos electronicos de acuerdo a los definidos en la

seccion de informacién de la empresa del usuario autenticado

37.Recepcion de CFEs Bandeja de entrada
Como usuario
Quiero poder ver los correos electronicos recibidos a mi nombre

Para poder validar si son correctos los datos y aceptar o rechazarlo de acuerdo a lo que

considere
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe tener una interfaz clara para notificar al usuaiceqibié un

correo nuevo

38. Agregar ReactRouter
Como desarrollador
Quiero poder manejar las rutas de la aplicacién
Para evitar llamadas innecesariabatkend
Criterios de aceptacion

1 La dependencia agregada debe ser utilizada en toda la aplicacion

39. Agregar Redux

Como desarrollador
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Quiero poder mantener el estado de la aplicacion en el cliente
Para mejorar lperformanceale la aplicacion
Criterios de aceptacion

1 La dependencia agregada debe ser utilizada en toda la aplicacion

40. Agregar Redux Persist
Comodesarrollador
Quiero poder mantener el estado de la aplicacion en el cliente
Para poder salvar el estado y no utilieankiesde sesion
Criterios de aceptacion

1 La dependencia agregada debe ser utilizada en toda la aplicacion

41.Interceptor de autenticacion
Como desarrollador
Quieropoder darle seguridad a la aplicacién mediante la intercepcién de llamadas
Para poder evitar accesos no autorizados al sistema
Criterios de aceptacion

1 La dependencia debe ser manejada y utilizadas en toda la aplicacion

42.Recepcion de CFE Accept / Reject
Como usuario

Quiero poder aceptar o rechazar los CFEs recibidos
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Para poder notificar al emisor si el comprobante emitido fue correcto o no
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe permitir al usuario aceptar o rechazeomprobante mediante
un boton

1 Una vez aceptado o rechazado un comprobante, la vista debe mostrar el estado
en que quedo el comprobante

1 El sistema debe impactar la decision del usuario en la informacion almacenada

en la base de datos

43.Recepcion de CFE Envio de acuse de recibo o rechazo

Como cliente

Quiero poder enviar al emisor la respuesta de acuse de recibo o rechazo del

comprobante emitido
Para poder notificarle si debe realizar algiin cambio o la emision fue correcta
Criterios de aceptacion

1 Una vez queel usuario receptor elige aceptar o rechazar el comprobante
recibido, el sistema debe enviar por correo electrénico la decision al emisor
utilizando la casilla de correo definida en la empresa del usuario autenticado

44.Mock interaccion con DGI

Como desanilador

Quiero poder simular la interaccion con DGI

Para poder avanzar en tareas de desarrollo y evitar demoras por problemas técnicos de

comunicacion con la DGI

Criterios de aceptacion
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91 Desarrollar uimockque simule la respuesta de DGI una vez enviagaitaer
llamada de comunicacion en el proceso de facturacion

1 Elformato de la respuesta debe ser idéntico al enviado por DGI

45. Validaciones segun formato CFHrontend
Como desarrollador
Quiero poder realizar las validaciones de formato émoetend

Para poder evitar el envio de errores de formatmaekendque afecten el proceso de

facturacion.
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe validar previo al envio de la emision de un comprobante al
backend os f ormatos seg%%n | osod&obmenwvodod. pfl
y AFormato CFE v17.pdfo

46. Validaciones segun formato CFEbackend
Como desarrollador
Quiero poder realizar las validaciones de formato &aekend
Para evitar realizar envios de comprobantes emitidos con errores a DGI
Criterios de aceptaion

1 El sistema debe validar previo al envio de la emision de un comprobante a DGI
| os f ormatos s eg¥n | os document os of i c
AFor mato CFE v17. pdfo

47 . Persistencia CFEs

Como desarrollador
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Quiero poder almacenar en base de datsomprobantes fiscales emitidos

Para poder utilizar esta informacion en la aplicacion y ademas cumplir con la regulacion
de DGI

Criterios de aceptacion

1 Todo comprobante emitido sin importar cual sea el estado final del mismo debe
ser persistido en la base de datos en foristattg
1 Todo comprobante persistido debe estar asociado a un emisor valido en el

sistema

48. Interaccion Frontend- Backend
Como desanllador
Quiero poder conectar el comportamientofdmitendcon elbackend
Para poder finalizar funcionalidades que dependen de ambos
Criterios de aceptacion

1 Para el proceso de emision de comprobantes, las llamadas realizadas en el
frontenddeben estar deédamente asociadas a comportamientos baekenden

caso que aplique

49. Endpointbackend
Como desarrollador
Quiero crear un servicwebque reciba los datos debntendde un comprobante
Para utilizar la estructura generada para la comunicacion con DGI
Criterios de aceptacion

1 El endpointdebe poder estructurar toda la informacion enviada de$amtdnd
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1 La estructura generada debe ser en forh&N

50. Implementar eFactura backend
Como desarrollador
Quiero poder generar la l6gica de procesamienendsion de comprobantes

Para poder servir dtontendde la comunicacion y estructura necesaria para completar

el proceso de emisién de comprobantes

Nota: Estauser storyfue desglosada en cuatro historias diferentes luego que el equipo
entendiera que en la forma que foenstituidaimplicaba un esfuerzo de desarrollo

dificil de gestionar.

51. Interaccion DGI
Como desarrollador
Quiero poder comunicar la aplicacion coRl SOAPde DGI
Para poder completar el proceso de emision de comprobantes
Criterios de aceptacion

1 El backenddel sistema debe poder comunicarse con la DGI mediante el uso de

un serviciowebde tipoSOAP

52. Procesamiento primera respuesta DGI
Como desarrollador
Quiero poder procesar la primera respuesta de informacion de un comprobante emitido
Para poder comenzar el proceso de emision y conocer el estado del sobre enviado

Criterios de aceptacion
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1 El sistema debe ser capaz de determinar el estado del sobre emviagaion
del mensaje de respuesta de DGI

1 Basado en la respuesta recibida, se debe notificar al usuario en caso que exista
algun error que pueda ser solucionado

1 En caso de tratarse de un error no solucionable por el usuario, el sistema debe

notificar a bs administradores del comportamiento no esperado

53. Procesamiento segunda respuesta DGI
Como desarrollador
Quiero poder procesar la segunda respuesta de informacion de un comprobante emitido
Para conocer si el mismo se encuentra en buen estado o dandeady a
Criterios de aceptacion

1 El sistema debe ser capaz de determinar el estado de los CFEs emitidos enviados
en el sobre de la primera llamada
1 En caso de existir errores, los CFEs debe ser marcados como anulados en el

sistema en relacion a la gestionlae CAEs utilizados

54. Facturacion
Como usuario
Quiero poder emitir comprobantes de facturacion electrénica
Para poder cumplir con el régimen de facturacién impuesto por DGI
Criterios de aceptacion

1 La vista debe ser guiada en primera instancia por el bjpsdeénido en el

Anexo 4- Bosquejos

1 El sistema debe notificar al usuario en caso de existir campos obligatorios vacios
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El sistema de indicar con un mensaje al usuario en caso de que exista algun error
de formato con un campo

El sistema debe proveer el Ultimo tipo de cambio utilizado para cada moneda a
modo de referencia para nuevas emisiones de facturas

El usuario debe poder buscar y seleccionar el cliente a facturar de la lista de

clientes asociados al usuario autenticado
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ANEXO 6 1 Evolucion del Product Backlog

El objetivo de este anexo es detallar la evolucionRietuct Backlogcon el fin de

mostrar como el mismo fue transformandose de acuerdo a las necesidades del equipo y
del producto y como fueron siendo finalizadasuser storiegddurante el transcurso de

los sprints

Descripcion Referencia

Historia de usuario finalizada ensgrint

Historia de usuario incluida por el equipo finalizada espeht

Historia de usuario pendiente

Historia de usuario no finalizada ensgkint

Estado delProduct Backlogal comenzar el proyecto

INICIO
User stories Prioridad
Endpoint BE Obligatorig
Investigacion dactura Obligatorio
Generacion XML Obligatorio
Firmado electrénico Obligatorio
Firmar XML en Java (Spike) Obligatorio
InteracciénFrontend - Baclend Obligatorio

Procesamiento primeraspuesta DGI  |Obligatorio

Procesamiento segunda respuesta DG|Obligatorio

Interacciéon DGI Obligatorio

Implementar éactura BE Obligatorig

Validaciones segun formato CFE BE |Obligatorio

Finalizar seteo de ambiente Obligatorio

Validaciones seguformato CFE FE Obligatorio

Persistencia CFEs Obligatorio
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Mock interaccion con DGI Obligatorio
Registro manual Obligatorio
Verificacién de cuenta Importante
Login Manual Obligatorig
Refactor Login / Registration Obligatorio
Procesamiento de emaikscibidos Importante
Bandeja de entrada Obligatorio
Accept / Reject Importante
Envio de acuse de recibo/rechazo rece|Obligatorio
Perfil / Empresa BE Deseable
Gestion de certificado digital BE Obligatorig
Administracion CAE BE Obligatorio
Generacion de reporte Obligatorig
Envio de reporte Obligatorio
Recepcion respuesta Obligatorio
Procesamiento de respuesta Obligatorig
Gestion de respuestas erroneas Obligatorio
Representacion impresa de los CFE  |Obligatorig
AgregarReactRouter Obligatorio
AgregarRedux Obligatorig
Change favicon Obligatorio
Hosting Firebase FE Importante
AgregarReduxPersist Obligatorig
Parametrizacion campos estandarizadq Deseable
Interceptor de autenticacion Importante
Manejo de sesion de usuario Obligatorio
Home page Importante
Perfil / Empresa Importante
Facturacién Importante
Landing page Importante
Gestion de CAE Importante
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Monitor de estado de certificado digital | Importante
Implementacion y comportamiento spin| Deseable
Mejoras Homepage Deseable
Consumir clientes de base de datos | Importante
Consumir receptores electréonicos DGI | Deseable
CRUD BE Importante
CRUD FE Importante
Logout Obligatorig
Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio

Estado delProduct Backlogal finalizar el sprint 1

SPRINT 1
User stories Prioridad
Endpoint BE Obligatorio
Investigacion dactura Obligatorig
Generacion XML Obligatorio
Firmado electronico Obligatorio
Firmar XML en Java (Spike) Obligatorio
InteraccionFrontend - Backend Obligatorio
Procesamiento primera respuesta DGI |Obligatorio
Procesamiento segunda respuesta DG|Obligatorio
Interaccion DGI Obligatorio
Implementar é~actura BE Obligatorig
Validaciones segun formato CFE BE |Obligatorio
Finalizar seteo de ambiente Obligatorio
Validaciones segun formato CFE FE |Obligatorig
Persistencia CFEs Obligatorig
Mock interaccion con DGI Obligatorio
Registro manual Obligatorio
Verificacién de cuenta Importante
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Login Manual Obligatorig
Refactor Login / Registration Obligatorio
Procesamiento de emails recibidos Importante
Bandeja de entrada Obligatorig
Accept / Reject Importantg
Envio de acuse de recibo/rechazo rece|Obligatorig
Perfil / Empresa BE Deseable
Gestion de certificado digital BE Obligatorig
Administracion CAE BE Obligatorio
Generacion de reporte Obligatorio
Envio de reporte Obligatorig
Recepcion respuesta Obligatorio
Procesamiento de respuesta Obligatorig
Gestion de respuestas erroneas Obligatorio
Representacion impresa de los CFE  |Obligatorig
AgregarReactRouter Obligatorig
AgregarRedux Obligatorio
Change favicon Obligatorig
Hosting Firebase FE Importante
AgregarReduxPersist Obligatorig
Parametrizacion campos estandarizadq Deseable
Interceptor de autenticacion Importante
Manejo de sesion de usuario Obligatorio
Home page Importante
Perfil / Empresa Importante
Facturacién Importante
Landing page Importante
Gestion de CAE Importante
Monitor de estado de certificado digital | Importante
Implementacion y comportamiengpinne| Deseable
Mejoras Home page Deseable
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Consumir clientes de base de datos | Importante
Consumir receptores electréonicos DGI | Deseable
CRUD BE Importante
CRUD FE Importante
Logout Obligatorio
Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio

Estado delProduct Backlogal finalizar el sprint 2

SPRINT 2
User stories Prioridad
Endpoint BE Obligatorio
Generacion XML Obligatorio
Firmado electrénico Obligatorio
InteracciénFrontend - Backend Obligatorio
Procesamiento primera respuesta DGI |Obligatorio
Procesamiento segunda respuesta DG|Obligatorio
Interaccion DGI Obligatorig
Validaciones segun formato CFE BE |Obligatorig
Validaciones segun formato CFE FE |Obligatorio
Persistencia CFEs Obligatorig
Mock interaccion con DGI Obligatorio
Verificacion de cuenta Importante
Refactor Login / Registration Obligatorio
Procesamiento de emails recibidos Importante
Bandeja de entrada Obligatorio
Accept / Reject Importante
Envio de acuse de recibo/rechazo rece|Obligatorio
Perfil | Empres&8E Deseable
Gestion de certificado digital BE Obligatorio
Administracion CAE BE Obligatorio
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Generacion de reporte Obligatorig
Envio de reporte Obligatorio
Recepcioén respuesta Obligatorig
Procesamiento de respuesta Obligatorig
Gestion de respuestagdneas Obligatorio
Representacion impresa de los CFE  |Obligatorio
AgregarReactRouter Obligatorio
AgregarRedux Obligatorig
Change favicon Obligatorio
Hosting Firebase FE Importantg
AgregarReduxPersist Obligatorig
Parametrizacion campestandarizados | Deseable
Interceptor de autenticacion Importante
Manejo de sesion de usuario Obligatorio
Home page Importante
Perfil / Empresa Importante
Facturacion Importantg
Landing page Importante
Gestion de CAE Importante
Monitor de estado deertificado digital | Importante
Implementacion y comportamiento spin| Deseable
Mejoras Home page Deseable
Consumir clientes de base de datos Importante
Consumir receptores electrénicos DGI | Deseable
CRUD BE Importante
CRUD FE Importante
Logout Obligatorig
Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio

Estado delProduct Backlogal finalizar el sprint 3



SPRINT 3

User stories Prioridad
InteraccionFrontend - Backend Obligatorio
Procesamiento primera respuesta DGI |Obligatorio
Procesamienteegunda respuesta DGI |Obligatorio
Interaccion DGI Obligatorig
Validaciones segun formato CFE BE |Obligatorig
Validaciones segun formato CFE FE |Obligatorio
Persistencia CFEs Obligatorio
Mock interaccion con DGI Obligatorio
Verificacién de cuenta Importante
Refactor Login / Registration Obligatorio
Procesamiento de emails recibidos Importante
Bandeja de entrada Obligatorio
Accept / Reject Importante
Envio de acuse de recibo/rechazo rece|Obligatorig
Perfil / Empresa BE Deseable
Gestion decertificado digital BE Obligatorig
Administracion CAE BE Obligatorio
Generacion de reporte Obligatorig
Envio de reporte Obligatorio
Recepcion respuesta Obligatorio
Procesamiento de respuesta Obligatorio
Gestion de respuestas erréneas Obligatorio
Representacion impresa de los CFE  |Obligatorio
AgregarRedux Obligatorio
Hosting Firebase FE Importante
AgregarReduxPersist Obligatorig
Parametrizacion campos estandarizadq Deseable
Interceptor de autenticacion Importante
Manejo de sesidn desuario Obligatorio
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Perfil / Empresa Importantg
Facturacion Importante
Landing page Importantg
Gestion de CAE Importante
Monitor de estado de certificado digital | Importante
Implementacion y comportamiento spin| Deseable
Mejoras Home page Deseable
Consumir receptores electronicos DGI | Deseable
CRUD BE Importante
CRUD FE Importante
Logout Obligatorig
Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio

Estado delProduct Backlogal finalizar el sprint 4

SPRINT 4
User stories Prioridad
InteraccionFrontend - Backend Obligatorio
Procesamiento primera respuesta DGI |Obligatorio
Procesamiento segunda respuesta DG|Obligatorio
Interaccién DGI Obligatorig
Validaciones segun formato CFE FE |Obligatorig
Persistencia CFEs Obligatorig
Verificacién decuenta Importante
Refactor Login / Registration Obligatorig
Procesamiento de emails recibidos Importante
Bandeja de entrada Obligatorio
Accept / Reject Importante
Envio de acuse de recibo/rechazo rece|Obligatorio
Perfil / Empresa BE Deseable
Gestion de certificado digital BE Obligatorig
Administracion CAE BE Obligatorio
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Generacion de reporte Obligatorig
Envio de reporte Obligatorio
Recepcioén respuesta Obligatorig
Procesamiento de respuesta Obligatorig
Gestion de respuestas erroneas Obligatorio
Representacion impresa de los CFE  |Obligatorio

AgregarReduxPersist

Parametrizacion campos estandarizadg Deseable
Interceptor de autenticacion Importantg
Manejo de sesion de usuario Obligatorio
Perfil / Empresa Importante
Facturacion Importantg
Landing page Importantg
Gestion de CAE Importantg
Monitor de estado de certificado digital | Importante
Implementacion y comportamiento spin| Deseable
Mejoras Home page -

Consumir receptores electrénicos DGI | Deseable
CRUD BE Importante
CRUD FE Importante
Logout Obligatorio
Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio

Estado delProduct Backlogal finalizar el sprint5

SPRINT 5
User stories Prioridad
InteracciénFrontend - Backend Obligatorio
Procesamiento primera respuesta DGI |Obligatorio
Procesamiento segunda respuesta DG|Obligatorio
Validaciones segun formato CFE FE |Obligatorio
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Persistencia CFEs

Obligatorio

Verificacion de cuenta Importante
Refactor Login / Registration Obligatorig
Procesamiento de emails recibidos Importante
Bandeja de entrada Obligatorio
Accept / Reject Importante
Envio de acuse de recibo/rechazo rece|Obligatorio
Generacion de reporte Obligatorig
Envio de reporte Obligatorio
Recepcion respuesta Obligatorio
Procesamiento de respuesta Obligatorig
Gestion de respuestas erroneas Obligatorio
Representacion impresa de los CFE  |Obligatorio
Parametrizacion campos estandarizadq Deseable
Interceptor de autenticacion Importante
Manejo de sesion de usuario Obligatorig
Perfil / Empresa Importante
Facturacion Importante
Gestion de CAE Importante
Implementacion y comportamiento spin| Deseable
Consumir receptores electrénicos DGI | Deseable
CRUD FE Importante
Logout Obligatorig
Listado Elementos enviados FE/BE Obligatorio

Estado delProduct Backlogal finalizar el desarrollo

FINAL
User stories Prioridad
Validaciones segun formato CFE FE |Obligatorig
Verificacién de cuenta Importante
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Procesamiento de emails recibidos Importante
Bandeja de entrada Obligatorio
Accept /Reject Importante
Envio de acuse de recibo/rechazo recqObligatorio
Generacion de reporte Obligatorio
Envio de reporte Obligatorio
Recepcion respuesta Obligatorio
Procesamiento de respuesta Obligatorio
Gestion de respuestas erroneas Obligatorio
Representacion impresa de los CFE  |Obligatorio
Consumir receptores electrénicos DGI| Deseable
Interceptor de autenticacion Importantg
Manejo de sesion de usuario Obligatorig
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ANEXO 71 Principios de usabilidad

Como actividad preventiva para favoredar usabilidad de la aplicacion, fueron
analizadas las heuristicas propuestas por Jakob Nielsen. A partir del analisis, fueron
implementadas siete de ellas pudiéndose observar a continuacion evidencia de cada una

de ellas:
Visibilidad del estado del sistema

El sistema debe en todo momento mantener al usuario informado de lo que esta
sucediendo a través de feedbaclkapropiado: En aquellos momentos donde el sistema

se encuentra cargando algun nuevo estado, vista o componente, se despliega la pantalla
se torm color gis dando la impresion de estasthabilitada y se muestra un simbolo

acorde en el centro de la pantalla. Una vez que la carga culmina, este efecto desaparece

y la vista vuelve a quedar utilizable (Ver ilustracion 78).

llustracion781 Evidencia de visibilidad del estado del sistema

Relacién entre el sistema y el mundo real

hY

E I Si st ema debe Ahabl ar o el | enguaj e del
relacionadas al cliente y negocio: EI componente de navegacionpptirae la

aplicacion contiene iconos y etiquetas que son acordes al dominio del problema
permitiendo al usuario identificar las diferentes funcionalidades (Ver ilustragion
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Inicio
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Facturacion
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Recibidos
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Enviados
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Configuracion

llustracion797 Evidencia de relacién entre el sistema y el mundo real

Libertad de los controles del usuario

El usuario en ocasiones selecciona funcionalidades por error, las mismas deben tener

una opcion visible para su salida (Ver ilustradén

IVA tasa Minima IVA tasa Basica IVA Total
0 0 0
TOTAL
0
Adenda

O

Salir

llustracion8071 Evidencia de libertad de los controles de usuario
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Consistencia y estandares

El usuario en ningln momento debe tener que preguntarse si diferentes, situaciones o
acciones tienen el mismo significado: En la vista de configuradé®s secciones se

encuentran claramente identificadas (Ver ilustra8if)n

Perfil Empresa CAEs Certificado digital

llustracién81i Evidencia de consistencia y estandares

Prevencién de errores

Alun mejor que un buen mensaje de error son los disefios que pregign@curran
problemas: El stema realiza validaciones previdsnvio de informacion y le avisa al

usuario de errores (Ver ilustracigg).

Ingresar al Sistema

mateo.re asd| ®

o [t | ry=e

llustracién82i Evidencia de prevencién de errores

Reconocimiento antes denemoria

La cantidad de tareas que el usuario debe completar de memoria debe minimizarse lo
mas posible siendo los objetivos, acciones y opciones lo mas visibles posible. El usuario
no debe tener que recordar la informacion pasando de un cuadro de diatogolLa

siguiente secuencia de ilustraciones muestra como en la vista de facturacion, cuando el
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usuario selecciona | a f or ma de pago AnCr ®

relacionado a la fecha de vencimiento.

Ingreso CFE

Datos generales

Tipo de cfe Forma de pago Emision Moneda

FACTURA v Contado v mm/ddiyyyy uyu v

Ingreso CFE

Datos generales

Tipo de cfe Forma de pago Emisian Vencimiento Moneda

FACTURA A Credito v mm/ddlyyyy mm/dd/yyyy uyu v

llustracion831 Evidencia de reconocimiento antes de memoria

Estética y disefio minimalista

Los dialogos no deben contener informacion irrelevante o dificilmente necesitada. La
informacion poco relevante disminuye la visibilidad a otros componentes que pueden
resultar claves en el sistema: Como parte del disefio de nuestra aplicacion y atributo de
calidad, se puso foco en implementar vistas simples, con informacién legible y clara
(Ver ilustraciéng4).

]
. o ——— i r— -
&
: e S
&
2 . - ; .
1%
a
.....
T

llustracién84i Evidencia de estética y disefio minimalista
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ANEXO 81 Manual de despliegue

Nuestra solucion se compe de dos sistemas donde las formas de instalacion varian
dependiendo del ambiente. A continuacién se describen, los pasos a seguir para

desplegar cada uno de los sistemas.
Frontend

La aplicacion defrontend fue integramente realizada con tecnologias ese ba
JavaScriptHTML y CSS. Ademés, cabe destacar que utilizamos React como principal
libreria, Node Package Manager (npm) como manejador de paquetes y Webpack como

pre-compilador
Los pasos para instalar la aplicacion son los siguientes:
Development Testing

1 Instalacion local, actualizacion de paquetes/dependencias
o npm install
o0 pnpm install, si usa pnpm como manejador
0 Yyarn install, si usa yarn pnpm como manejador

1 Iniciar servidoMNodejs

0 npm star o npm run start

Para la creacién de la estructura de nuestro proyecto, utilizzneetereactapp. Este

es un generador deaffoldinggenérico para aplicaciones React, que viene integrado
con Webpack y diferentes librerias. Ademas, incluyesaript que es ejecutado e
altimo paso: npm start. Estript realiza unbuild de la aplicacion, luego inicia el
servidor Nodgs en localhost puerto 3000 y por ultimo realiza el despliegue de la

aplicacion.

Produccién
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Como ambiente de produccion, elegimos la plataformhodéng Firebase. Para este
manual, se asume que ya se dispone de un usuario en Firebase y tiene descargado el

paquete correspondiente para poder hacer el despliegue.

1 Crearproduction build el cual genera una carpétaild dentro del proyecto
0 npm run build

1 Iniciar configuracién pardeployen Firebase
o firebase init

1 Deploya Firebase
o firebase deploy

Luego del dltimo paso, Firebase nos indica por consola la URL en la cual quedod
desplegada nuestra aplicacion. Solo resta iniciar al sitio donde deberia #staerd

totalmente funcional.
Backend

El stacktecnolégico que disponemos backendes amplio y variado, por lo tanto el
ambiente de instalacién conlleva significativamente mas esfuerzo fjaetehd

A modo de simplificacién, se asume que el usuario a realizar la instalacion, tiene

conocimientos de Maven, Tomcat, RediBostgreSQL

9 Iniciar bases de datos
o Redis: puerto utilizado por defecto, 32768.
o PostgreSQLpuerto utilizado por defecto, 32769
9 Configurar la aplicacién. Tener en cuenta los puertos en los que quedaro
instaladas las bases de datos
1 Instalar la aplicacion
0 mvn clean install

1 Iniciar aplicacion

Development Testing
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Por un lado, se puede utilizar SpringBoot e iniciar la aplicacion desdmdms
correspondientes. Esta utilidad, inicia un servidor Tomcat y despkegalicacion

automaticamente.
Produccién

En un ambiente de produccion, debemos iniciar un serdigache Tomcay luego

desplegar logvarsy jars generados en el paso 3.
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ANEXO 971 Encuesta de satisfaccion del cliente

A efectos de evaluar el nivel de satisfaccion respecto al producto realizado y el trabajo
del equipo en el proyecto fue realizada una encuesta a nuestros clientes Diego Acosta y

Lara y Alfredo Balifio. La misméue la siguiente:

Encuesta de satisfaccion de cliente

El ohjetivo de esta encuesta es eveluar el grade de satisfaccion de nuesiro cliente en relacion al
products desarollade asi como tambign al relacionamienta con el equipo durante el proyecto.

"Required

1. En términos generales ;como valora el resultado obtenido por el equipo de proyecto? ©
Mark only one oval

Muy buena
Buano
Meutro
Mala

Muy malo

Sobre el producto

2. ¢ El resultado logrado cumplié con sus expectativas? *
Mark only one oval,

Si
Mia

3. .Encuentra el sistema intuitivo y facil de usar? *
Mark only one owval

Si
Mo

4. ¢ El sistema resulta seguro? *
Mark only one owval,

Sl
No

4. i Como le resulta la experiencia de usuario? *
Mark only one oval

Muy buena
Buana
Mala

Muy mala

llustracion851 Parte 1 de la encuesta de satisfaccién del cliente
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6. AEl sistema cumple con las caracteristicas no funcionales acordadas? *
Mark omly one aval.

Si
Mo

Sobre el equipo
7. ¢ Coma valora el relacionamiento general con el equipo durante el proyecto? *
Mark only one oval.
Muy buena
Bueno
Mewutro
halo

Muy malo

&, ¢El equipo lo mantuve informado sobre el avance del proyecto en forma frecuente? *
Mark only one oval

Si
Mo

9. 4El equipo se encontré abierto a recibir sugerenciasicomentarios durante el proyecto? *
Mark oy one oval.

i
Mo

1. El equipe se adapté a sus tiempos y formas durante el proyecto? *
Mark oy one oval.

Si
Mo

Porepered by

E Google Forms

llustracion861 Parte 2 de la encuesta de satisfaccién del cliente

A continuacién se presentan lesultados y las conclusiones obtenidas de la encuesta
realizada, dividiendo por un lado los aspectos relacionados al producto desarrollado, y

por otro el relacionamiento con el equip
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Producto

Ambos coincidieron en que el resultado logrado por el equipwplié sus expectativas
cumpliendo los objetivos perseguidos sobre facilidad de uso, intuitividad y seguridad.
Ademas, expresaron su conformidad relacionada a la experiencia de usuario y el

cumplimiento de las caracteristicas no funcionales acordadas.
Equipo

Acerca del relacionamiento con el equipo, también coincidieron en que la relacion a lo
largo del proyecto fue muy buena y que estuvieron informados del avance del mismo

durante todo el proceso.
Conclusion

Podemos concluir que tanto Diego como Alfrededpron conformes con el resultado

obtenido y el trato con el equipo a lo largo del proyecto.
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ANEXO 1071 Revisiones con expertos ORTsf

Informacién general

Titulo: Revision de Arquitectura Fecha:25/05/2017

ResponsableEquipo proyecto Duracion: 1 hora

Participantes: Mateo Recoba, Juan Pablo Calvo y Gaston Maoéssqu

Temas tratados

Introduccién al proyecto

Revision de diagramas de arquitectura alto nivel
Justificacidon de tecnologias utilizadas

Atributos de calidad

rwn PR

Acciones y responsables

Revision daliagramas de arquitectura alto nivel
1 Reevaluar uso denicroserviceg Mateo y Juan Pablo
T Validar recursos de infraestructura a utilizar con el cliente / Mateo Rec
Juan Pablo Calvo

Justificacidon de tecnologias utilizadas
1 Revisar uso de base de daRedis y evaluar otras opciones / Mateo Reco|
Juan Pablo Calvo

Atributos de calidad
T Revision de atributos: Usabilidad, Seguridad, Modificabilidad, Interoperab]
y Escalabilidad / Equipo proyecto

244



Informacién general

Titulo: Revision de Usabilidad Fecha:25/07/2017

ResponsableEquipo proyecto Duracién: 1 hora

Participantes: Diego Vazquez, Mateo Recoba, Juan Pablo Calvo, Mauricio Galp
Martin Solari.

Temas tratados

1. Introduccion al proyecto
2. Conceptos generales dsabilidad
3. Estrategias de validacion

Acciones y responsables

Estrategias de validacion
1 Definicion de estrategia. Pruebas con usuarios, valoracion teorica bas
bibliografia recomendada del autor Jakob Nielsen. / Mauricio Galperin
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ANEXO 1171 Evidencia detestunitario

Considerando que el desarrollo de nuestro sistema estuvo priorizddmlend,nos

llevé a manejar la implementacién de test unitarios en tiempo de desarrollo, sin disponer
de una interfaz grafica que cuente con léasmas funcionalidades desarrolladas que en

el backend Debido a esto, como primera medida utilizamos Postman como herramienta
detesting Este es usoftwaremuy utilizado en el mercado, que nos permite reproducir

todos los casos de prueba necesarios.

Dento de las funcionalidades, podemos emular autenticacion por medieaders
enviar parametros de consulta coouery string,0 en el cuerpo del mensaje, y por

supuesto utilizar todos los verbos HTTP disponibles.

Otra herramienta utilizada para el tesh @Gl fue el SOAP Ul el cual permite hacer
llamadas utilizando el protocolo estandar de comunicacion SOAP. Esta herramienta
permite importar unWWSDL (especificacion del serviciweb, y consumir los servicios

disponibilizados por ese servicieh

A continuacion, mostramos algunos casos de pruebas que diariamente nos
enfrentabamos, tanto exitosos, como posibles errores con sus correspondientes detalles

de error.
Entidades

Un aspecto importante de mencionar, es que al utilizdraetework Spring, los
endpointsde alta, baja, modificacion y consulta de las clases marcadas como @Entity,
se generan automaticamente. Esto no solo ayuda a la velocidad de desarrollo sino
también a la estandarizaciéon de la aplicacién, ya que todas nuestras entidades, se

expon& de manera idéntica.

En la figura 87, vemos como al consultar porpath base, se retornan todos los

endpointgdisponibles (muestra parcial) bajo esa URL.
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GET http://localhost:8090/

Headers (1)

Key Value
token 2d2e2a02-26fb-4165-88df-77cd08234aa2
Body (3)
Pretty JSON )
1~
2~ "_links": {
3~ "users": {
4 "href": "http://localhost:8@90/users"
5 s
6~ "countries": {
7 "href": "http://localhost:8090/countries”
8 1,
9~ "taxTypes": {
10 "href": "http://localhost:8090/taxTypes"
11 1,
12 ~ "cfeTypes": {
13 "href": "http://localhost:8090/cfeTypes”
14 1,
15 ~ "cfeEntities": {
16 "href": "http://localhost:8090/cfeEntities”
17 s

llustracion871 Ejemplo de consulta de las entidades en Postman

Para consultar por todos los elementos de conjunto especifico, basta con agregar a la
URL el nombre de | a entidad deseado; por e]j
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GET http://localhost:8090/users|

Authorization

Type No Auth
Body (3)
Pretty JSON =
1=
2~ "_embedded": {
3~ "users": [
4~ {
5 "id": 31,
6 "firstName": "Mauricio",
7 "lastName": "Galperin",
8 "username": "mauri.galpe",
=) "mail": "mgalperin@gmail.com",
10 "password": "5a105e8b9d40@el1329780d62ea2265d8a",
11~ "_links": {
12 ~ "self": {
13 "href": "http://localhost:8090/users/31"
14 1,
15~ "user": {
16 "href": "http://localhost:809@/users/31"
17 1,
18 ~ "company": {
19 "href": "http://localhost:809@/users/31/company"
20 }
21 }
22 1,
23 ~ {
24 "id": 32,
25 "firstName": "Diego",
26 "lastName": "Vazquez",
27 "username": "dvf23",
28 "mail": "dvf@gmail.com",
29 "password": "5a105e8b9d40e1329780d62ea2265d8a" ,
30~ "_links": {
31~ "self": {
32 "href": "http://localhost:8090/users/32"

llustracion881 Ejemplo de consulta en la entidasersen Postran

Siguiendo con los ejemplos de lesdpointsautomaticos generados por Spring, la

forma de buscar un elemento en particular, es agregaidierela URL.

Para agregar utilizamos POST, y para modificar PUT, siempre enviandbaayé&bs
datos pertinentes.
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POST http://localhost:8090/users

nm Body @

form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary  JSON (application/json)
1- {

2 "id": 31,

3 "firstName": "Nuevo",

4 "lastName": "Usuario",

5 "username": "nuevo.usuario",

6 "mail": "nuevo@gmail.com",

7 "password": "5a105e8b9d4@e1329780d62ea2265d8a",

8~ "_links": {

9- "self": {

10 "href": "http://localhost:8090/users/40"

11 }

12 - "user": {

1z "href": "http://localhost:8090/users/40"

14 h

15~ "company": {

16 "href": "http://localhost:8090/users/6@/company"
17 }

18 }

llustracion891 Ejemplo de agregar en la entidagkeren Postman

Si existe algun error en laquest Postman nos muestra el cddigo de error y su detalle

correspondiente.

Status: 400 Bad Request

llustracion901 Ejemplo de error en Postman

Facturacion

A continuacion hablaremos de la creacion de factura, el médulo mas importante de
nuestra aplicacion donde el uso de Postman fue vital para el testing en etapas tempranas
del desarrtbo. En la imagen 91, vemos comoexidpointREST debackendgspera los

datos del comprobante enbaldy.
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POST http://localhost:8090/core-api/v1/createCfe

° (6) Body @
form-data x-www-form-urlencoded @ raw binary  |SON (application/json)
1~ {
B8 2 token:"2d2e2002-26fb-4165-88df-77cd@8234aa2",
3 clientId:0Q,
4 cfeType: 999,
5 cfeDate: { },
6 cfeSerial: "A",
7 cfeNumber: 400,
8 isGrossAmount: 1,

9 paymentMethod: 1,
10 receiverld : 41,

11 receiverTypeDocument: 2,

12 receiverNationalDocument: 214844360018,
13 receiverName: "Diego",

14 receiverAddress: "Barrios Amorin 1098",
15 receiverCity: "Montevideo",

16 currencyType: "UYU",
17 totalAmount: 1,

18 totalAmountPayable: 1,
19 linesQuantity: 1,

20~ lines: [

21 - {

22 line: 1,

23 ivaType: 3,

24 itemName: "Operacion ",
25 quantity: 1,

26 measure: "hs",

27 unitPrice: 1,

28 itemAmount: 1

29 }

30 1,

31 caeNumber: 1234567890,
32 caeInitialNumber: 1,
33 caeFinalNumber: 100

llustracion91i Ejemplo de facturacion en Postman
En caso de enviar datos invalidos, se responde de la siguiemeanc@amo muestra la
imagen 92. Un aspecto a destacar, es que todos los errdraskeé@dson informados

con la misma estructura, a modo de estandarizar la captura de problemiasréarel.
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Body (6) Status: 406 Not Acceptable Time: 137 ms

Pretty JSON = Save Response

"type": "VALIDATION_EXCEPTION",
3 "error": "Please check data. Total of 1 constraints has not passed. { errors : [ { errorl: CfeType is not valid }

13

llustracién92i Ejemplo de eor en facturacién en Postman

Comunicacién con DGI

Para la realizacion de las pruebas de comunicacion con DGI, como fue mencionado se
utilizo SOAP Ul. Esta herramienta permitia realizar una validacién basica de los
servicios web provistos por DGI, identitando posibles problemas respecto a la
seguridad requerida en la comunicacién, como el firmado electrénico de los
documentos. De esta forma, se lograba descartar aquellos inconvenientes que sean

provocados por errores propios del equipo en el desarmhoiestro sistema.

Como primer paso para generar una prueba, al importar el WSDL dentro de SOAP Ul,

Se nos genera una estructura como la siguiente:

v [ E_FACTURA_TEST
v 3 WS_eFacturaSoapBinding
5 EFACCONSULTARESTADOENV
> EFACRECEPCIONREPORTE
> 7 EFACRECEPCIONSOBRE

llustracion931 Ejemplo de importacion de WSDL en SOAP Ul
Como se ve en laimagen contamos con 3 servicios para consumir
EFACCONSULTARESTADOENVIO, EFACRECEPCIONREPORTE y
EFACRECEPCIONSOBRE. En nuestro caso utilizamos EFACRECEPCIONSOBRE
para las pruebas preliminares de comunicacién con DGI. Al crear una nueva llamada se

despliegauna ventana modal como la siguiente:
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[ JON ) i Test
gt 0O & i M @ https://efactura.dgi.gub.uy:6443/ePrueba/ws_eprueba C % +©

<
[ <soape nve 2 xmlns: penv="http://schemas.xmlsoa > -] KSOAP-ENV:Envelope xmlns:
/> - SOA

Hea

Raw [T

ﬂAuth... Heade... Attachme.. W.. WS.. MS MS Prop. Headers (16)  Attachments (0)  SSLInfo (2 certs) WSS MS (0)

response time: 2421ms (8933 bytes) 1:1

llustracién94i Ejemplo de envio de sobre en SOAP Ul

En la misma en el lado izquierdo colocamos el sobre a enviar (con el listado de
certificados firmados), y en el lado derechaladkearel boton verde dplay recibimos
la respuesta de DGI confirmado si el sobre fue aceptado o si hay algun error en el

mismo.
Conclusiones

Resumiendo, Postman cumplié un rol fundamental etekiggunitarios que llevamos

a cabo en etapa de desarrolZlaro esta, que a medida que fuimos incorporando la
posibilidad de ejecutar las mismas funcionalidades en nufstrtend dejamos de
utilizar este software, y las pruebas eran ejecutadas directamente en la interfaz grafica
de nuestro sistema. De estamara, ademas de probar la interfaz de usuario, haciamos
testingde integracion entre los dos subsisterRas otro lado SOARJI nos brindd una
primem aproximacion complementaria a Postman, en la comunicacion con DGI,
pudiendo asi cubrir todo el flujo pdipal de emision de comprobantes electronicos del
lado delbackend

252



A modo de conclusién, queremos hacer notar que la estrategia no fue realizar pruebas
unitarias a nivel de cédigo o casos de uso, sino que optamos por ir probando
funcionalmente las difen¢esfeaturescore de nuestra aplicacion. De esta manera nos
aseguramos que las caracteristicas fundamentales se cumplan correctamente y en caso

de detectar errores, sean en una etapa temprana dentro del proceso de desarrollo.
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ANEXO 12171 Registro debugsy mejoras

Resuelto
Sprint| Fecha | User Story Descripcion  |Clasificacion|Status| en
Sprint
Definir y realizar
2 10/6/17 Register vahdag_ones sobr Medium | Open
politicas de
contrasefa
Limpiar ventanas
5 10/6/17 Login & el usuario rellena Low Closec 2
Register camposy hace
click en "X"
2 | 10/6/17 | LO9n& |Faltanmensajesd Lo | goan
Register | error informativos
Redirigir al usuaric
2 | 1017 | Lo9n& |unavezlogueadol ... Icjoged 2
Register registrado el
usuario
Login & Modificar mensaje
2 10/6/17 gt de error cuando Bl Medium | Open
Register Lo
esta caido
Modificar tab para
4 |18/07/2017 Empresa FE| que esté al lado d Low Closeq 5
Perfil
4 |18/07/2011 CAEFE | Adregarlabelsal o opsed 5
carga manual
Validar opciones d
combo de CFE e
4 118/07/2017 CAE FE |carga manual segi Medium | Open
comprobantes
facturables
4 (18/07/201] Factlt:JIrEamon Agregar labels Low Closec 5
Facturacion Intercambiar
4 |18/07/2017 FE campos FOP y Low Closeq 5
Fecha emision
Al terminar de
agregar un nuevd
5 (05/08/201] Clientes cliente, cerrar la Low Open
ventana "Agregal
Cliente"
5 |05/08/2017 Clientes Cambiar label y Low Closec 5
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color del boton
"Close" de la

ventana "Agregatr

Cliente"

05/08/2017

Clientes

Validar campos
completos para
ingresar un nuevc
cliente

Medium

Open

05/08/2017

Clientes

Mensajes de erro
si faltan campos
para completar ur

nuevo cliente

Medium

Open

05/08/2017

Clientes

Cambiar posicion
de tipo documentg
y documento en
agregar cliente

Low

Closec

05/08/2017

Clientes

Si tipo doc = Cl,
DNI o RUT,
validar que el

documento sea
numeérico y del
tamafno esperadc

Low

Open

05/08/2017

Clientes

Agregar a la
ventana de
"Agregar Cliente"
la cruz para cerra
la ventana

Low

Open

05/08/2017

Clientes

Agregar mensaje (¢
confirmacion al
querer eliminar ur
cliente

Medium

Closec

05/08/2017

Clientes

Validar que al
modificar cliente,
lo campos estén
llenos

Medium

Open

05/08/2017

Clientes

Agregar campo
correo electrénicg
al agregar cliente

Medium

Closec

05/08/201]

Clientes

Agregar validacior
deformato de
email

Medium

Open

05/08/2017

Clientes

Al terminar de
modificar un
cliente, cerrar la

ventana "Modifica

Low

Open
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Cliente"

05/08/2017

Clientes

Al limpiar el
campo de
basqueda, el
sistema debe
mostrar el total de
registros existente
(debeactualizarse

Low

Open

05/08/2017

Enviados

Cambiar el idiomg
del estado de los
CFE que estéa en

inglés

Low

Closec

05/08/2017

Enviados /
Recibidos

Cambiar labels d¢
tipos de CFE a mé
legibles,
entendibles

Medium

Closec

05/08/2017

Configuracior

Agregar
validaciones de
campos
obligatorios para
Perfil y Empresa

Medium

Open

05/08/2017

Configuracior

Agregar mensaje
de error
informativos para
campos

Medium

Open

05/08/2017

Configuracior

Agregar validacior
de formato email

Medium

Open

05/08/2017

Configuracior

Agregar validacior
de RUT en
Empresa

Medium

Open

05/08/201]

CAE FE

Corregir que no
trae los CAEs en
uso

High

Closec

05/08/2017

CAE FE

Campo numéricos
no pueden ser
negativos

Medium

Open

05/08/201]

CAE FE

Agregar validacior
de campos
completos en carg
manual antes de

"Agregar"

Medium

Open

05/08/2017

CAE FE

Cambiar level
campo "Numero d
CAE" por

Low

Closec
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“Identificador de
rango"
Validar que fecha
05/08/2017 CAE FE | de vencimiento n¢ Medium | Open
sea menor hoy
| Facturacion | Pone tilde a crédit
05/08/201 FE en EOP Low Closec 5
Agregar validacior
Facturacion de fecha
05/08/201] FE vencimiento mayo High Open
o igual a hoy
cuando es crédita
Agregar validacior
Facturacion Qecampos .
05/08/201] obligatorios para High Open
FE .
todos los tipos de
CFE
Facturacion Corregir nombre d
05/08/201] FE Tasasde IVAend Medium |[Closec 5
combo
Facturacion Corregir labels de
05/08/201] totales por tipo dg Medium |Closec 5
FE
IVA
Facturacion Agregar labels a
05/08/201] FE seccion Low Closec 5
"Referencia"
Validar que el tipo
Facturacion CFE de la
05/08/201] referencia tenga| Medium | Open
FE .
sentido con el CFl
gue se quiere hac
Si es etickets
05/08/201 Facturacion | mayor a 10.000 U High Open
FE poner para agregz
datos de cliente
Cambiar botén
05/08/201] "acturacion|  Cancelar por Low | Open
FE Limpiar y limpiar
los campos
05/08/201] L09IN& | Agregarbinding | | 5oa,
Register | del enter al submi
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ANEXO 13171 Encuesta de clima ddrabajo del equipo

A efectos de evaluar el nivel de satisfaccion respecto al producto realizado y el trabajo
del equipo en el proyecto fue realizada una encuesta a nuestros clientes Diego Acosta y

Lara y Alfredo Balifio. La misma fue la siguiente:

Encuesta de clima de trabajo del equipo

El chjetivo da esta encuasia es conocer el grado de satisfaccion de cada integrante del equipo de
trabajo en ralacion al desempafio y vinculo,

*Required

Relaciones interpersonales

1. L 5e sintié comodo trabajande con los recursos humanos de este proyecto? *
Mark oy one oval.

Tolalmenta en desacuerdo Totalmente de acuerda
2. i Le resulté sencillo contactarse con el resto del equipo? *
Mark oy one oval,
1 2 3 4 5
Tolakmente en desacuerdo Totalmenle de acuerdo
3. g Le resultd sencillo contactarse con el tutor?
Mark only one owal.
1 2 3 4 5
Tatakmenta en dasacuerdo Totalmente de acuerdo
4, i Usted considera que estuvo implicado en el proyecto? *
Mark oy one oval.
1 2 3 4 5
Tolakmenta en desacuerdo Totalmenie de acuerda
5. ¢Usted se considerd valorado durante el proyecto? *
Mark oy one oval,
1 2 3 4 5
Tolakmente en desacuerdo Totalmenle de acuerdo

llustracién 957 Parte 1 de la encuesta de clima de trabajo del equipo
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6. 2 5us sugerencias fueron escuchadas? *
Mark only one oval,

Totabmente endesacuerds () O 3 (3 (3 ) Totslmenis de acuerdo

Sobre el trabajo

7. &5u trabajo fue valorado? *
Mark anly cme oval.
Totakbmente endesacuerdo () 3 ) ) () Totalmente de acuerdo

&, ¢Conocia claramente sus responsabilidades y funciones? *
Mari only one oval.

Tolalmentls en dasacuerdo | _': _': i: l L Totalments de acuerdo
9, i Resultd facil trabajar con la metodologia seleccionada? ©
Mark only one oval.
Tatalmenta en dasacuerdo -_: lj: l { Totalmente de acuerdo
10, ¢ La dedicacién horaria exigida fue apropiada? *

Mark oy orne owval,

Tatalmenta en desacuerdo ' ) { ), lj' } lj' { Totalmente de acuerdo

Aspectos tecnologicos

11. eLas herramientas de comunicacion funcionaron correctamente? *
Mark only one oval,

Totabmenle endesacuerda () O ) () 0 3 () Totalmenls de acuerdo

Relacion con el cliente

llustracién961i Parte 2 de la encuesta de clima de trabajo del equipo
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llustracion971 Parte 3 de la encuesta de clima de trabajo del equipo

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a cada uno
de los integrantes del equipo para las siguientes secciones: relaciones interpersonales,

trabajo, aspectosdroldgicos y relacion con el cliente.
Relaciones interpersonales

El equipo se sinti6 a gusto trabajando junto donde cada miembro fue valorado por su
aporte. No existieron impedimentos en el relacionamiento ni la comunicacién en el

equipo.
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