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RESUMEN

El Desarrollo de los Requisitos, como parte de la Ingenieria de Requisitos, dedica sus esfuerzos al estudio
de la elicitacion, analisis, especificacion, verificacion y validacién de requisitos del software. Su aplicacion
en los procesos de produccion ofrece ventajas sustanciales al entendimiento de la funcionalidad y
caracterizacion de una aplicaciéon informatica, garantizando construcciones sélidas frente a correctas
interpretaciones de las necesidades de usuarios y clientes, ejerciendo como un proceso de comunicacion

en las areas de ingenieria de software entre los involucrados y el equipo de desarrollo.

El presente trabajo fundamenta su aporte en el establecimiento de un modelo para el Desarrollo de
Requisitos de manera que disminuyan las incongruencias de los grandes proyectos de gestion entre lo
que se desea, lo que se necesita y lo que al final se produce. El modelo se construye a partir de un
proyecto productivo dirigido al area de la gestién policial. Incorpora elementos de estandares, normas y
modelos de calidad unificando la Arquitectura de Informacién como parte del proceso de desarrollo de
software. Define a su vez las competencias por roles y selecciona las mejores técnicas y herramientas

para llevar a cabo el proceso.
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INTRODUCCION

“El nuestro es un mundo donde la gente no sabe lo que quiere
y esta deseando atravesar el infierno para conseguirlo.”

(Don Marquis)

En el marco de la colaboracion entre los paises de la Alianza Bolivariana para los pueblos de Nuestra
América (ALBA) en el 2006, entre la Republica Bolivariana de Venezuela y Cuba se firma el Proyecto de
Modernizacion del Cuerpo de Investigaciones Cientificas, Penales y Criminalisticas (CICPC). Uno de sus
componentes es el desarrollo de una aplicacion informatica capaz de sustituir al antiguo Sistema Integrado
de Informacién Policial por un nuevo Sistema de Investigacion e Informacion Policial (SIIPOL) construido
sobre modernas plataformas tecnoldgicas. Con la construccion del nuevo software, se esperaba mejorar el
nivel de respuesta a las necesidades de seguridad del ciudadano venezolano, siendo parte de sus
objetivos el control y organizacion del trabajo correspondiente a la gestion de la investigaciéon penal,
criminalistica y forense, facilitando el andlisis de informacién en cada una de las dependencias de la

organizacion.

El proyecto de software se enmarca en un complejo escenario comprometido con objetivos politicos de un
fuerte impacto social, caracterizado por la construccion de una aplicacion informatica ajustada a las
necesidades del cliente, fuertemente regulada por la legislacion vigente. Las definiciones técnicas,
financieras y funcionales se ven condicionadas por un alto nivel de incertidumbre producto del gran
tamano del negocio a informatizar, la variedad de procedimientos institucionalizados, la redistribucién de
funciones en los puestos de trabajo por insuficiencia del personal y el nivel de adquisicién en recursos

tecnoldgicos y de despliegue.

La diversidad de criterios existentes sobre la colaboracién cubana en areas claves del gobierno, asociada
al cambio de paradigmas por el proceso revolucionario existente en Venezuela e influenciada por la
natural resistencia al cambio sobre la aplicacién informatica actual, afecta negativamente la obtencién y
validacién de la informacién. Influyen ademas, la lentitud de la informacion, la ausencia de una cultura
infotécnoldgica adecuada de sus trabajadores y la indefinicion de la negociacién con una gran cantidad de

organizaciones externas para el intercambio de datos.

Es la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) la entidad responsable del proyecto de software,
aportando al escenario elementos de riesgo enfocados a los tiempos dedicados contra los realmente
necesarios para la produccion, los niveles de conocimiento y la poca experiencia tanto de profesores

como de estudiantes en roles de especialistas frente al desarrollo de un software con el tamano y
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complejidad del propuesto. Preocupa ademas, la necesidad de la comunicacion técnica, de negociacion
oportuna y actualizacién de la informacion frente a una distancia geogréafica considerable, siendo
imposible para su mitigacion el financiamiento de la estancia de todos los miembros suficientes en cada
etapa del proyecto por el presupuesto previamente fijado. Los proyectos de la comunidad universitaria
varian en las nociones acerca del entorno, la metodologia y el alcance, creando confusion y diversidad de
criterios entre los lideres acerca de la estrategia mas adecuada para software de gestion policial (IP-UCI,
2006). En la aplicacion de las estrategias desarrolladas en la UCI, han influido los conocimientos
empiricos de desarrollo de software, el estudio y la interpretacién personal de los procesos medulares de
la metodologia aplicada, el conocimiento compartido de otros proyectos y la investigacion de las mejores
técnicas, patrones y practicas sobre el tema sin haberse definido un proceso comun de desarrollo que
garantice la mitigacién total de los riesgos planteados sobre el cliente y el equipo de desarrollo. (IP-UCI,
2006).

Para este tipo de software, las condiciones reflejadas afirman los criterios de uso de metodologias
tradicionales’, justificados por un extendido plazo de tiempo para el desarrollo, la objetividad sobre
robustas construcciones arquitectonicas, la participacién de un alto volumen de recursos tanto humanos
como materiales, la imposibilidad de incorporacién constante de los expertos del negocio como parte del
equipo de desarrollo y en consecuencia, la estructuracién de la informacién en esquemas documentales
precisos (Sommerville, 2005). Se selecciona frente a estas condiciones el Proceso Unificado de Rational
(RUP, por sus siglas en inglés) sobre las bases de dos modelos generales de desarrollo de software: el
modelo en espiral y el incremental (Pressman, 2006). Se obtiene asi una ejecucion organizada e iterativa
de las tareas sobre pequefios incrementos, permitiendo una gestién temprana de los riesgos, el control
esperado sobre los recursos, el logro escalonado de hitos funcionales enfocados a la arquitectura y

dirigidos por los requisitos de software en su expresion de casos de uso (Sommerville, 2005).

A partir del escenario antes expuesto y unido a la seleccién de la metodologia, se identifica como una
agravante para el éxito del proyecto las incongruencias entre lo que se desea, lo que se necesita producir
y lo que se produce a la vista de todos los involucrados, encontrando una posible soluciéon en los

fundamentos de la Ingenieria de Requisitos (IR).

Los requisitos son la base del desarrollo de un producto, a partir de su correcta especificacion se edifican
las posteriores etapas dentro del ciclo de vida de un producto. El cambio inherente a los mismos
determina un impacto en el cumplimiento de variables como costo, tiempo y alcance de un proyecto. El

desarrollo ingenieril de los requisitos, entendido como la elicitacion, el analisis y negociacion, la

"Las metodologias tradicionales son también conocidas como pesadas, en contraposicion a las denominadas agiles.
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documentacion y la validacién (Sawyer & Kotonya, 2001), unido a la gestién de los requisitos, forman
parte de la IR. Esta es reconocida como una disciplina de la Ingenieria de Software concerniente al

desarrollo, comunicacion y administracion de los requisitos de software (Mead, 2003).

El DR permite una correcta interpretacién de las necesidades del cliente, propicia el analisis de
alternativas y crea un espacio de negociacién para el compromiso de la realizacion de los requisitos.
Ademas de esto, garantiza la documentacion de lo acordado sirviendo como base para la validacion y

comun acuerdo, ya sea para el cliente como para el equipo de desarrollo (Pressman, 2006).

En el marco de esta investigacién, se identifica como problema entonces: Los procedimientos utilizados
en la UCI en proyectos del dominio de aplicacién de la gestion policial no satisfacen una buena

interpretacién y modelacion de los requisitos entre los involucrados del negocio y el equipo de desarrollo.
El objeto de estudio es el proceso de Ingenieria de Requisitos.

El objetivo general del presente trabajo es definir un modelo para el Desarrollo de Requisitos en
proyectos del dominio de aplicacién de la gestion policial. El campo de accién se enfoca a los procesos

de Desarrollo de Requisitos como parte de la Ingenieria de Requisitos para software de gestién policial.

La hipétesis de la investigacion sostiene que definiendo un modelo para el Desarrollo de Requisitos en
proyectos del dominio de aplicaciéon de la gestidon policial, se garantiza una buena interpretaciéon y

modelacion de los requisitos entre los involucrados del negocio y el equipo de desarrollo.

Los métodos de investigacion cientifica utilizados fueron el método hipotético-deductivo para la
definicion de la hipotesis de la investigacion, el método sistémico para lograr una integracion consensuada
de todos los elementos del modelo, el método histérico-ldgico y el dialéctico para el analisis critico y
comparativo tanto de la bibliografia como de los resultados alcanzados, el método analitico-sintético al
descomponer el problema de investigacion en los elementos claves de solucion, analizar cada caso en
particular y sintetizar como una solucién integrada, el método de la entrevista para obtener la informacion
relevante para la investigacién y los métodos estadisticos para el anadlisis de los datos recogidos en

sesiones de trabajo, entrevistas y cuestionarios.

La estructuracion de los contenidos de la memoria se inicia en el Capitulo 1 con la presentacién de la
informacion referente al estado del arte. En el Capitulo 2 se describe el aporte fundamental de la
investigacion sobre el modelo propuesto. En las Conclusiones, se discute los principales resultados y

algunas recomendaciones sobre el proceso definido.



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

"La parte mas dificil de construir de un sistema software es decidir qué construir. [...]
Ninguna otra parte del trabajo afecta mas negativamente al sistema final

si se realiza de manera incorrecta. Ninguna otra parte es mas dificil de rectificar después."
(Brooks, 1995)

Requisitos en la industria de software

El término requisito en detrimento del término requerimiento es adoptado por el autor a partir de la (NC-
ISO9000, 2001) y se define como una capacidad, caracteristica o factor de calidad de un sistema
mediante el cual se pretende cumplir con determinadas necesidades o restricciones operativas, aportando
un valor y una utilidad para un cliente o usuario dentro del marco de solucién de un problema en un

entorno real (Young, 2004) (Sawyer & Kotonya, 2001).

Gran parte del éxito de un proyecto en la industria de software se debe al buen uso y gestién de los
requisitos. El StandishGroup, en un estudio realizado en 2009 sobre proyectos de software
gubernamentales y econémicos, muestra un 24% con fallo por cancelacion o uso nulo, y solamente un
32% con terminacién exitosa. El 67% de estos proyectos poseen deficiencias funcionales. Entre los
factores de fracaso medidos en el Chaos Report se identifican los requisitos incompletos, poca
vinculacién del usuario, expectativas poco realistas y cambio continuo en los requisitos y sus
especificaciones (TEMUR, 2009).

IAG Consulting revela, en un estudio realizado en 2008 a 100 compafias norteamericanas que han
desarrollado amplios y estratégicos proyectos para la adicibn de nuevas funcionalidades en la
organizacién, que las empresas con requisitos mal especificados gastan por proyecto como promedio
$2.24 millones mas que lo planificado, entregando menos del 70% de las funcionalidades previstas.
Asimismo declara que organizaciones con pobres estudios de requisitos y débil analisis de negocio tienen
tres proyectos fallidos por cada uno exitoso, solamente el 32% de las companias emplean practicas que
hacen probable el éxito del proyecto. Sobre el 40% de los presupuestos para software, equipo y servicios
profesionales externos son consumidos en la produccién de requisitos pobres por el uso de analistas
promedios. Estos resultados son evitados por organizaciones que constantemente utilizan buenas
practicas en la elicitacion de requisitos y el analisis de negocio desde el momento en que conciben el
proyecto (IAG, 2009).
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En el informe de evaluacién de la produccién realizado por Calisoft en la UCI en el afio 2008, una de las
areas identificadas de mayor interés, atencion y riesgo fue la concerniente a la IR. Dicha encuesta se le
realizé a la mayoria de los proyectos productivos en todas las areas de la universidad, identificando como
factores de peso en el desarrollo de software la definicion de los requisitos y la participacion de los
usuarios (Calidad-UCI, 2008).

Sobre esta base, el autor considera que para el cumplimiento de los objetivos propuestos en un proyecto
de software sobre los costos y tiempos establecidos es determinante: la identificacion correcta y completa
de los requisitos dentro del alcance de la solucion, la vinculacion activa del cliente y el usuario, la

mitigacion del cambio y la inclusion de buenas practicas en el desarrollo y la gestion de requisitos.

Los requisitos tienen a ser clasificados de varias maneras. La presente investigacion adopta la
clasificacion establecida en FURPS+ segin los atributos de calidad del software de Funcionalidad
(Functionality), Usabilidad (Usability), Confiabilidad (Reliability), Rendimiento (Performance) y Soporte
(Supportability); el + representa clasificaciones adicionales no contempladas en las anteriores (Grady,
1992) (ISO/IEC-25000, 2005)2. Se adopta ademas la establecida en (CMMI, 2002) para la clasificacién por
audiencia en requisitos del cliente, también vistos como del usuario o del negocio, y requisitos del

producto, también vistos como del sistema.

Todo requisito debe ser analizado como una descripcion de la funcionalidad o caracteristica que
representa, cumpliendo con un conjunto de propiedades que permitan su mejor interpretacion y
convivencia dentro del conjunto de requisitos del software (Young, 2004). Las propiedades adoptadas por
el autor a partir de la bibliografia consultada en (IEEE830, 1998)(Young, 2004) para una buena

especificacion de requisitos se listan en la Tabla 1.

Correcta expresa una funcionalidad que el No ambigua expresa una Unica
sistema realmente deba cumplir interpretacion
No no se repite su funcionalidad en Factible es posible su implementacién
redundante otro requisito bajo el tiempo y el costo
prrefijado
Concisa esta declarado de manera simple Consistente no debe entrar en conflicto con

otra especificacion de requisito

Completa describe en el sistema lo que deba Estable mide el nivel de cambios que

hacer o tener la funcionalidad o puede sufrir el requisito basado

2 La norma que inicialmente clasificé los requisitos en atributos de calidad fue la ISO/IEC 9126, sin embargo esta fue incorporada por la 25000
junto a otras contribuyentes al sistema de calidad.
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caracteristica que representa en la experiencia de eventos
venideros en la organizacion,
funciones y personas que

manipulen el sistema software

Necesaria todos los requisitos no tienen la Verificable puede medir que el sistema
misma prioridad en el desarrollo de cumple la funcionalidad o
software, unos son criticos para el caracteristica a través de un
ciclo de vida de la aplicacién, otros proceso de costo efectivo
son deseables y los ultimos realizado por una maquina o
opcionales persona

Modificable cualquier cambio sobre el requisito Traceable el origen del requisito es claro y
puede ser realizado de manera facilita la referencia a cada
completa, sencilla y consistente, requisito en el futuro desarrollo
manteniendo su estructura y estilo o la documentacion relacionada

Localizable posible de localizar en un Independiente no plantea una soluciéon de
componente disefiado del disefio aplicacion especifica a una

tecnologia

Tabla 1. Propiedades de los requisitos.

Ingenieria de requisitos

La IR es descrita por (STEP, 1991) (Dorfman, y otros, 1990) como la aplicacién disciplinada de principios
cientificos y técnicos para desarrollar, comunicar y administrar requisitos. En (Loucopoulos, 1989) se
define como el proceso sistematico de desarrollar requisitos a través de un proceso iterativo de analisis de
problema, documentacion de los resultados observados y la validacién de los resultados. Leite ofrece por
su parte dos puntos de vista: usuario y equipo de desarrollo, y usa una combinacién de métodos,
herramientas y actores (Leite, 1987). En (Wiegers, 2006) (Mead, 2003) se ofrece una definicion bastante
completa, donde introduce el dominio de la gestion de requisitos complementando las actividades de
desarrollo ingenieril, apoyado por (Sommerville, 2005) que ademas de caracterizarlo como proceso de
comunicacion entre los involucrados le adiciona una actividad de estudio preliminar donde se garantiza la
factibilidad del proyecto. Novedoso es el aporte de este ultimo hacia un modelo en espiral de la IR, con
iteraciones de las actividades ingenieriles durante el ciclo de vida del requisito. En (CMMI, 2002) se

identifican claramente las areas de procesos correspondientes a la gestion y al desarrollo de requisitos,
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presentando ademas conocimientos de interés en areas de procesos correspondientes a la verificacion y

la validacion.

Para los fines de la presente investigacion y tomando como base las definiciones antes expuestas se
propone la IR como (1) la disciplina de la Ingenieria de Software concerniente a la administracion,
desarrollo y comunicacion de los requisitos entre los involucrados y el equipo de desarrollo, (2)
caracterizada tanto por el dominio de la Gestion de Requisitos hacia el estudio preliminar, la planificacién,
el seguimiento, el control de los cambios y las inconsistencias, (3) como por el dominio del Desarrollo de
Requisitos (DR) responsable de la elicitacion, analisis y negociacion, documentacién, verificacion y

validacién, (4) sobre un modelo iterativo e incremental y (4) un enfoque a la calidad.

Estandares, normas y modelos aplicables al DR

Para el establecimiento del objetivo de esta investigacion se hace necesario el estudio de modelos
aplicables al DR. Los modelos de desarrollo estudiados sobre el entorno empresarial nacional demuestran
la preferencia por métodos agiles centrados en los evolutivos incremental y en espiral. En esta posicion se
encuentran como puntales unidades del Ministerio del Interior, HAVASOFT del Ministerio del Azucar,
DESOFT-Sancti Spiritus (Pardillo Castafieda, y otros, 2007) y TECNOMATICA del Ministerio de la
Industria Basica (TECNOMATICA, 2009). En estos modelos la IR no es vista como un proceso y su
perspectiva agil no centra su atencién en la definicion del DR como un area de especial interés en el

levantamiento y modelacion de la informacion.

Por otra parte el uso de metodologias tradicionales en empresas como DESOFT, perteneciente al
Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones, que abre su abanico a soluciones complejas dirigidas a
varios sectores de la sociedad, se ve orientada hacia una variante ajustada de RUP definida en la casa
matriz y aplicada en las diferentes sucursales del pais. En igual situacién la Unidad de Compatibilizacion e
Integracion de Software para la Defensa (UCID) perteneciente al Ministerio de las Fuerzas Armadas, la
UCI y sus centros regionales (Calidad-UCI, 2008) apuestan por el Proceso Unificado y su enfoque a
estandares de calidad. Aunque el modelo de produccion de estas entidades se acerca a las necesidades
de la investigacion, prevalecen las tendencias agiles de las actividades correspondientes a la IR cuando
los proyectos se ejecutan en el marco nacional, un ejemplo de esto es el modelo INeR propuesto en

(Pérez, 2007) para el dominio de los proyectos bioinformaticos.

La experiencia acumulada hacia el 2006 en el desarrollo de megaproyectos con caracteristicas similares
al del SIIPOL en la UCI identificaban como riesgos comunes y sin una respuesta acertada: el
levantamiento, la negociacién, la aprobaciéon de informaciéon en un lugar geograficamente alejado de

donde se transforma en una aplicacion informatica, la experiencia productiva de los recursos humanos
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bajo un sistema docente universitario, los presupuestos que imposibilitan una mayor vinculacién del cliente
y el equipo de desarrollo, el uso de nuevas tecnologias y las amenazas constantes de sobregiro de

tiempo, costo y alcance (IP-UCI, 2006).

Hasta este punto, se refuerza la utilidad de la creacién de un modelo para el DR en el dominio del
software de gestion policial, que no encuentra soluciones completas en la experiencia nacional acumulada
hasta el periodo que posibiliten mejorar la efectividad en la modelacion e interpretacién de requisitos entre

proveedores de informacién y equipo de desarrollo.

En el marco tedrico la presente investigacion se identifica con el modelo evolutivo incremental y en espiral
de (Sommerville, 2005), utilizando para su descripcion el enfoque de la Ingenieria de Software segun
(Pressman, 2006) basado en procesos, meétodos y herramientas, desarrollado por personas y orientado a

la calidad.

En funciéon de esto, para la guia de procesos y las fichas de descripcion de los métodos se estudiaron las
propuestas por (Rumbaugh, y otros, 2000) a través de disciplinas, flujos de trabajo, actividades y
artefactos, considerandose mas orientadas a buenas practicas que a guias formales de ejecucion. Por
otra parte, el modelo MOPROSOFT, que basa sus definiciones en lo establecido por la ISO 9000:2001,
niveles 2 y 3 de CMMI V.1.1, SWEBOK, el PMBOK y la norma ISO/IEC 15504 Tecnologias de la
Informacion — Evaluacién de Procesos, emplea conceptos, guias y un patron documental mas cercano a
los intereses de especificacién y clasificacion (Oktaba, y otros, 2005). Para la modelacion de los procesos,
se descubre como novedosa y de amplio soporte en la industria la Notacion y el Modelo de Procesos de
Negocio (BPMN), mas propia al conocimiento de procesos que los tradicionales diagramas en el Lenguaje

Unificado del Modelado (UML), sustituyendo a los diagramas de flujo e informacién (OMG, 2007).

Basado en los criterios anteriores el autor elaboré una ficha para la especificacion de los procesos,
métodos y responsabilidades de las personas. Se puede analizar en la Memoria Colectiva (Soto & Valdés,
2010).

Para el enfoque a la calidad del DR, se investigaron los modelos, normas y estandares orientados al
desarrollo de software de mayor reconocimiento en la industria de software aplicables al dominio de

gestion.

De los estudiados, el Modelo Integrado de Madurez y Capacidad (CMMI, por sus siglas en inglés) ofrece
preparacion del capital humano, excelencia en la comunicacién, calidad en la informacion, disminucién de
los tiempos de respuesta, abaratamiento de los costos y mejoras en la produccion. La categoria de

procesos ingenieriles que ofrecen una particular utilidad a la presente investigacion son: Gestion de
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requisitos, Desarrollo de requisitos, Verificacion y Validacion. Estos tienen como alcance las actividades
de desarrollo y mantenimiento, compartidas a través de la ingenieria de software y de sistemas en un

escenario de mejora de proceso orientada a productos (CMMI, 2002).

La Organizacién Internacional para la Estandarizacion (1ISO, por sus siglas en inglés), mantiene la familia
de normas ISO 9000, que establece un sistema de gestién de calidad para los procesos de una
organizacion (NC-1SO90003, 2006). De la familia, dos normas se identifican como dutiles en la

investigacion actual:
e IS0 9000: Principios y conceptos, lineamientos para su seleccion y utilizacion.

e ISO 9001: Modelo de aseguramiento de la calidad, aplicable al disefio, desarrollo, fabricacion,

instalacién y servicio.

En nuestro pais y como parte de la colaboracién de distintas organizaciones, entre ellas la UCI, se
establece la NC-ISO 90003:2006 Ingenieria de software - directivas para la aplicacion de la NC-ISO
9001:2001 al software de computaciéon en la que la presente investigacion encuentra definiciones y

meétodos practicos en la aplicacion del DR.

El Instituto de Ingenieros Electrénicos y Eléctricos (IEEE, por sus siglas en inglés) posee una serie de

estandares de interés para la IR:

e |EEE Std 830-1998 Practicas recomendadas para especificaciones de requisitos de software,
establece las guias para una buena especificacion de requisitos, abordando su naturaleza,
entorno, caracteristicas, evolucién, prototipado, integracion en el disefio y los requisitos del
proyecto (IEEE830, 1998). Propone ademas una estructura para el documento teniendo en cuenta
los factores antes mencionados y las politicas de calidad para el control de cambios y registros

histéricos del documento.

e |EEE Std 1074-1997 Estandar para el desarrollo de los procesos del ciclo de vida del software,
describe en su anexo 3.1 el grupo de actividades correspondientes al desarrollo de los requisitos
del producto (IEEE1074, 1997). Las clasifica en (1) definir y desarrollar requisitos de software, (2)

definir las interfaces de los requisitos y (3) su priorizacion e integracion.

e |EEE Std 610.12-1990 Glosario Estandar para la Terminologia de Ingenieria de Software, ofrece

una ayuda para el comun nombramiento en el lenguaje técnico (IEEE610, 1991).
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e |EEE Std 1012-1998 Estandar para la verificacion y validacion de software, ofrece sus
consideraciones acerca de la garantia de calidad del producto en revisiones hacia lo interno en el
cumplimiento de los requisitos del sistema y hacia lo externo en la satisfaccién de las necesidades
del cliente (IEEE1012, 1998).

El autor encuentra en las tres propuestas anteriores soluciones interesantes para la clasificacion,
identificacion, modelacion y respaldo de buenas practicas de las actividades a realizar para un buen DR,
en total correspondencia con los trabajo sugeridos por (Mead, 2003) (Young, 2004) (Wiegers, 2006)
(Sawyer & Kotonya, 2001) (Sommerville, 2005). Se sostiene que la estandarizacion durante la
instanciacion en un proceso real garantiza un enfoque de experiencia en la Calidad y la Ingenieria de

Software.

IR en el software de gestion policial

El software de gestion policial, bajo apreciacién del autor, debe ser considerado una herramienta
elemental en la eficiencia de las gestiones de cualquier institucién de caracter policial. Mas aun con los
indices actuales de hechos delictivos y criminales originados por las diferencia sociales, culturales,
econdmicas, desviaciones psicoldgicas y consecuencias politicas, por citar algunos. La inversién cientifico
técnica de los gobiernos en el logro de una gestién mas eficiente en el trabajo, tiene su remuneracion en
la disminucién del impacto del delito, el aumento del control, la prevision y el sano ejercicio de la justicia.

Este tipo de software tiene sus aplicaciones fundamentales en las areas de:

Gestion de procesos de investigacion, juridicos, penales, legales y gubernamentales.

Identificacion biométrica para la identificacion o verificacion de la identidad de una persona.

¢ Mantenimiento y control de la informacién relativa al comportamiento penal, criminal, social de
un individuo.

e Procesamiento, cruce y analisis de datos para la obtencion de informacion veraz y oportuna en

una investigacion, el control estadistico y la toma de decisiones juridicas o estratégicas.

e Posicionamiento Global por satélite para la proteccidn ciudadana o de objetivos estratégicos.

Las caracteristicas que distinguen a un software policial del resto de programas informaticos se plantean a
partir de los criterios identificados por los asesores del MININT en el estudio preliminar del negocio.
Ambos definen un conjunto de requisitos, para los cuales se resefa el andlisis correspondiente al proceso

en descripcion.
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e La seguridad de acceso: Aspecto que obliga a levantar cuidadosamente qué roles tienen acceso a
qué informacion. Este proceso puede resultar complejo si se considera el volumen de entidades

identificadas en un software de gestion policial®.

e La confiabilidad de la informacién: Aspecto referido tanto a la informacion que se recibe en el
levantamiento como en la que brinda el software. Para el primer caso obliga a reiterados procesos
de revision, contraste y aprobacion de la informacidon suministrada por niveles jerarquicos
diferentes en la organizacion. En el segundo se logra con la precision de célculo y el seguimiento

de la informacion procesada por los distintos roles.

e La rapidez de la gestién: Se involucran aspectos tecnoldgicos, de Arquitectura de Informacién, de

reingenieria de procesos, de ingenieria de patrones y optimizacion computacional.

e EIl almacenamiento de informacion, los tiempos de acceso, el rendimiento y la capacidad de
procesamiento: Se consideran aspectos sobre la seleccion de la tecnologia adecuada para
Sistemas Gestores en Base de Datos, la conectividad, el analisis y la transmisién de datos, entre

otras.

e El control sobre la informacion emitida: Se considera la clasificacion de la informacién obtenida y el

rastro de sus proveedores, clientes directos y terceros involucrados.

e La complejidad arquitectonica y funcional: Los sistemas de este tipo tienen altas restricciones
relacionadas el aseguramiento del acceso, la confidencialidad, fiabilidad de la informacion vy
disponibilidad. Estas restricciones complementan las definiciones arquitecténicas en un grado tanto

0 mayor que los requisitos funcionales arquitectonicamente significativos.

e La cantidad y concurrencia de usuarios: Es requisito indispensable la garantia del acceso y el
trafico ordenado de la informacion sin tendencia a bloqueos ni fallos frente al uso concurrente de

un numero significativo de usuarios.

e La integracion con fuentes de datos externas a la organizacion: Debe tenerse en cuenta la
interoperabilidad a través de diferentes sistemas informaticos asi como la seguridad y rapidez del

canal de comunicacion.

e El manejo de tecnologia hardware asociada de propdsito general o especifico para entrada/salida

de datos complejos: La vinculacion de hardware para el reconocimiento de patrones, movilidad,

3 Para el sistema actual 168 tablas con 92 nomencladores y una media de 15 atributos.
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identificacion de individuos, comunicaciones, entre otras funciones, agilizan tareas de recopilacién

o transmision de altos volumenes de datos, garantizando fiabilidad y seguridad en la transaccion.

La IR si bien no es responsable de la ejecucién directa de muchas de estas caracteristicas del software de
gestion policial, posee los medios para asegurar su inclusién y garantizar su estricto cumplimiento. En
todo levantamiento de informacion, analisis de solucién, conversaciones de negociacion ya sea orientado
a reducir complejidad de una propuesta, fijar el marco arquitecténico de una posible reutilizacion, definir el
entorno de negocio, fijar las variables del sistema o sus atributos de calidad deben tenerse en cuenta los

requisitos funcionales, no funcionales de dominio o técnicos que cubran los aspectos anteriores.
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REQUISITOS

“Buenas personas con un buen proceso

”

siempre actuaran mejor que buenas personas sin procesos.
(Grady Booch)

Definicion del modelo

En la vista en espiral de la IR modelada por el autor en la Figura 1 sobre las propuestas realizadas por
(Sommerville, 2005), se describe el ciclo de vida de un requisito. El diagrama divide las cinco etapas del
DR en un recorrido ciclico iterativo a partir del orden que produce incrementos de éxito en el
establecimiento de los requisitos. Las divisiones de color indican el inicio del proceso desde el estudio de
las necesidades del cliente, el usuario y el negocio hasta el logro esperado de la caracterizacién del
producto donde el esfuerzo fundamental se centra en descubrir y entender el entorno en que se construye.
El paso por cada etapa de la IR otorga un estado superior a la especificacién de requisitos del cliente,
siendo el deseado la clasificacion de correctos, completos y formalmente descritos. El DR se identifica a
través de una linea en espiral que recorre todas las etapas, mientras que la GR se modela como una

actividad paralela al desarrollo durante toda su duracion.

Requisitos informales

Analisis vy
Negociacién

Elicitacién

Requisitos correctos Requisitos negociados

Validacién Documentacién

Requisitos completos tos formalmente

Verificacidn

Figura. 1 Vista en espiral de la IR.

El modelo de procesos propuesto desglosa para el DR las etapas del ciclo de vida en subprocesos, los
describe y los agrupa en dos procesos operativos orientados al desarrollo de requisitos del cliente y del

producto. Independientemente se establece la GR como proceso ingenieril de mantenimiento de software,
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estrechamente vinculado al DR (CMMI, 2002). La Figura 2 muestra el diagrama de procesos a través de la
notacién BPMN.

Proceso de Desarrollo
I de Reqguisitos

- - - |- -~~~ "~ ° \I

OP1. Desarrollo de requisitos l
del cliente [
:

{ OP3. Gestién de requisitos

|

|

|

| v

i OP1.1 Elicitacién de rlbquisitos del cliente

: i OP1.2 Analisis y negdciacion de requisitos del cliente

OP3.1 Estudio preliminar del negocio yf el proyecto | 0OP1.3 Documentacidh de requisitos del cliente
0OP3.2 Planificacién | OF1 .4 Verificacidn de requisitos del cliente

|

|

|

|

|

|

0OP3.3 Control del cambio OP1.5 Validacidn de l!equisitos del cliente
0P34 Traceo y analisis del impacto
0OP3.5 Gestion de inconsistencias

Y

del producto

I
|
. I
OPZ. Desarrollo de requisitos |
|

OP2.1 Elicitacion de requisitos del producto

0OP2.2 Analisis y negociacion de requisitos del producto
0P2.3 Documentacion de requisitos del producto
0OP2 4 Verificacion de requisitos del producto

0OP2 5 Validacidn de requisitos del producto

Figura. 2 Proceso de IR representando los dominios de la GR y del DR.

La descripcion de cada proceso expuesta en la Memoria Colectiva (Soto & Valdés, 2010) cumple con las
practicas y objetivos especificos establecidos por (CMMI, 2002) en el nivel 3 de la representacién por
etapas, instanciando artefactos y buenas practicas de RUP en un formato concreto de guia a partir de la
ficha de procesos personalizada tomada de (Oktaba, y otros, 2005). Aplica ademas conceptos y
lineamientos de los estandares y normas presentado en el capitulo anterior para la verificacion y la

validacion, el establecimiento de un vocabulario estandar en la ingenieria y el control documental.

En similitud al RUP, se considera la aplicacion del DR en un estudio del negocio y un estudio de requisitos
del sistema, contemplados en las categorias de desarrollo de requisitos del cliente y el producto

respectivamente. Se han nombrado de esta manera para entrar en consenso con la nomenclatura

13



CAPITULO 2. MODELO DE PROCESOS PARA EL DESARROLLO DE REQUISITOS

consultada en (CMMI, 2002) (NC-ISO90003, 2006) (IEEE830, 1998) (Sommerville & Sawyer, 1997)
(SWEBOK, 2004) (Young, 2004), de manera que sirvan para la ampliacion del estudio a otras

metodologias de software sin contradecir la establecida en el proyecto actual.
Desarrollo de requisitos del cliente

El propdsito fundamental del proceso Desarrollo de requisitos del cliente, Figura 3, es el logro del
comun acuerdo entre los involucrados y equipo de desarrollo en el entendimiento de los requisitos que
plantean los primeros, enfatizando en el funcionamiento del negocio dentro y fuera de la organizacién. A la
par del consenso en la nomenclatura, se considera por el autor que aunque muchos investigadores
referencien el término “requisitos del cliente” como requisitos del usuario, del dominio o del negocio, quien
finalmente decide qué requisitos se deben implementar es el cliente, luego se le atribuye a este la

categoria del estudio inicial sobre las necesidades y caracteristicas del producto.

Este proceso comienza con la ejecuciéon del estudio preliminar del negocio y el proyecto, que si bien
en varias metodologias se describe como parte de la gestién del proyecto, Sommerville lo coloca como
una actividad de la IR que decide la factibilidad del alcance del proyecto bajo los costos iniciales. Sus
objetivos se centran en el diagnostico de la disponibilidad del negocio para enfrentarse a la
automatizacion, la identificacion y aceleracion del modelado de la informacién que circula en el negocio, el
establecimiento de los términos y responsabilidades de las partes para el exitoso levantamiento de la
informacion y el analisis critico de la factibilidad de la realizacién del proyecto ante las condiciones

iniciales de la negociacion (Sommerville, 2005).

Es importante analizar con el cliente en este subproceso los resultados de investigaciones realizadas
alrededor de las necesidades preliminares identificadas y la via de solucién tecnolégica mas apropiada
segun el equipo de desarrollo. En este momento de la concepcion del software el cliente sabe lo que
quiere pero no lo que necesita, por lo que la presentacion temprana de ofertas en materia de tecnologia,
plataformas, lenguajes y soluciones deviene en ventajas para el equipo de desarrollo, tales como: la
reutilizacion de software y sus componentes, el dominio de tecnologias, la certificacion de conocimientos
aplicados y la disminucién de riesgos. Deben analizarse ademas detalles sobre los objetivos, riesgos,
oportunidades y debilidades del negocio, teniendo como resultado final un ajuste del alcance, del tiempo,
el costo y una delimitacién de las estructuras fisicas inmersas en el levantamiento de informacién de la

organizacion.

El rechazo del proyecto por la evaluacion del negocio no necesariamente significa la suspension del

contrato, como muchos interpretan de manera dogmatica de los postulados de RUP, sino la reformulacion
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del problema y objetivos iniciales de manera que permitan un cambio factible en la vision del proyecto.

Estas decisiones son tomadas por la Alta Gerencia, por lo que la informacion del proceso sirve para dar

soporte a la necesidad de encontrar nuevas vias de solucion.

[Para cada iteracién]

/Es el inicio del proyecto?

NO Sl

0OF3.1 Estudio preliminar del negocio
y el proyecto

h

+Se desea organizar
el negocio?

Abortar proyecto actual

Y

0OP1.1 Elicitacion de requisitos Ingenietia de procesos
del cliente
E

OF1.2 Analisis y negociacion
de los reqwsdos del cliente

Y

0OF1.3 Documentacion de los requisitos
del cliente

[+

h

OP1.4 Verificacion de los requisitos
del cliente

NO

+Cumple con los

objetivos v estandares? g

0P1.5 Walidacion de los requisitos
del cliente

¢Cumple con las necesidades
v expectativas del cliente?

Sl

MO

Figura. 3 Subproceso de Desarrollo de requisitos del cliente.
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De la misma manera, se hace imprescindible la discusién de la preparacién de la organizacién para una
automatizacion a partir de los resultados del informe de Evaluacién de las areas del negocio, llevando a
aprobacién alguna reestructuracién necesaria de los procesos. Esta discusion debe ser llevada al equipo

de desarrollo, para la identificacion y ajuste de la vialidad de los compromisos iniciales.

La Ingenieria de procesos es un area de la gestién empresarial vinculada a la Ingenieria de Software por
la vista completa que ofrece acerca del funcionamiento del negocio a informatizar, teniendo como
responsabilidades la identificacion, el establecimiento y la mejora de los procesos de la organizacién. En
el proyecto no se contaba el tiempo para la realizacién cabal de las actividades de la Ingenieria de
procesos, tanto asi que la reingenieria desde el estudio del negocio no era aceptada a menos que tuviera
un fundamento en las necesidades del software. Es por esto que el modelo propuesto obtiene de la
Ingenieria de procesos la identificacion, relacién y descripcion de procesos elementales de la
organizacion, vincula al rol analista como auxiliar en las actividades del ingeniero de procesos del proyecto
y facilita la transicion de los conocimientos al sistema con la especificacién puntual de procesos vista

como casos de uso del negocio.

A consideracién del autor y a partir de la experiencia adquirida en el presente trabajo, la especificacion de
un caso de uso del negocio es similar a una ficha de procesos, con menos datos de interés para la
Ingenieria de procesos y una vision de relaciones caracteristicas del RUP que imposibilita que ingenieros
de procesos lo identifiquen como un artefacto completo para su modelacion. Esto provoca que muchos
proyectos repitan la informacién a la hora de adaptar los procesos a casos de uso del negocio, sin tomar
en consideracion que a partir de un proceso bien descrito se puede especificar directamente casos de uso

del sistema.

La solucion a este dilema se encuentra en la preparacion de ingenieros informaticos con la vision de los
temas de la ingenieria de procesos para la gestion. La utilidad de la formacion de estos conocimientos en
los analistas de sistema se materializd en etapas posteriores al inicio del proyecto; el ingeniero de
procesos no fue necesario luego de la identificacién inicial y el analista de sistema asimilé sus
competencias directamente sobre el dominio de casos de uso del negocio. Se obtuvo con esto una
entrada al desarrollo de requisitos del producto de procesos ordenados, definidos, completos, correctos y
optimizados: agilizando el desarrollo, garantizando una base sélida e institucionalizada del como hacer las

cosas, reduciendo ampliamente el margen del cambio.

La identificacion de casos de uso de negocio y artefactos afines al modelo propuesto por RUP a partir de
los procesos, fue responsabilidad de la elicitacion de requisitos del cliente, desarrollado por analistas

de sistema. La recopilacion de informacion para el entendimiento del problema que el software debe
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resolver y la resolucion de conflictos detectados en la informacién obtenida permitié identificar
necesidades, entender el negocio como si se formara parte de él, identificar la automatizacién y dominar el

problema.

No sélo se hizo necesario levantar los procesos de negocio, sino realizar una investigacién por las areas
en busca de soluciones alternas dadas por los trabajadores para agilizar su trabajo. Estas soluciones se
materializaron en sistemas de trabajo personalizados, software de soluciones parciales, nuevos
formularios, reorganizaciones de funciones por area ante su carencia de personal, entre otros. Necesario
fue ademas la aprehension de sistemas legados o existentes en la organizacion como actividad vital para
el levantamiento de una aplicacion que cumpliera todas las expectativas de un cliente; esto porque
cualquier conjunto de requisitos de un nuevo sistema siempre sera comparado con las funcionalidades del

anterior.

El analisis y negociacion de los requisitos del cliente tiene como propdsito el entendimiento cabal de
los requisitos y la modelacién en base a mejora, permitiendo identificar usuarios potenciales del software y
sus objetivos para mantener o mejorar el criterio de éxito en la respuesta del negocio. El analisis multiplica
mediante el intercambio colaborativo el conocimiento del negocio en los desarrolladores para lograr una
vision mas clara de los requisitos que debe cumplir el software. Por su parte, la negociacién establece un

comun acuerdo entre clientes, usuarios y equipo de desarrollo ante posibles inconsistencias.

El uso de representaciones graficas acerca del funcionamiento, como diagramas de procesos o
actividades, ayudan al usuario a entender los objetivos y las necesidades de informacion del especialista
del proyecto ganando tiempo en la negociaciéon. Sin embargo, muchas veces basta con la demostracion
del dominio del problema y el proceso en discusion para cerrar una negociacion de manera exitosa. Sobre
este punto, quedd demostrado que la creacién de estos diagramas no puede ser una actividad rigida en el
proceso, por el tiempo que cuesta su modelacion didactica frente a clientes que no lo necesiten y frente a

un equipo de desarrollo que centrara su atencion en los casos de uso del sistema.

Otro factor importante en este subproceso es el compromiso del equipo del proyecto con el desarrollo de
los requisitos, entendido como el analisis técnico que avala la posibilidad de implementacion de un
requisito (CMMI, 2002). Si el equipo de proyecto no es capaz de realizar o entender un requisito debe ser
negociada con el cliente una variacion de su contenido. Un requisito que no es aprobado por el cliente ni
por el equipo de desarrollo en una negociacion al nivel de este subproceso, debe ser tratado como una
inconsistencia a resolverse en una instancia superior. La determinacion y aprobacion del cambio de
alcance y objetivos de un proyecto corresponden a la Alta Gerencia, aun cuando la causa sea descubierta

en el analisis de requisitos directamente con el cliente.
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En la priorizacion de requisitos, es fundamental el criterio arquitecténico, donde los primeros en
construirse deben ser escogidos por las necesidades de construccién de las bases arquitectonicas de
software y de procesos (IBM, 2006). Un segundo factor de éxito es el beneficio o necesidad que le reporta
al cliente, bajo la perspectiva de que en un software de fabricacion incremental, debe poner en

funcionamiento inmediato aquellos requisitos que le permitan ganar en menor plazo su inversion.

En la documentacidén de los requisitos del cliente se define como propdsito crear una base documental
que sirva de estudio, reutilizacion y toma de decisiones en momentos posteriores a través de la
estructuracion de la documentacion técnica y de soporte, los mecanismos de constancia formal de lo
acordado, elaborado y aprobado por ambas partes. Para esto se aplicaron los patrones establecidos por
las normas ISO y se personalizaron los modelos de obtencion de la informacion para artefactos
propuestos por el RUP (IBM, 2006).

El volumen de informacion que se produce en un proyecto bajo una metodologia tradicional es amplio,
cada elemento puede resultar en un factor determinante ante una negociacion. Es por eso la necesidad de
mantener en orden su nomenclatura, actualizacion de cambios, distribucion y pautas documentales. La
calidad visual y de contenidos de un documento ante un cliente influye en la imagen de la empresa que lo
presenta, tanto o mas como el dominio de la informacién levantada lo tranquiliza en el curso de las

negociaciones.

Se recomienda considerar durante la entrega de documentos, cuando el volumen de informacion es
elevado para ser impreso, una entrega en formato digital con sus correspondientes medidas de seguridad
que garanticen la autenticidad e integridad de la informacién. De igual manera, no se debe presentar
mucha informacion en un unico documento que haga dificil su manipulacién por los medios tecnoldgicos,
que pueda ser revisado por diferentes funcionales o que necesite de personas excluyentes para su
aprobacién. Se debe dividir la informacién en series de documentos correspondientes a un mismo
volumen de acuerdo al alcance de la informacion, a quién va dirigido y los niveles de aprobacién

correspondiente. Esto hara que sea mas sencillo de leer, revisar y corregir.

Con la verificacion de requisitos del cliente se garantiza un nivel adecuado en la estructura y contenido
técnico de la documentacion mediante el cumplimiento del estandar de documentacién del proyecto, el
ajuste de los contenidos a los objetivos y el alcance del proyecto, la correcta aplicacion del conocimiento
técnico en la documentacién y el uso correcto de la taxonomia en la clasificacion, las normas de redaccién

y ortografia.
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En el analisis de los defectos es crucial la participacion de los responsables por el equipo de desarrollo,
pues muchos defectos pueden ser descartados antes del dictamen final de la revisién por limitaciones de

la tecnologia o falta de comprension del revisor.

La verificacién se desarrolla en la UCI por Calisoft, quien garantiza el proceso de revisién a gran escala;
Como grandes desventajas en el proceso institucionalizado por la universidad se encuentran la demora de
las liberaciones producto del uso de estudiantes en entrenamiento, con bajo nivel de compromiso hacia el
proyecto y una variacion constante por la docencia. Una solucién probada de buenos resultados es la
inclusion de un inspector del equipo de revision central como supervisor o responsable directo del equipo
de calidad interna del proyecto, de manera que utilice los recursos humanos mas identificados con el

resultado de la actividad sobre una tendencia agil de revision.

Con la validacion de requisitos del cliente se obtiene el compromiso con la validez de la informacion
levantada. Para esto es crucial la participacién de expertos con el suficiente poder de accion como para
avalar procedimientos y orientar cambios necesarios en el proceso del negocio y el producto en
gestaciéon. Generalmente estos roles son ocupados por grandes jefes de la organizacion, cuyo tiempo no
les permite un estudio profundo de los requisitos expuestos. En su sustitucion puede sugerirse el empleo
de expertos en el negocio de confianza al mando, de manera que sus decisiones validen el
comportamiento levantado y sus sugerencias sean analizadas por los superiores en un corto plazo.
Obtener el compromiso del cliente y los miembros necesarios es casi tan importante como obtener el

correspondiente al equipo de proyecto frente a un requisito complejo.
Desarrollo de requisitos del producto

Una vez determinados los requisitos del cliente, los subprocesos fundamentales de la IR se aplican
nuevamente orientados al discernimiento del software, orientando sus postulados a un moévil de fuerte
analisis por parte del equipo de desarrollo. La representacion del proceso de Desarrollo de requisitos

del producto se diagrama en la Figura 4.

En la elicitaciéon de requisitos del producto se trabaja en la definicidon de los requisitos con los que debe
cumplir el software a través de casos de uso de RUP, la descomposicion de los requisitos del cliente en
derivados del producto y el esclarecimiento de los requisitos del producto para el equipo de desarrollo.
Este subproceso no tiene tanta duracion en el ciclo de vida como el correspondiente al analisis si se
realizé una buena elicitacién de informacién en el Desarrollo de requisitos del cliente. Su funcién radica en
la aclaracion de posibles dudas e inconsistencias durante la materializacién en requisitos del producto. Un

razonamiento valido aportado en la investigacion es que para proyectos donde no existe negocio y se
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modela directamente el dominio, la elicitacion de requisitos del producto puede ser un instrumento valioso

en el orden de ejecucién y logros consecutivos a obtener.

[Para cada teracion)

[OPM Hictacion de requisitos del producto q

Y

[opz.z Ardlisiay negociacian :].

k J

[OF‘2.3 Docurrentacian q

i, Currple con los
ohjetivos?

sl

0P25 Validacidn [

i Currple con |as necesidades
y expectativas del cliente?

NO

sl

Figura. 4 Subproceso de Desarrollo de requisitos del producto.

El analisis y negociacion de requisitos del producto se orienta a definir los casos de uso del sistema y
sus relaciones con actores, entidades, requisitos funcionales, no funcionales y otros casos de uso.
Ademas de definir el prototipo de interfaces de usuario del sistema enfocados a las necesidades de los
mismos, se establece un comun acuerdo entre clientes, usuarios y equipo de desarrollo ante posibles
inconsistencias; se establecen los principios de la Arquitectura de Informacion en la modelacion del
sistema y se multiplica el conocimiento del negocio en los desarrolladores para lograr una vision mas clara

de los requisitos que debe cumplir el software durante el proceso de construccion.
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Junto a la validacion de requisitos del producto, es este el proceso de mayor importancia en la
determinacion del comportamiento del software. Requiere de un alto nivel de experiencia, de conocimiento
sobre sistemas homologos, de creatividad, de conocimientos en plataformas de desarrollo, arquitecturas
de software, de informacién y técnicas de reutilizacion. Es un momento de razonar, intercambiar en
talleres entre los miembros del equipo de analisis, las soluciones independientes de manera que
converjan a un unico estilo de funcionamiento. Lamentablemente, es la actividad que menos se valora por
muchos jefes y gerentes de proyecto por no tener un resultado inmediato en la gestién; es vital para los
analistas y administradores de proyecto respetar este tiempo de analisis pues en dependencia de su

resultado menos se tendra que iterar en busca del completamiento de las soluciones adoptadas.

Los subprocesos de documentacion, verificaciéon y validacion de requisitos del producto mantienen

los mismos principios que frente a los requisitos del cliente orientando sus técnicas a un objetivo diferente.

Segun Pressman la primera version del producto es siempre un prototipo y la Unica decisién a tomar al
respecto es si entregarla al cliente o desecharla (Pressman, 2006). La validacién temprana de prototipos
del producto mitiga el efecto predicho por Pressman. Dada la complejidad de la tecnologia y la
insuficiencia de programadores en la capa de interfaz seleccionada®, los prototipos utilizados fueron
estaticos y se modelaron sobre la herramienta Office Visio 2003. Se fabricé para esto una galeria de
componentes bajo las pautas de diseno del proyecto y se modelaron las interfaces auxiliandose de un
mapa de navegacion para la interpretacién de las funcionalidades, las validaciones y las restricciones del
negocio. En la Memoria Colectiva (Soto & Valdés, 2010) se ofrecen multiples ejemplos de estas interfaces

y la aplicacion de las pautas de Arquitectura de Informacion.

Esta construccion de prototipos estaticos de interfaz de usuario y los reportes o salidas del sistema para la
posterior validacion, asi como la precisa descripcion de las entidades en el glosario de términos son
relevantes para la documentacién. Son la clave de una correcta interpretacion en la etapa de construccion

por desarrolladores de interfaces de usuario y la capa de datos.

Uno de los aspectos en los que se hizo necesario una refinacion escalable, fue la especificacion de casos
de uso, que bajo el principio de documentar y luego estructurar, produjo especificaciones en extremo
largas y dificiles de entender, siendo en un final posibles de separar en varias especificaciones
relacionadas. El uso de prototipos no funcionales en este aspecto, facilitdé la comunicacion tanto con
usuarios como con el equipo de desarrollo, por lo que progresivamente el esfuerzo en la especificacion se

vio dirigido a la descripcion de datos, las funcionalidades basicas y al buen disefio de prototipo.

4 En el proyecto se utilizé el framework Java Server Faces, JSF, sobre el lenguaje de programacioén Java.
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En la validacion, el instrumento fundamental para la comunicacién entre analistas y clientes, usuarios y
equipo de desarrollo fue el caso de uso, especificamente de las secciones dedicadas a los prototipos y el
diccionario de datos. No significa esto que los escenarios fueran texto muerto frente al cliente, pues
siempre se recurrian a la lectura como estudio previo o certificacion a la hora de plasmar su firma, sino
que en la demostracién del uso y aplicaciéon de los requisitos implicitos en el caso de uso de manera
comunicativa, los mecanismos antes dichos disminuian los tiempos del proceso garantizando igual o

mayor aceptacion.

Para el registro de defectos y su respuesta, los mecanismos burocraticos sobre las bases documentales
se sustituyeron por la herramienta informatica Trac. Mediante su acceso, consulta y exportaciéon de datos
se garantizaba el dominio de las interrogantes a la totalidad de participantes, dando soporte a la gestion

contractual.

A manera de conclusiones de este epigrafe, el autor considera que el modelo propuesto adapta la vista
general del proceso unificado a una solucién particular, posible de aplicar con mayor sentido practico y de

obtener buenos resultados en el proceso de desarrollo de software.
Roles

La definicion de los roles, es un elemento que defiende el modelo seleccionado para el DR. El porte de la
investigacién sobre estos se fundamenta con la caracterizacion del analista de sistema, el arquitecto de
informacion y al analista principal, estos ultimos no aparecen en la metodologia aplicada. Las definiciones

de estos roles se encuentran desglosadas en la Memoria Colectiva (Soto & Valdés).

Es novedosa la responsabilidad que el autor le concede al analista principal, definiéndolo como un rol
ingenieril con las competencias de la administracion de proyectos. Su papel en el desarrollo de software
es administrar las actividades correspondientes a los requisitos, manteniendo un dominio completo sobre
las definiciones, el estado, la prioridad y la légica del funcionamiento como un todo del software. El
analista principal no puede perder la perspectiva de la arquitectura del negocio ni su transformacion
continua en un sistema funcional, debe dominar la totalidad de requisitos, su ubicacion, dependencia y

contribucién al objetivo del software, debe ser visto como el lider del producto.

El arquitecto de informacioén si bien existe en las definiciones dadas por (Diaz, y otros, 2007) (Morville,
2000) (Ronda, 2006) en aplicaciones Web, afianza los criterios de utilidad y vinculacién al software de
gestidn en el resultado de la presente investigacion con las responsabilidades del diagndstico de la
audiencia y el establecimiento de requisitos de usabilidad. Se le otorga ademas, el mérito del estudio de la

distribucion espacial de componentes sobre las interfaces de usuario, el tipo, la calidad y la cantidad de la
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informacion que se muestra, asi como la definicién de los niveles de informacién de la aplicacion. Este rol

juega un papel de asegurador de la calidad durante la verificacion de los requisitos.

La principal observacién realizada sobre el rol del analista de sistema es el conocimiento necesario de la
arquitectura del software a medida que se va definiendo y de los “frameworks” de la tecnologia empleada.
Este aspecto regula mucha de las ideas aplicables a otros tipos de software y bajo otras tecnologias
durante la resolucion de problemas quizas triviales, mas aun cuando el equipo de desarrollo es joven y en
entrenamiento. No importa que los requisitos se hayan modelado lo mas independiente al disefio final, aun
en un prototipo no funcional las ideas que se muestren pueden casarse con una solucion en la mente del

usuario y mucho mas riesgoso, en la del mismo desarrollador.

La definicibn de las habilidades y capacidades de los roles fundamenta su mayor aporte en el
discernimiento de los planes de capacitacién a aplicarse en la formaciéon de los recursos humanos
necesarios para la continuidad del proyecto. Esta clasificacion puede ser vista en la Memoria Colectiva
(Soto & Valdés, 2010).

Técnicas

Las técnicas aplicadas para el DR se dividen en tres dominios de aplicacion: la elicitacidon de la
informacion, el analisis y documentacién de requisitos y en las mediciones de validez, calidad y

organizacion de los requisitos (Soto & Valdés, 2010).

Con el uso del cuestionario (Ortiz, y otros, 2006) se inicié el proyecto, permitiendo una valoracion del
estado del negocio en sus inicios, la caracterizacion de la audiencia y las necesidades preliminares de la
organizacion. A lo largo del desarrollo sirvid para medir el nivel de cumplimiento de las expectativas para
los involucrados y el equipo de desarrollo, asi como la identificacion de vias para la resolucion de

inconsistencias generales al negocio.

La elicitacion de la informacion utiliza en la investigaciéon la entrevista (Duran, 2002) como técnica
principal. En escenarios como el expuesto en la situacién problémica el intercambio comunicativo es
esencial para la determinacién de la verdadera necesidad y el discernimiento entre las soluciones propias
del usuario y las nunca institucionalizadas por factores organizacionales deficientes; es la contradiccion
entre “el dia a dia” y “el deber ser’. Es vital en este tipo de organizacion tener el punto de vista por
separado de varios usuarios y del cliente, siendo seleccionados entre los trabajadores operativos, los
ejecutivos y los gerenciales. Los talleres JAD y las tormenta de ideas entre personas de diferente rango en

la organizacidn no son recomendables, salvo para las aprobaciones de las propuestas, porque
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generalmente el criterio del de mayor rango (el gerencial) prevalece por encima de quien se enfrenta al

problema en cuestion (operativo).

La tormenta de ideas (Duran, 2002) es muy efectiva en el logro de consensos sobre requisitos del cliente
ejecutados de diferentes formas en las organizaciones, siempre que se realice entre profesionales del
mismo rango y con basta experiencia en el tema. Es mucho mas efectiva que los talleres JAD donde el
orden y la disciplina llegan a cansar al auditorio terminando por no ponerse de acuerdo o posponiendo el
encuentro sin soluciones encontradas. En la polémica generada por la aceptacion de criterios de la
tormenta de ideas se llega de manera mas rapida al resultado esperado, inclusive para en el analisis de

requisitos entre analistas y los restantes miembros del equipo de desarrollo.

El JAD (Duran, 2002) es una técnica recomendada para las validaciones sobre todo para los altos niveles
de la organizacién, donde la informacion ya se presenta organizada, con una propuesta tentativamente
sélida y con elementos puntuales de riesgo identificados. Tiende a consumir el menor tiempo posible de
sus involucrados, siendo la clave de su éxito la buena preparacién y comunicacion de los temas a

intercambiar.

La observaciéon documental (Ortiz, y otros, 2006) se considera la técnica de mayor aporte a la
identificacion de entidades y atributos del negocio. Una cantidad considerable de modelos, plantillas,
formularios, “scripts” de bases de datos, impresiones de pantallas y reportes del sistema legado
permitieron el completamiento del diccionario de datos del software dejando en un menor grado las
definiciones para la entrevista. Asi mismo el analisis de procedimientos, procesos, diagramas y
documentos reglamentados en una organizacion, como la policial estudiada, contribuyé a la aprehension

de conocimientos jurisdiccionales y su modelacion en los requisitos en un menor espacio de tiempo.

En el analisis y documentacion de requisitos la practica demostré el buen uso de los patrones de casos de
uso orientados a las relaciones, al proceso y a su estructura. Las definiciones del CRUD (Cockburn, 2000)
y la Reusabilidad (Overgaard, y otros, 2004) permitieron la creaciéon de una cultura de interpretacion de
funcionalidades en el usuario/cliente y de facilidad de reutilizacion para la modelaciéon y construccion al
equipo de desarrollo. La Reusabilidad interna (Overgaard, y otros, 2004) estratifico especificaciones
extensas en subflujos independientes con un mayor manejo para el entendimiento y la asignacion en
desarrollo, asi como la Adicién (Overgaard, y otros, 2004) diferencié los niveles de dependencia entre
funcionalidades aprobadas e incrementos, permitiendo el control sobre las extensiones de requisitos

dentro del proceso de DR sobre una nueva linea espiral.
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En los patrones orientados al proceso (Bramble, 2001) el éxito se debe al establecimiento de Pequefos
equipos de especificacion donde un analista llevaba el control de la entrevista y otro auxiliaba en la
sustanciacién de la informacion, obteniéndose luego un conjunto de aspectos comunes durante la revision
por pares y el intercambio de puntos de vista diferentes en la construccion de los subsistemas que
estandarizaban la vision de los incrementos. La inclusion en el proceso de analisis y negociacion de los
requisitos del cliente, el usuario y terceros portadores o consumidores de informacion hicieron del patron
Participacion de la audiencia un aliado en el logro de requisitos completos a la par de su negociacion,
mitigando el cambio posterior y reduciendo tiempos de modelacion. Los Equipos balanceados
garantizaron la especializacion del conocimiento desde la perspectiva de cada rol y la defensa de sus

intereses fomento la edificacion de requisitos correctos.

En los patrones orientados a la estructura (Bramble, 2001) se consideran de mayores resultados para la
identificacion de varios requisitos como casos de uso asi como para la agilidad en la aprobacion, la
complementacion de un Objetivo unico con una Intensién visible del actor, facilitando el
reconocimiento y la comunicacién frente al cliente y el equipo de desarrollo el Intensién revela el
nombre. La exhaustiva fragmentacion del modelo fue controlada a través de Escenarios y no
fragmentos quien defiende los criterios de (Larman, 1999) de especificar antes de estructurar
centrandose en describir de manera completa la intensién de uso del artefacto. El empleo en el lenguaje
de Transacciones con valor al usuario regulado por el principio de Legible y entendible y Neutral a la
tecnologia permitié una especificacién posible de implementarse en cualquier escenario tecnoldgico, facil
de entender el cédmo y el valor del caso de uso, contribuyendo al éxito de los procesos de verificacion,

negociacioén y validacion de los requisitos.

Las mediciones sobre el DR sobre los criterios de aceptacion del requisito y selecciéon de proveedores,
si bien se ejecutaron en sus inicios de una manera empirica, se le propone un fundamento matematico
elemental en el cuerpo de la Memoria Colectiva (Soto & Valdés, 2010). El primero se construye a partir de
las propiedades de los requisitos referenciadas en el Capitulo 1 y el segundo a partir de las caracteristicas
que debe tener un trabajador del negocio de mayor importancia a la hora de sustanciar una informacion
para sistemas de gestion policial, como la experiencia, compromiso, seriedad, conocimientos legales,
informaticos, creatividad, entre otros. Se adopta como un hecho que cualquier trabajador no tiene
aptitudes para comunicar la infromacién necesaria del negocio, produciendo en muchos casos la
extensién del tiempo y la creacidon de ruidos en la informacién; asimismo, no toda informacién es un
requisito del sistema y el incumplimiento de alguna de las propiedades arroja resultados indeseables en el
DR. Para la clasificacion de casos de uso y la priorizaciéon de requisitos se utiliza como base el

método de estimacién por puntos de casos de uso y se analizan factores esenciales en sistemas de
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gestion como la repeticion y dependencia de acciones, la experiencia ganada, el esfuerzo de realizacion

basado en su complejidad y el beneficio directo al cliente.

Se puede concluir que las mediciones propuestas, aunque simples y flexibles, proveen una guia en la
definicion de criterios necesarios para el ordenamiento de los requisitos de software, utilizando como base

modelos tradicionales de gestion de software.

Herramientas

En la seleccién de las herramientas que complementen el modelo de DR, se tuvieron en cuenta las que
contribuyeran a la interpretacion y a la modelacion de los requisitos. En este sentido se sustenta que
herramientas simples, sin muchas restricciones de funcionamiento ni complejidad en el llenado o flujo de
los datos, llevan a cabo de manera mas efectiva al desarrollo de proyectos complejos. La afirmacién se
fundamenta en el uso del repositorio Subversion (SVN) y su cliente TortoiseSVN para el control de todo
artefacto generado durante el DR, la validacion de su integridad, su autenticidad y el seguimiento histérico
del cambio. En su complemento, el Trac garantiza la asignacion de tareas, el tratamiento de defectos en

los productos de trabajo y el control de su resolucién por versiones de entrega.

Visual Paradigm para la modelacion en el UML de los diagramas correspondientes a la metodologia y
Microsoft Office Visio 2003 para el prototipado de interfaces de usuario se consideraron como las
herramientas de mayor fortaleza en el disefio para el modelo adoptado. En la seleccién del Visio influyé el
nivel de integracion del paquete ofimatico de Microsoft, permitiendo modificar las interfaces de usuario
desde el documento de especificacion de casos de uso hecho en Microsoft Office Word 2003 durante las
validaciones con el usuario. Ademas de esto, la facilidad de personalizaciéon de los componentes y
bibliotecas visuales posibilité la configuracién de un disefio grafico en el prototipo similar al resultado final.
Para la proteccion de la documentacion y la declaracion de autencidad hacia una entrega al cliente se
empled el formato digital portable sobre Adobe Acrobat 9.0. Es necesario sefalar que el uso de las
herramientas propietarias no esta condicionada por un criterio de oponencia al uso de tecnologias libres,
en la Memoria Colectiva (Soto & Valdés, 2010) se expone una comparaciéon entre varias funcionalidades

de las herramientas que refuerzan el criterio de uso.

En conclusiones del epigrafe, las herramientas seleccionadas complementan el logro de los objetivos
trazados en la investigacion bajo un tiempo y costo esperado, sirviendo de instrumento para la
modelacion, especificacion y control de los aspectos necesarios y la consecuente interpretacién de sus

resultados.
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Resultados de la aplicacion en el proyecto CICPC

La aplicacién del proceso aporté beneficios significativos en el desarrollo del proyecto, siendo su maxima
expresion la aprobacion final de una versién funcional del sistema, de comun acuerdo entre los

involucrados y el equipo de desarrollo.

En los Anexos de la Memoria Colectiva (Soto & Valdés, 2010) se exponen las actas de aceptacion por
parte del cliente/usuario y de la Alta Gerencia de los principales resultados de la investigacion expresados
en las especificaciones de requisitos suplementarios, el proyecto técnico como aceptacion de la vision, los
procesos elementales del negocio y los casos de uso del producto. La aceptacion se les presenté como un
estado de entendimiento del contenido de los documentos, de los procesos del proyecto y el comun
acuerdo de su implementacion; se cuenta ademas con una evaluacidén objetiva del proceso desde la

perspectiva del cliente.

En estudios estadisticos realizados sobre el equipo de desarrollo, expuestos en detalle en la Memoria
Colectiva (Soto & Valdés, 2010), se obtuvieron resultados alentadores en cuanto a los niveles de
interpretacion, negociacion y entendimiento de los requisitos sobre el 75% de los roles que consumen los
artefactos de salida del desarrollo de requisitos. Asi mismo la valoracion de los roles fundamentales de
desarrollo, analisis y soporte sobre las caracteristicas del modelo, determina el grado de beneficio de su
aplicacion en el proyecto con un promedio alto de aceptacion. La Figuras 5 y 6 muestran graficos que

refuerzan estas afirmaciones.

Diefinicion ce rales

Cortral sistemnatico

Comunicacidn con el cliente
Especiicacion detallada de los requisitos
Clariciad de los requistos

Clariciad del alcance vy los objetios

28

64

Figura 5. Factores de incidencia del éxito del proyecto.

27



CAPITULO 2. MODELO DE PROCESOS PARA EL DESARROLLO DE REQUISITOS

Las responsabilidades de su rol
El uso de prototipos no funcionales
La clasficacidn  de requisitos

Las herramientas de modelacion y prototipado

Laexstencia del analista principal Ctros roles
Laarganizacion trakajo u Analistas
Lacomunicacion con el cliente m Desarrolladores

Las herramientas de trabajo colaborativo
Documertacion validada por el cliente

Planificacion diaria

0 1 2
Mula Medio Alto

Figura 6. Grado de beneficio de factores por roles de interés.

Durante los afios 2006 y 2008 no se realizaron auditorias al proyecto CICPC por Calisoft, sin embargo en
el resultado de las revisiones efectuadas a la adherencia del proceso se evidencian el cumplimiento de las
buenas practicas de los estandares de calidad establecidos para el desarrollo de requisitos, esto incluye la
definicion de planes de gestién, de documentacion especifica para el registro de la informacién, el
chequeo y control de los acuerdos, la aplicacion de la ingenieria en el levantamiento de informacion sobre
soportes documentales de servicio al cliente y al equipo de desarrollo. Ademas se puede constatar que
mas de un 85% de los miembros del equipo dominan la existencia de los elementos del modelo, conocen

los procedimientos y aplican sus principios y lineamientos en su trabajo diario.
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CONCLUSIONES GENERALES

“La gente olvida cémo de rapido hiciste un trabajo

”

pero siempre recuerda como de bien lo hiciste

(Howard Newton)

El autor concluye que el modelo de DR propuesto garantiza una buena interpretacion y modelacién de los
requisitos, sirviendo como puente de comunicacién en la eliminacion de las inconsistencias de la
informacién entre los involucrados del negocio y el equipo de desarrollo durante el proceso de

construccion de un software en el dominio de la gestion policial.

Con el modelo propuesto se tiene garantia de la elicitacion, el analisis, la documentacion y la validacion de
los requisitos del software a través de un método ordenado que controla el flujo de datos manejado. La
incorporacion del usuario, el cliente y otros involucrados del negocio abre un espacio para la negociacion
inmediata de los requisitos mucho antes de su validacion final, reduciendo el margen de los cambios. El
cumplimiento de estandares y principios de calidad aplicables a la organizacién y al producto
complementan el enfoque de calidad, incorporando mejoras a la actividad de validacién institucionalizada
en la UCI.

La incorporacion del estudio del negocio y el proyecto permite la preparacion del escenario de desarrollo y
el establecimiento de los requisitos técnicos, derivados de las caracteristicas del software policial. La
naturaleza iterativa del modelo permite el descubrimiento y negociacion de estos requisitos a medida que
se obtengan de las necesidades de los involucrados; no obstante, una identificaciéon temprana contribuye

a una mejor definicion del alcance y vialidad del proyecto.

El modelo propuesto establece en su estructura un procedimiento para la gestién del conocimiento en
roles de poca experiencia en el desarrollo de software de gestién policial. Se considera una guia para la
creacion de una cultura laboral que garantiza la comunicacion dentro de un equipo de desarrollo. Su
aplicacion permite una modelacion escalable de los requisitos de software como base a una plena
comunicacion entre las partes para el logro de los objetivos del cliente y la resolucion exitosa del

problema.
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RECOMENDACIONES

A manera de recomendacion el autor propone:

Estudiar la Ingenieria de procesos y aterrizar sus conceptos directamente sobre la vision de la IR,

de ser posible.

Incluir indicadores y metas cuantitativas por proceso, de manera que se haga mas precisa la

evaluacién de la adherencia al proceso.

Considerar el modelo propuesto como parte del proceso Desarrollo de Requisitos de CMMI en su

nivel 3, como parte del proceso de mejora de la UCI.

Utilizar estos conocimientos para complementar el entrenamiento de los recursos humanos que
asuman el rol de analista en sistemas de gestion policial, e incluirlo en los objetivos instructivos a

lograr en algunos de los cursos del perfil de Seguridad Ciudadana.
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