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RESUMEN

El Modelo de Calidad Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones Informaticas (MCCDAI) tiene como
objetivo la mejora de los procesos para el desarrollo de productos y servicios. Dentro de estos se
encuentra el proceso de Desarrollo de Requisitos, que es de vital importancia para que el producto
final cumpla con las funcionalidades establecidas por el cliente, siendo este el éxito de cualquier
empresa productora de software, darles a sus clientes lo que realmente desean.

Existen varios modelos de calidad del software a nivel mundial, que no satisfacen las necesidades de
las empresas cubanas, haciendo hincapié en sus procesos de Desarrollo de Requisitos, la informacion
gue contienen es demasiado detallada y dificil de entender; la explicacién de las practicas no estéa clara
y se requiere de consultorias para lograr una mejor comprension, trayendo consigo mayor gasto y
pérdida de tiempo. Por lo que se hace imprescindible definir un buen proceso de Desarrollo de
Requisitos que tribute a la creacion del MCCDAI y que establezca los cimientos sélidos con el fin de

lograr un buen desarrollo del software.

En esta investigacion se presenta una propuesta de la definicion del proceso de Desarrollo de
Requisitos que define las practicas, los roles que las realizan y los artefactos que se generan; ademas,
se plantean un grupo de técnicas y herramientas a utilizar para darle cumplimiento a las practicas y
una base de conocimientos, un repositorio de artefactos, que pueden ser reutilizables por los nuevos
proyectos con desarrollos similares. Todo siendo validado por un grupo de expertos, mediante la

utilizacion del método Delphi.
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INTRODUCCION

El auge de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha cambiado los paradigmas
y estrategias reconocidos y establecidos por muchos afios como validos. Dentro de las TIC, la industria
del software alcanza una posicién relevante, por su caracteristica de controlar o hacer accesible, en la
mayoria de los casos, los adelantos electrénicos. Se han informatizado diversos sectores de la
sociedad, pero a pesar de los adelantos alcanzados, todavia la comprension de los requisitos de un
problema esta entre las tareas mas dificiles que enfrenta un ingeniero de software, se tiene dificultades
cuando se trata de obtener requisitos de los clientes y también al comprender la informacién que se
adquiere. Con frecuencia se registran los requisitos de una manera desorganizada y se invierte muy
poco tiempo en verificar lo que se registra (Pressman, 2005). En fin no se establecen correctamente

los cimientos para un buen desarrollo del software.

Los problemas antes mencionados representan un reto, y cuando se combinan la imagen es
desalentadora incluso para los profesionales del software mas expertos, una posible solucion a este
problema es la Ingenieria de Requisitos que proporciona un enfoque sélido para abordar dichos

desafios.

“Un error o laguna en la recogida de los requisitos va a tener un impacto en el costo y tiempo de
desarrollo del proyecto mucho mayor que otro que se produzca en fases posteriores de desarrollo,

prueba o implantacion” (Hofmann, y otros, 2001).
“El aumento de la fraccién del presupuesto total dedicado a los requisitos en un grupo de proyectos de
la NASA llev6 a una disminucion sustancial de la extralimitacion de los costos y horarios” (Hooks, y

otros, 2001).

Costo y Horario propasados en algunos proyectos de la NASA

Porcentaje del | NUumero de Proyectos Costo promedio de
presupuesto gastado en saturacion del proyecto

los requisitos
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Menos de 5 5 125%

5al0 7 83%

Mas de 10 6 30%

Dedicar tiempo y recursos adecuados a los requisitos puede acelerar el desarrollo de varias maneras,
como por ejemplo, reduce en el costo promedio del proyecto y el tiempo de ejecucion del mismo.
Ademas reduce la posibilidad de que los usuarios rechacen el nuevo sistema en la entrega. También,
hacer hincapié en el desarrollo de los requisitos es mas barato que confiar en las pruebas beta para

encontrar problemas en los mismos.

El establecimiento de modelos de calidad, que abordan el tema de los requisitos como parte
importante, cumple un papel primordial en el proceso de produccion de software, ya que enfoca un
area fundamental: la definicibn de lo que se desea producir. Su principal tarea consiste en la
generacién de especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigiedades, en forma
consistente y compacta, el comportamiento del sistema; de esta manera, se pretende minimizar los

problemas relacionados al desarrollo de sistemas.

Internacionalmente Cuba tiene una escasa imagen como pais productor de software. De acuerdo a
Riera (2004) no fue hasta la 10® Convencion y Feria Internacional Informética 2004, con la asistencia
de alrededor de 1 600 delegados de 37 paises, que se comenz6 a crear cierta imagen para el mercado
externo, a través de la presentacion internacional de Incusoft (Industria Cubana del Software), que fue
creada con el objetivo de aunar los esfuerzos individuales que han venido realizando diversas
instituciones del pais en este campo para alcanzar una fortaleza que permita incursionar, con mas
efectividad, en los mercados extranjeros. Algunas empresas del sector del software en Cuba son:
Desoft, Avante, Softel, (Vismar Santos Hernandez, 2009) la Universidad de las Ciencias Informéticas

(UCI), entre otras.
El surgimiento de la UCI es una prueba evidente del progreso de Cuba en el desarrollo de software,

cuya mision es producir software y servicios informéticos a partir de la vinculacion estudio — trabajo

como modelo de formacion, garantizando la innovacion continua genera y aporta valor a los productos
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y servicios. Brinda los servicios de calidad de software, arquitectura y tecnologia, servicios legales y

disefio de comunicacion visual. (UCI, 2011)

La UCI cuenta con 15 centros, de los cuales el Centro de Gobierno Electronico (CEIGE), el Centro de
Informatica Médica (CESIM) y el Centro de Informatica Industrial (CEDIN) optan por alcanzar una
evaluacion internacional del nivel 2 de Capability Madurity Model Integration (CMMI), segun datos
publicados en por el Centro rector de la calidad en la UCI, quien esta llevando a cabo este Programa
de Mejora (Calisoft, 2010)

En Cuba la Oficina Nacional de Normalizacion (ONN) tiene como mision el mejoramiento continuo de
la produccion y los servicios en funcién del crecimiento de la economia nacional y la elevacion de la
calidad de vida de la poblacion. La ONN esta representada por el organismo cubano Normas Cubanas
(NC), entidad designada oficialmente como 6rgano nacional de certificacion de la Republica de Cuba,
encargada de representar al pais en las actividades de normalizaciéon, metrologia y calidad; asi como
programar, organizar y controlar la participacion de la economia nacional en los trabajos de
elaboracion y adopcion de normas de organismos, entre los que se encuentra la ISO. Segun los datos
de la ONN, ninguna empresa cubana productora de software esta certificada por las NC referentes a la

calidad del software. (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, 2011)

Se escogi6 a la empresa Softel como muestra, para determinar si se regia por algin modelo de calidad
del software al realizar el proceso de Ingenieria de Requisitos, pero dicha empresa se rige solo por los
conocimientos de sus especialistas, tienen como ambicién futura regirse y certificarse por la norma ISO
9001:2001 referente a la calidad, pero plantean que la misma no tiene definido los roles que realizan

las actividades, tampoco genera los artefactos de cada actividad.

El estudio realizado sobre el proceso de Ingenieria de Requisitos de los modelos de calidad del
software existentes, como: CMMI, MOPROSOFT, MPS.BR y las normas ISO referentes a la calidad del
software, arroja como resultado que no se satisfacen las necesidades de las empresas cubanas,
porque no son procesos completos, es decir, no contienen los roles que realizan las actividades, ni los
artefactos generados, la explicacion de las actividades es demasiado detallada y dificiles de entender y
no estan en un lenguaje de facil comprensién por lo que se requiere de consultorias trayendo consigo
mayor gasto monetario y de recursos, pérdida de tiempo y desorden al aplicar un proceso que no

contiene todo lo necesario para realizarse.
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Teniendo en cuenta las dificultades antes mencionadas, el presente trabajo tiene como problema a
resolver: ¢Como mejorar el proceso de Ingenieria de Requisitos que contribuya a la creacion del
Modelo de Calidad Cubano para el Desarrollo de Aplicaciones Informaticas? Por lo que constituye el
objeto de estudio: el proceso de Ingenieria de Requisitos de los modelos de Calidad de software,

siendo el campo de accion el Desarrollo de Requisitos.

Para dar respuesta al problema antes planteado se tiene como objetivo general: definir un proceso de
desarrollo de requisitos de calidad de software que tribute a la creacion del Modelo de Calidad Cubano
para el Desarrollo de Aplicaciones Informéticas (MCCDAI).

Siendo los objetivos especificos:
- Elaborar el marco Tedrico de la investigacion.
- Definir un proceso de Desarrollo de Requisitos.

- Validar el proceso de Desarrollo de Requisitos.

Para alcanzar el objetivo propuesto se dara cumplimiento a las siguientes tareas de investigacion:

> Caracterizacion de los modelos existentes de calidad de software en el mundo actual del
desarrollo de software.

» Comparacion de los modelos existentes de calidad de software en el mundo actual del
desarrollo de software.

» Selecciéon de los mejores modelos existentes de calidad de software en el mundo actual del
desarrollo de software.

» Definicion de técnicas de apoyo a la realizacion de las actividades definidas en el proceso.
» Proposicion de herramientas que den soporte a las actividades definidas en el proceso.

» Elaboracion de la propuesta de los productos de trabajo esperados como resultado de las
actividades del proceso.

» Definicion de los productos de trabajo que deben quedar establecidos para formar parte de la
Base de Conocimiento de la organizacion.
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> Definicion de los roles involucrados en el proceso y las responsabilidades dentro de este.
> Elaboracién del diagrama de flujo para las actividades definidas en el proceso.

» Elaboracion de un mapa para establecer la compatibilidad de las actividades del proceso con
las normas ISO referentes a la calidad del software y CMMI.

La idea a defender de esta investigacién queda planteada de la siguiente manera:
Definido un proceso de Desarrollo de Requisitos de calidad de software para la empresa cubana de

software, se contribuye a crear el MCCDAI.

Para el desarrollo del presente trabajo se hace uso de los métodos cientificos de investigacion:

método tedrico y método empirico.

Métodos tedricos:

Analitico - Sintético: Utilizando este método se analiza la teoria, bibliografia, documentos, entre otros,
para extraer los elementos mas importantes relacionados con el Desarrollo de Requisitos en los

modelos de calidad ya existentes.

Andlisis historico-légico: Mediante este método se estudia la trayectoria historica del proceso

Desarrollo de Requisitos en los modelos de calidad de software existentes.
Inductivo-deductivo: Mediante formas de razonamiento se llega a conocimientos relacionados sobre el
proceso Desarrollo de Requisitos, basado en las practicas realizadas por este proceso y las

propuestas que se puedan encontrar en el estudio del estado del arte.

Métodos empiricos:

Observacion: Se utiliza la observacién para la recogida de informacién referente a los modelos de

calidad de software.
Encuesta: Se preparan encuestas, y mediante preguntas se recogen las principales actividades del

proceso Desarrollo de Requisitos, y se les entrega a todo aquel que tenga conocimientos sobre el

proceso.
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El contenido del presente trabajo quedara estructurado de la siguiente manera:

» En el capitulo 1 se realiza un estudio del estado del arte de los principales modelos de calidad
del software, especificamente en el proceso de desarrollo de requisitos.
» En el capitulo 2 se elabora la propuesta del proceso de Desarrollo de Requisitos.

» En el capitulo 3 se presenta la validacion mediante el método Delphi.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En la actualidad existen una serie de modelos para medir la calidad del software, los méas significativos
son:
- CMMI (Integracién de Modelos de Madurez de Capacidades o Capability Maturity Model
Integration).
- MPS.BR (Mejora de Proceso del Software Brasilefio).
- MoProSoft (Modelo de procesos para la Industria del Software en México).
- Normas ISO referentes a la calidad del software.
v/ 1SO 90 003.
v' 1SO 15 504.
v 1SO 12 207.

Estos modelos obtienen, analizan, especifican y validan los requisitos de forma diferente; pero todos
tienen como propdésito, en el proceso de Desarrollo de Requisitos, producir y analizar los requisitos del
cliente y del producto.

A continuacién se mostrard como es el proceso de Desarrollo de Requisitos en los modelos antes

mencionados.

1.1 CMMI

“"Es un modelo de madurez de mejora de los procesos para el desarrollo de productos y servicios.
Consiste en las mejores practicas que tratan las actividades de desarrollo y de mantenimiento que
cubren el ciclo de vida del producto, desde la concepcion a la entrega y el mantenimiento.” (Chrissis, y

otros, 2009)

Consta de dos representaciones, la representacién continua que se centra en la mejora de procesos

sobre acciones a completar dentro de las areas de proceso y la representacion escalonada esta
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enfocada en la mejora de la madurez de los procesos que una organizacién quiere lograr. (Chrissis, y
otros, 2009)

Representacion continua

La visién continua de una organizacién mostrara la representacion de nivel de capacidad de cada una

de las areas de proceso del modelo.

La representacion continua tiene &reas de procesos que contienen practicas, que se organizan de
manera que soportan el crecimiento y la mejora de un area de proceso individual. Permite cierta
libertad a la organizacion para que seleccione un area de proceso en especifico, para mejorar a través
de ella. También permite a las organizaciones mejorar varias areas al mismo tiempo que conforman

una categoria, las cuales estan en distintos niveles. (Chrissis, y otros, 2009)

Representacion escalonada

La representacion escalonada esta dividida en 5 niveles de madurez (Tabla 1), donde para completar
un nivel es necesario implementar los procesos del siguiente nivel y los procesos de niveles superiores
pueden no llevarse a cabo si no se tiene la disciplina obtenida en los niveles inferiores, cada nivel sirve
como punto de referencia para conocer el grado de madurez total que posee una organizacién. Cada
nivel de madurez tiene un conjunto de areas de procesos que indican donde una organizacion deberia

enfocar la mejora de su proceso. (Mary Beth Chrissis, 2009)

Nivel Enfoque Areas de Procesos y categoria a la que
pertenece
5. Optimizado Mejora continua de | OID — Innovacion y Despliegue Organizacional.
proceso.

CAR — Andlisis Casual y Resolucion.

4.Cuantitativamente | Control cuantitativo del | OPP — Desempeiio de Procesos Organizacionales.

Administrativo proceso.
QPM — Administracién Cuantitativa de Proyectos.
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3. Definido Proceso de | RD - Desarrollo de Requisitos.
normalizacion.
TS - Solucion Técnica.

PI - Integracion de Producto.

VER - Verificacion.

VAL - Validacion.

OPF - Enfoque al Proceso Organizacional.
OPD - Definicion de Procesos.

OT - Entrenamiento Organizacional.

IPM - Administracion Integrada de Proyecto.

RSKM - Administracion de Riesgos.

DAR - Analisis de decisiones y soluciones.

2. Administrativo Administracion basica | REQM - Administracion de Requisitos.
del proyecto.
PP - Planeacién del Proyecto.

PMC - Monitoreo y Control del Proyecto.

SAM -Administracion de Acuerdos con Proveedores.

MA - Medicion y Analisis.

PPQA - Aseguramiento de la Calidad de Procesos y

Productos.

CM - Administracién de la Configuracion.
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1.Inicial Proceso impredecible

control reactivo.

Tabla 1.1 Niveles de Madurez de la Representacion Escalonada del modelo CMMI. (Mary Beth
Chrissis, 2009)

Cada &rea de procesos agrupa un conjunto de practicas relacionadas entre si cuya ejecucion permite
alcanzar una serie de objetivos 0 metas. (Chrissis, y otros, 2009). (Figura 1)

La representacién escalonada guia a la organizacion sobre las areas de procesos que debe de ir
abordando, las practicas que debe implementar y los objetivos que debe alcanzar para ir consiguiendo
los sucesivos niveles de madurez. (Chrissis, y otros, 2009).

| Niveles de madurez

P . -

Area de proceso 1 || Area de proceso 2 || Area de proceso n
3 7 ) .
Objetivos
) Objetivos
especificos genéricos
7 L '
‘Compromnso ’ Capacndad ‘ Dirigir ' Verificar
reahzac:on realszacuon limplementacién| implementacién
/ = e
P . S T
Practicas Practicas
especificas _ genéricas

Figura 1.1 Representacion escalonada del modelo CMMI. (Chrissis, y otros, 2009)
Ambas representaciones reconocen que las areas de procesos se pueden agrupar en 4 categorias
generales: Gestion de Proyectos, Gestidn de Procesos, Ingenieria y Apoyo y 2 categorias opcionales:

Desarrollo Integrado del Producto y del Servicio y Gestion de Compras.
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El nivel 3 de CMMI contiene el Area de Proceso Desarrollo de Requisitos la cual consta de 3 objetivos

especificos y 10 practicas especificas (Tabla 2), que son muy importantes para lograr un buen

desarrollo de requisitos (Caferino, 2006).

Esta area de proceso suele implementarse mediante la adopcion de técnicas de relevamiento y

andlisis de requisitos, como por ejemplo prototipado, escenarios de operacion, casos de uso, etc. Mas

alla de las técnicas elegidas es importante que se formalice:

- ¢ Como se obtendran los requisitos del usuario?

- ¢Como se refinaran dichos requisitos hasta obtener los del producto y los correspondientes a

Sus componentes?

- ¢ Como se especificaran, analizaran y validaran los requisitos?

Objetivos Especificos

Practicas Especificas

SG1 Desarrollar Requisitos del cliente.

Se relevan las necesidades,
expectativas, restricciones e interfaces y

se traducen en requisitos del cliente.

SP 1.1 Relevar Necesidades.

SP 1.2 Desatrrollar los Requisitos del cliente.

SG2 Desarrollar los Requisitos del

Producto.

Los requisitos del cliente son refinados y
elaborados para obtener los requisitos

del producto y sus componentes.

SP 2.1 Establecer Requisitos del Producto y sus

Componentes.

SP 2.2 Asignar Requisitos a los Componentes del

Producto.

SP 2.3 Identificar los Requisitos de Interfaz.

SG3 Analizar y Validar Requisitos.

Los requisitos son analizados 'y

validados y se desarrolla una definicion

de la funcionalidad requerida.

SP 3.1 Desarrollar Concepto de Operacién vy

Escenarios.

SP 3.2 Desarrollar una Definicion de la Funcionalidad

Requerida.

SP 3.3 Analizar Requisitos.
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SP 3.4 Analizar Requisitos para Balancear

Necesidades y Restricciones.

SP 3.5 Validar requisitos.

Tabla 1.2 Practicas del proceso Desarrollo de Requisitos del modelo CMMI. (Caferino, 2006)

Segun (Sanches,2007) gerente del grupo Delaware (empresa espafiola de consultoria de procesos de
negocio y servicios tecnoldgicos) plantea que CMMI requiere de un alto esfuerzo de implantacion.
(Chrissis, 2010) critica fuertemente al modelo CMMI por no ser muy especifico en la definicién de los
procesos; guia a las organizaciones a definir y mejorar sus procesos, indica qué actividades han de
realizar, pero no explica sobre como hacerlo.

Se concuerda con las criticas hechas al modelo CMMI, ademas presenta como desventajas que es
excesivamente detallado, pudiendo llegar a ser dificil de entender. La descripcién de las practicas,
definidas en este proceso, no esta clara y esto trae como consecuencias que las organizaciones
cubanas que deseen utilizar este modelo de calidad requieran de consultorias que pueden llegar a

costar mas de 70 mil délares, por lo que es de mayor inversién que otros modelos.

1.2 MPS.BR

Tiene como meta definir y perfeccionar un modelo de mejora y evaluacién de proceso de software,
dando preferencia a las micro, pequefias y medianas empresas, de modo que atiendan sus
necesidades de negocio y que sea reconocido nacional e internacionalmente como un modelo
aplicable a la industria de software. (SOFTEX, 2009)

El modelo MPS estéa dividido en tres (3) componentes (Figura 2): Modelo de Referencia (MR-MPS),
Método de Evaluacion (MA-MPS) y Modelo de Negocio (MN-MPS). Cada componente esta descrito
por medio de guias y/o de documentos del modelo MPS.
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Modelo
MPS
ISQ/IEC > 1SO/IEC
12207 “NMI=BEY 15504
4 e I = — ¥ i l
Modelo de Método de Modelo de
Referencia Evaluacion Negocio
(MR-MPS) (MA-MPS) (MN-MPS)
‘ Guia J | Guia de ’J
General Adguisicion —
L Guia de Documentos
— ‘ Evaluacion J | del Programa J
Guia de
l Implementacién J

Figura 1.2 Estructura del modelo MPS.BR (SOFTEX, 2009)

El Modelo de Referencia MR-MPS define niveles de madurez que son una combinacién entre procesos
y su capacidad. El nivel de madurez en que se encuentra una organizacion permite la previsién de su

desempefio futuro al ejecutar uno o mas procesos. (SOFTEX, 2009)

Se definen 7 niveles de madurez (figura 3). Para cada uno de estos niveles se atribuye un perfil de
procesos que indican dénde la organizacion debe colocar el esfuerzo de mejora. El progreso y el logro
de un determinado nivel de madurez del MR-MPS se obtienen cuando se cumplen los propdésitos y
todos los resultados esperados de los respectivos procesos y los resultados esperados de los atributos
de proceso establecidos para aquel nivel. (SOFTEX, 2009)

. A En Optimizacion

Gestionado Cuantitativamente

Definido
D Ampliamente Definido

Parcialmente Definido

F Gestionado

Parcialmente Gestionado
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Figura 1.3 Niveles de madurez del modelo MPS.BR. (SOFTEX, 2009)

El pase hacia un nivel de madurez superior, los procesos anteriormente implementados deben pasar a
ser ejecutados en el nivel de capacidad exigido en este nivel superior, es decir, los niveles son
acumulativos, o sea, si la organizacién esta en el nivel F, esta posee el nivel de capacidad del nivel F
gue incluye los atributos de proceso de los niveles G y F para todos los procesos relacionados en el
nivel de madurez F (que también incluye los procesos del nivel G).

Los procesos estan descritos en términos de propésitos y resultados. El proposito describe el objetivo
general que debe ser logrado durante la ejecucién del proceso. Los resultados esperados del proceso
establecen los resultados que deben ser obtenidos con la efectiva implementacién del proceso.

La capacidad del proceso es representada por un conjunto de atributos de proceso descrito en
términos de resultados esperados. La capacidad del proceso expresa el grado de refinamiento e
institucionalizacién con que el proceso es ejecutado en la organizacién/unidad organizacional. En el
MR-MPS, a medida que la organizacién/unidad organizacional evoluciona en los niveles de madurez,

debe lograr un mayor nivel de capacidad para desempefiar el proceso. (SOFTEX, 2009)

El nivel de madurez D esta compuesto por los procesos de los niveles de madurez anteriores (G al E),
agregandoles los procesos Desarrollo de Requisitos, Integracién del Producto, Disefio y Construccion
del Producto, Validacién y Verificacion. (SOFTEX, 2009)

El Proceso: Desarrollo de Requisitos — DRE tiene como propésito: definir los requisitos del cliente, del

producto y de los componentes del producto. (SOFTEX, 2009)

Resultados esperados:

DRE 1. Las necesidades, expectativas y restricciones del cliente, tanto del producto como de sus
interfaces, son identificadas.

DRE 2. Un conjunto definido de requisitos del cliente es especificado a partir de las necesidades,
expectativas y restricciones identificadas.

DRE 3. Un conjunto de requisitos funcionales y no-funcionales, del producto y de los componentes del
producto que describen la solucion del problema a ser resuelto, es definido y mantenido a partir de los

requisitos del cliente.

25



DRE 4. Los requisitos funcionales y no-funcionales de cada componente del producto son refinados,
elaborados y atribuidos.

DRE 5. Interfaces internas y externas del producto y de cada componente del producto son definidas.
DRE 6. Conceptos operativos y escenarios son desarrollados.

DRE 7. Los requisitos son analizados, usando criterios definidos, para equilibrar las necesidades de los
interesados con las restricciones existentes.

DRE 8. Los requisitos son validados.

El modelo brasilefio MPS.BR tiene como deficiencia que no define quienes son los que van a realizar
las préacticas, tampoco establece los productos que se generan.

1.3 MOPROSOFT

El modelo de procesos para la industria del software en México fomenta la estandarizacién de su
operacién a través de la incorporacion de sus mejores practicas en gestion e ingenieria de software.
(Oktaba, 2005)

El modelo est4 enfocado en procesos y considera los tres niveles basicos de la estructura de una
organizacién que son: la Alta Direccion, Gestion y Operacion (Figura 4). Los procesos se documentan
en un patron de procesos que se utiliza como esquema. El patrén de procesos puede ser utilizado para

documentar e integrar otros procesos que no fueron contemplados en el modelo.

En los procesos estan definidos los roles responsables por la ejecucion de las practicas. Los roles se
asignan al personal de la organizacibn de acuerdo a sus habilidades y capacitacion para
desempenfarlos. Se clasifican los roles en Grupo Directivo, Responsable de Proceso y otros roles
involucrados; ademas se considera al Cliente y al Usuario como roles externos a la organizacion.
(Oktaba, 2005)
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Figura 1.4 Estructura del modelo MOPROSOFT. (Oktaba, 2005)

La Categoria de Alta Direccion (DIR) proporciona los lineamientos a los procesos de la Categoria de

Gerencia y se retroalimenta con la informacion generada por ellos.

La Categoria de Gerencia (GER) categoria de procesos que aborda las practicas de gestién de
procesos, proyectos y recursos en funcién de los lineamientos establecidos en la Categoria de Alta
Direccion. Proporciona los elementos para el funcionamiento de los procesos de la Categoria de
Operacion, recibe y evalla la informacion generada por estos y comunica los resultados a la Categoria
de Alta Direccion. (Oktaba, 2005)

La Categoria de Operacion (OPE) es la categoria de procesos que aborda las practicas de los
proyectos de desarrollo y mantenimiento de software. Esta categoria realiza las actividades de acuerdo
a los elementos proporcionados por la Categoria de Gerencia y le entrega la informacion y los

productos generados.

La Categoria de Operacion contiene entre sus procesos el Desarrollo y Mantenimiento del Software,

cuyo propésito es la realizacion sistematica de las actividades de analisis, disefio, construccion,
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integracion y pruebas de productos de software nuevo o modificado cumpliendo con los requisitos
especificados. (Oktaba, 2005)

El proceso de Desarrollo y Mantenimiento de Software se compone de uno o mas ciclos de desarrollo;
donde cada ciclo esta compuesto por diferentes fases entre las que se encuentra la fase de requisitos,
gue no es mas que un conjunto de actividades, cuya finalidad es obtener la documentacion de la
Especificacién de Requisitos y Plan de Pruebas de Sistema para conseguir un entendimiento comun
entre el cliente y el proyecto.

La Especificacion de Requisitos se compone de una introduccién y una descripcion de requisitos y
tiene como salida la descripcion general del software y su uso en el &mbito de negocio del cliente. Esta
descripcion de requisitos estd compuesta por:

Funcionales: Necesidades establecidas que debe de satisfacer el software cuando es usado en
condiciones especificas; deben de ser adecuadas, exactas y seguras.

Interfaz con usuario: Definicion de aquellas caracteristicas de la Interfaz de usuario que permiten que
el software sea facil de entender, aprender, que genere satisfaccion y con el cual el usuario pueda
desempefiar su tarea eficientemente.

Confiabilidad: Especificacion del nivel de desempefio del software con respecto a la madurez,
tolerancia a fallas y recuperacion.

Eficacia: Especificacion del nivel de desempefio del software con respecto al tiempo y a la utilizacion
de recursos.

Mantenimiento: Descripcion de los elementos que facilitaran la comprensién y la realizacion de las
modificaciones futuras del software.

Portabilidad: Descripcion de las caracteristicas del software que permitan su transcendencia de un
ambiente a otro.

Restricciones de disefio y construccién: Necesidades impuestas por el cliente.

Legales y reglamentarios: Necesidades impuestas por leyes, reglamentos entre otros.
El analista, el cliente y el usuario junto al disefiador de interfaz de usuario son los encargados de

documentar o modificar la Especificacién de Requisitos. Tienen como metas: (Oktaba, 2005)

- ldentificar y consultar fuentes de informacion para obtener nuevos requisitos.
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- Analizar los requisitos identificados para delimitar el alcance y su factibilidad, considerando las
restricciones del ambiente del negocio del cliente o del proyecto.
- Elaborar o modificar el prototipo de la interfaz con el usuario.

- Generar o actualizar la Especificacion de Requisitos.

Luego siguen unas secuencias de pasos que componen la actividad Realizacion de la fase de
Requisitos. (Tabla 2)

Abreviaturas de los roles: (Oktaba, 2005)

RE: Revisor.

AN: Analista.

DU: Disefador de interfaz de usuario.

CL: Cliente.

RPU: Responsable de Pruebas.

RM: Responsable de Manuales.

RDM: Responsable de desarrollo y mantenimiento del software.

A2. Realizacion de la fase Requisitos.

RDM | A2.1. Distribuir tareas a los miembros del equipo de trabajo segun su rol, de acuerdo al

Plan de Desarrollo actual.
AN

AN A2.2. Documentar o modificar la Especificacion de Requisitos.

CL Identificar y consultar fuentes de informacién para obtener nuevos requisitos.

us Analizar los requisitos identificados para delimitar el alcance y su factibilidad,
considerando las restricciones del ambiente del negocio, del cliente o del proyecto.

DU

Elaborar o modificar el prototipo de interfaz con el usuario.

Generar o actualizar la Especificacion de Requisitos.

RE A2.3. Verificar la Especificacion de Requisitos.
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AN

A2.4. Corregir los defectos encontrados en la Especificacion de Requisitos con base en el

Reporte de Verificacion y obtener la aprobacién de las correcciones.

CuU

CL A2.5. Validar la Especificacion de Requisitos.

us

RPU

AN A2.6. Corregir los defectos encontrados en la Especificaciéon de Requisitos con base en el
Reporte de Validacion y obtener la aprobacién de las correcciones.

DU

RPU | A2.7. Elaborar o modificar Plan de Pruebas de Sistema.

AN

RE A2.8. Verificar el Plan de Pruebas de Sistema.

RPU | A2.9. Corregir los defectos encontrados en el Plan de Pruebas de Sistema con base en el
Reporte de Verificacion y obtener la aprobacién de las correcciones.

RM A2.10. Documentar la version preliminar del Manual de Usuario o modificar el manual
existente.

RE A2.11. Verificar el Manual de Usuario.

RM A2.12. Corregir los defectos encontrados en el Manual de Usuario con base en el Reporte
de Verificacion y obtener la aprobacion de las correcciones.

RDM |A2.13. Incorporar Especificacion de Requisitos, Plan de Pruebas de Sistema y Manual de
Usuario como lineas base a la Configuracién de Software.

RDM | A2.14. Elaborar el Reporte de Actividades registrando las actividades realizadas, fechas

de inicio y fin, responsable por actividad y mediciones requeridas.

Tabla 1.3 Actividades de la fase Requisitos del modelo MOPROSOFT. (Oktaba, 2005)
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Segun la méster en Tecnologia de la Informacion (Zufiga , 2009) el modelo MoProSoft define
actividades de manera muy general; requiere de CMMI para asegurar la calidad de los productos o
procesos; ademas define los procesos por areas de responsabilidad, sin embargo la secuencia de las
actividades se da naturalmente entre areas.

Las actividades referentes a los requisitos, se encuentran en la categoria de operacién, en el proceso
de Administracién de Proyectos especificos se describen las acciones para administrar los requisitos, y
en el de Desarrollo y Mantenimiento de Software las acciones para desarrollarlos.

En este modelo encontramos que en esta categoria de operacién se unifican de una forma muy
compacta las actividades de varias disciplinas como las relacionadas con pruebas, administracion de la
configuracion, elementos técnicos de implementacion y disefio, planificacion y monitoreo y ademas la
administracién y desarrollo de requisitos en solo 2 procesos, esto dificulta la insercién paulatina de las
actividades a estandarizar (madurez) en las organizaciones. Como parte de los procesos se detallan
un conjunto de elementos importantes para la orientacién de los proyectos como los roles involucrados
en cada actividad, los indicadores para medir la ejecucion del proceso, identifican los productos de
trabajo resultado de las actividades, entre otros. Pero pasan por alto un elemento importante: una
propuesta de técnicas que le permitan al proyecto realizar correctamente las actividades que las

necesitan.

1.41S0 90003

Esta Norma Internacional, proporciona una guia a las organizaciones para la aplicacion de la Norma
ISO 9001:2000 a la adquisicién, suministro, desarrollo, operacién y mantenimiento del software. (1SO,
2006)

La ISO 90003 plantea una serie de requisitos relacionados con el producto para lograr una mejora en
la realizacién del producto. (1SO, 2006)

1. Determinacion de los requisitos relacionados con el producto:
La organizacién debe determinar:
- Los requisitos especificados por el cliente, incluyendo los requisitos para las actividades de
entrega y las posteriores a la misma.
- Los requisitos no establecidos por el cliente pero necesarios para el uso especificado o para el

uso previsto, cuando sea conocido.
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3.

Los requisitos legales y reglamentarios relacionados con el producto.

Cualquier requisito adicional determinado por la organizacion.

Revision de los requisitos relacionados con el producto.

La organizacién debe revisar los requisitos relacionados con el producto. Esta revision debe

efectuarse antes de que la organizacion se comprometa a proporcionar un producto al cliente

(por ejemplo: envio de ofertas, aceptacion de contratos o pedidos, aceptaciéon de cambios en

los contratos o pedidos) y debe asegurarse que:

a) estan definidos los requisitos del producto.

b) estan resueltas las diferencias existentes entre los requisitos del contrato o pedido y los
expresados previamente.

c) la organizacion tiene la capacidad para cumplir con los requisitos definidos.

Deben mantenerse registros de los resultados de la revision y de las acciones originadas por la
misma.

Cuando el cliente no proporcione una declaracibn documentada de los requisitos, la
organizacion debe confirmar los requisitos del cliente antes de la aceptacion.

Cuando se cambien los requisitos del producto, la organizacion debe asegurarse de que la
documentacién pertinente sea modificada y que el personal correspondiente sea consciente de

los requisitos modificados.

Comunicacion con el cliente.

La organizacion debe determinar e implementar disposiciones eficaces para la comunicacion con los

clientes, relativas a:

a) La informacién sobre el producto.

b) Las consultas, contratos o atencion de pedidos, incluyendo las modificaciones.

c) La retroalimentacion del cliente, incluyendo sus quejas.

1.51S0 12207

Esta norma internacional tiene 3 amplias categorias: Primario, Soporte y Organizacional.

Dentro de los procesos primarios se encuentran: Adquisicién, Suministro, Operaciéon, Mantenimiento y
Desarrollo. (JTC1, 1995)
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El proceso Desarrollo consta de un conjunto de actividades entre las cuales se encuentra:
Andlisis de los requisitos del sistema.

Andlisis de los requisitos del software.

Andlisis de los requisitos del sistema consta de las siguientes tareas: (JTC1, 1995)
- Se deber& analizar el uso especifico previsto del sistema a ser desarrollado para especificar los
requisitos del sistema, que debera describir funciones y capacidades del sistema.
- Requisitos del negocio, organizativos y de usuario.
- Requisitos de seguridad fisica y de acceso.
- Requisitos de ingenieria de factores humanos, interfaces y requisitos de operacion y
mantenimiento.
- Limitaciones de disefio y requisitos de calificacion. Se debera documentar la especificacion de
requisitos del sistema.
Analisis de los requisitos del software: Para cada elemento software el desarrollador debera establecer
y documentar: (JTC1, 1995)
- Especificaciones funcionales y de capacidad, incluyendo prestaciones, caracteristicas fisicas y
condiciones del entorno en donde el elemento software ha de funcionar.
- Interfaces externas al elemento software.
- Requisitos de calificacion.
- Especificaciones de seguridad fisica.
- Especificaciones de seguridad de acceso.
- Especificaciones relacionadas con ingenieria de factores humanos (ergonomia).
- Definicién de datos y requisitos de la base de datos.
- Requisitos de instalacion y aceptacion del producto software entregado, en el lugar o lugares de
operacion y mantenimiento.
Documentacion de usuario.
Requisitos de operacién y ejecucion por parte del usuario.

Requisitos de mantenimiento por parte del usuario.

1.6 IS0 15504

La ISO 15 504 determina la capacidad de mejora del proceso del software. Tiene una arquitectura

basada en dos dimensiones: de proceso y de capacidad de proceso. Dentro de los procesos primarios
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se encuentra el Grupo de Procesos de Ingenieria, el cual estd compuesto por 12 procesos y sus
actividades. (/N3302, 2005)

Los procesos son:

ENG.1 Obtencion de requisitos.

ENG.2 Analisis de los requisitos del sistema.
ENG.3 Disefio arquitectonico del sistema.
ENG.4 Analisis de los requisitos del software.
ENG.5 Disefio del software.

ENG.6 Construccion del software.

ENG.7 Integracién del software.

ENG.8 Pruebas del software.

ENG.9 Integracién del software.

ENG.10 Pruebas del sistema.

ENG.11 Instalacion del software.

ENG.12 Mantenimiento del software y sistema.

Los procesos del 1 al 4 contienen actividades que pertenecen al proceso de Desarrollo de Requisitos,
las cuales son: (/N3302, 2005)
ENG.1 Obtencion de requisitos.

> BP1 Obtener requisitos y pedidos del cliente.

» BP2 Comprender las expectativas del cliente.

»  BP3 Estar de acuerdo con los requisitos.

»  BP4 Establecer la linea base de los requisitos del cliente.

»  BP5 Gestionar los cambios de los requisitos del cliente.

»  BP6 Establecer mecanismos para consultas con el cliente.

ENG.2 Analisis de los requisitos del sistema.
> BP1 Establecer los requisitos del sistema.
> BP2 Optimizar la solucion del proyecto.
> BP3 Analizar los requisitos del sistema.
> BP4 Evaluar y actualizar los requisitos del sistema.

> BP5 Asegurar consistencia.
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» BP6 Comunicar los requisitos del sistema.

ENG.3 Disefio arquitecténico del sistema.
> BP1 Describir la arquitectura del sistema.
> BP2 Asignar requisitos.
> BP3 Definir interfaces.
»  BP4 Verificar la arquitectura del sistema.
»  BP5 Evaluar alternativas para la arquitectura del sistema.
»  BP6 Asegurar la consistencia.

» BP7 Comunicar el disefio de la arquitectura del sistema.

ENG.4 Analisis de los requisitos del software.
»  BP1 Especificar los requisitos del software.
»  BP2 Determinar el impacto del ambiente operacional.
»  BP3 Desarrollar un criterio para la prueba del software.
> BP4 Asegurar consistencia.
> BP5 Evaluar y actualizar los requisitos del software.
> BP6 Comunicar los requisitos del software.

Segun (Lépez, 2009) las normas ISO referentes a la calidad requieren de un gran esfuerzo y tiempo
para lograr sus objetivos, también el modelo origina cierta burocracia y se necesitan demasiados
recursos, por lo que resulta costoso.

Se coincide con las criticas mencionadas anteriormente, pero también hay que mencionar que las
normas ISO no tienen bien definido el proceso de Desarrollo de requisitos, al no plantear qué roles
realizan las actividades, ni los artefactos que generan las mismas, en fin no definen bien como realizar

las actividades del proceso.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO
El estudio realizado permiti6 conocer los modelos mas relevantes a nivel mundial, destinados a
establecer calidad en el software, se mantuvo el enfoque en estudiar el proceso de Desarrollo de

Requisitos de estos modelos; usando bibliografia especializada en el tema.
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Se pudo observar que cada modelo tiene su propia forma de ejecutar el proceso de Desarrollo de
Requisitos pero, de forma general, todos presentan un punto en comudn, y es que desarrollan los
requisitos del cliente y del producto, aunque sea por distintas vias.

Se puede concluir que el proceso Desarrollo de Requisitos de los modelos estudiados no esta
completo desde el punto de vista que no hay un proceso que tenga definido, dentro de si mismo, los
roles, las actividades con sus explicaciones, los artefactos que genera cada actividad y las técnicas y
herramientas necesarias que sirvan de ayuda al realizar las actividades, esto puede provocar atraso y

desorden a la hora de aplicar esos proceso en las empresas cubanas.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DEL PROCESO DESARROLLO DE REQUISITOS

INTRODUCCION

El proceso de Desarrollo de Requisitos contiene mecanismos apropiados para comprender lo que el
cliente desea, analizar sus necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucion razonable,
especificar la solucién sin ambigtedades y validar la especificacion de requisitos. (Pressman, 2005)
Realizar este proceso bien, implica la obtencion de un software con calidad.

En el presente capitulo se realiza una propuesta del proceso de Desarrollo de Requisitos mediante una
descripcion gréfica y textual. Se proponen técnicas y herramientas que sirven de apoyo en la
realizacion de las actividades del proceso ademas de una base de conocimientos.

DESARROLLO
El proceso Desarrollo de Requisito que se define a continuacion asegura el cumplimiento de las
buenas practicas de los modelos de calidad de software estudiados y se pretende mejorar las
deficiencias de cada modelo.
El proceso esta integrado por:

- Roles: son los responsables de realizar las actividades propuestas en el proceso.

- Actividades: son las que guian el proceso y contienen entradas y salidas.

- Entradas: son los artefactos generados por las actividades realizadas con anterioridad.

- Salidas: son los artefactos que genera la actividad en ejecucion.

- Control: son las técnicas, herramientas y planillas que se utilizan para realizar la actividad.
En el capitulo se realiza una descripcion grafica que define el proceso y una descripcion textual que
detalla como realizar las actividades del proceso. El proceso cuenta con un conjunto de técnicas y
herramientas opcionales que seran de ayuda al equipo de desarrollo para la realizacién de las
actividades propuestas.
El proceso asegura una compatibilidad con modelos como CMMI y las normas ISO para garantizar que
las empresas que implementen nuestro proceso puedan, si estan interesadas en algin momento, en

obtener una evaluacion CMMI o una certificacién 1ISO con muy poco esfuerzo.
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2.1 Descripcion Gréfica del Proceso: Desarrollo de Requisitos.

Proceso de Desarrollo de Requisitos

Criterios de Entrada

Se da inicio al proyecto

Criterios de Salida

Requisitos desarrollados

Roles Entrada Control Actividades Salida
:S;'S;:ieo' -Plantilla Lista de -Glosario de
e necesidades del cliente. : : Términos.

-Analista. Técni de obi i6n d 1. Obtener necesidades, expectativas y Li d idad
-Técnicas de obtencion de e Ty -Lista de necesidades
requisitos del cliente.

2. ¢Son ‘
uficientes? INO]
(sh
-Plantilla Descripcion del
-Analista. _Lista de Necesidades del cliente. | €90¢iO- 3. Descripcion del -Descripcion del
-Técnicas de modelado i Negocio.
negocio.
-
A 4
-Plantilla Especificacion de . - -Especificacion de
-Analista. -Descripcién del Negocio. requisitos del software. 4. Elaborar y refinar los requisitos. 4 requisitos del
software.
-Lista de Necesidades del cliente. -aagfi:i?zgur)ediisims
-Especificacion de requisitos del |-Plantilla Documento de Es ecificacié?n de .
-Analista. software. analisis de requisitos. re Eisilos del
-Descripcién del Negocio. -Técnicas de priorizacién 5. Analizar los requisitos. q .
de requisitos software(actualizado)
-Analista. -Especificacién de Requisitos del |-Plantilla Modelo del 4
Software. Sistema. 6. Establecer los conceptos -Modelo del Sistema.
-Descripcion del Negocio. -Técnicas de modelado operativos y los escenarios.
) A
) -Modelo del sistema. 7. Andlisis de los conceptos -Documento de
-Analista. -Especificacion de Requisitos del operativos y escenarios. anal|5|§ de requisitos.
Software. J (actualizado)
[NO]

-Arquitecto de

‘ 8. Identificar los requisitos de

-Especificacion de

-Modelo del Sistema

L

Software. la interfaz. requisitos del
software.(actualizado)

-Analista. vy

-Arquitecto de -Modelo del Sistema. _Plantilla Documento de 9. Distribucién de los -Documento de
Software. -Especificacion de Requisitos del . requisitos segun la Arquitectura de

Arquitectura de Software. . " ;

-Jefe de Software. funcionalidad requerida. Software.
proyecto. \
_Jefe de -Especificacién de Requisitos del ) X ¢ -Registro de los
Sofvare. e S e Resuliados de la
_Analista. -Documento de Arquitectura de _Plantilla Acta de Aceptacion ‘ 10. Validar los requisitos. ‘ validacion. »
_Cliente Software. _Técnicas de validacién -Acta de Aceptacion

(de la validacion)

1. (Aceptada &
validacion?

(sl

Tabla 2.1 Descripcion gréafica del proceso: Desarrollo de Requisitos.
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2.2 Descripcion Textual del Proceso Desarrollo de Requisitos.

Proceso Desarrollo de Requisitos

Criterios de Entrada Se da inicio al proyecto.

Criterios de Salida Requisitos desarrollados.
N. Descripcion Salida
1 El analista identifica a los interesados (son los que se | - Listas de necesidades

benefician directa o indirectamente con el sistema en

desarrollo).

Los interesados pueden tener diferentes puntos de vista
y es necesario categorizar toda la informacion,
identificando areas en comun y areas en conflicto o

inconsistencia.

El analista, mediante la utilizacion de técnicas, obtiene
de los interesados (cliente y usuarios) las necesidades,
expectativas, restricciones y los requisitos de las

interfaces externas.

Se lleva una lista de los conceptos asociados al
negocio que son utilizados normalmente y que deben

de ser del dominio del equipo de desarrolladores.

Las técnicas propuestas a utilizar son: tormenta de
ideas, entrevista, observacion y encuesta. (Para mas
detalle, ver acapite Técnicas de obtencién de

requisitos).

del cliente.(ver
Anexol)

Glosario de términos.

(ver Anexo2)

Si se tiene la suficiente informacion para describir las
necesidades, expectativas, restricciones y las interfaces

externas, se desarrolla la actividad 3.
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En caso contrario se vuelve a realizar la actividad 1.

El analista elabora los escenarios del negocio para que
se organicen y presenten los detalles importantes que
se vinculan con el sistema informético a construir,
reforzando la idea de que sea el propio negocio lo que

determine los requisitos.

Se recomienda como técnicas para la realizacion de
escenarios del negocio: casos de uso del negocio,
diagrama de casos de usos del negocio, diagrama de
actividades y el diagrama de clases del negocio (Para

mas detalle, ver acapite técnicas de modelado).

Descripcion del

negocio. (ver Anexo3)

El analista traduce las necesidades, expectativas y
restricciones del cliente, tanto del producto como de sus
interfaces, en requisitos del cliente documentados. Para
esto clasifica los requisitos del cliente en requisitos
funcionales y no funcionales, y describe dichos

requisitos.

Para que los requisitos estén bien documentados es
necesario resolver conflictos entre los proveedores de
los requisitos, por lo que se recomienda utilizar la
estrategia establecida por Pressman: (Para mas detalle,

ver acapite Técnicas de obtencién de requisitos)

El analista refina los requisitos utilizando técnicas de
modelado que son refinadas continuamente para

obtener nuevos requisitos.

Se recomienda como técnicas de modelado para refinar
los requisitos: casos de uso, diagrama de secuencia,

diagrama de actividades, entre otros (Para mas detalle,

Especificacion de
requisitos del

software. (ver Anexo4)
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ver acépite técnicas de modelado).

El analista analiza las listas de necesidades del cliente
para eliminar conflictos y las organiza por temas.
Analiza los requisitos para determinar si satisfacen los
objetivos de los clientes y asegurarse de que sean
completos, factibles, realizables y verificables.

Identifica los requisitos claves que tienen una fuerte
influencia en el coste, calendario, funcionalidad, riesgo
o rendimiento, dandoles una priorizacion que se agrega
en el documento Especificacion de Requisitos del
Software.

Se recomienda para identificar los requisitos claves el
uso de técnicas de priorizacion (Para mas detalle, ver

acapite técnicas de priorizacion).

Documento de
andlisis de requisitos.
(ver Anexo6)

Especificacion de
requisitos del
software.(actualizado)

El analista desarrolla los escenarios y los conceptos
operativos de cada escenario para definir qué es lo que

debe de hacer el sistema.

Se recomienda como apoyo para modelar los
escenarios del sistema los diagramas de casos de uso
del sistema (Para mas detalle, ver acapite técnicas de

modelado).

Los conceptos operativos y el desarrollo de escenarios
€S un proceso iterativo, por lo que las revisiones
deberian de mantenerse periddicamente para asegurar

gue estan de acuerdo con los requisitos.

Modelo del sistema.

(ver Anexo5)

Los conceptos operativos y los escenarios se realizan
para determinar cémo va a funcionar el sistema y es

necesario analizarlos a fondo.

Documento de

andlisis de requisitos.

41



El analista analiza los conceptos operativos y los
escenarios para refinar las necesidades, restricciones y
las interfaces externas del cliente, y para descubrir

nuevos requisitos.

Analiza el equilibrio entre las necesidades y las
restricciones de las partes interesadas.

Se recomienda para la realizacion de este analisis el
uso de modelos, simulaciones o prototipos.

Realiza y documenta una evaluacion de los riesgos
sobre los requisitos, para luego examinar su impacto.
Estos riesgos estaran documentados en el documento

de andlisis de requisitos.

El arquitecto de software identifica las interfaces
internas del producto; luego desarrolla los requisitos
para las interfaces identificadas, ejemplo de requisitos
de interfaz interna se encuentran: las librerias,
lenguajes de programacion, framework, servidores,

entre otros.

Especificacion

requisitos

de
del

software.(actualizado)

El arquitecto de software en conjunto con el analista y
el jefe del proyecto dividen los requisitos en grupos
(p-€j., funcionalidad similar, rendimiento o]
acoplamiento), para facilitar y enfocar la funcionalidad

del producto.

Realizan una descripcion de lo que se pretende que
haga el producto, puede incluir acciones, secuencias,

entradas, salidas u otra informacion que comunique la

Documento
arquitectura

software.

de
del
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manera en la cual el producto sera usado.

10 El analista, en conjunto con el cliente, valida los | - Registro de los
requisitos para asegurar que el producto cumpla con las resultados de la
funcionalidades establecidas. validacion. (ver

Anexo7)
Se recomienda como técnicas para validar: Listas de
chequeo, auditorias, prototipos y Revisiones. (Paramas | - Acta de Aceptacion
detalle, ver acapite técnicas de validacion). (de la validacion)

El cliente, si estd de acuerdo con los resultados
obtenidos en el proceso de validacion, procede a firmar
el documento Acta de Aceptacion (de la validacion).

11 Si el cliente firma el documento Acta de Aceptacion,
entonces culmina el proceso de Desarrollo de

Requisitos.

Si el cliente no firma es porque el producto no esta
preparado para funcionar en el entorno previsto y se
vuelve a la actividad no.4 “Elaborar y refinar los

requisitos”.

Tabla 2.2 Descripcidn textual del proceso: Desarrollo de Requisitos.

2.3 Productos de Trabajo

Glosario de términos: Lista de concepto asociados al negocio que son comunmente usados y que

deben ser del dominio del equipo de desarrollo para poder modelar el negocio y dar una solucion a la
problematica encontrada.

Listas de necesidades del cliente: Contiene las necesidades, expectativas y restricciones del cliente,

tanto del producto como de sus interfaces externas.
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Descripcion del negocio: Brinda una vision general de los procesos que existen en un determinado

negocio, permitiéndonos comprender a qué se dedica el mismo; describe el ambiente que rodea al

producto y las condiciones que deben de estar dadas al iniciar los procesos y al concluir cada uno.

Especificacién _de requisitos del software: Captura los requisitos de software para el sistema;

establecidos en requisitos funcionales, su prioridad y complejidad y las reglas o restricciones que
deben de tenerse en cuenta o cumplirse; y en una detallada descripcion de los requisitos no

funcionales.

Documento de analisis de requisitos: Contiene los defectos de los requisitos y los cambios propuestos

a los requisitos para resolver esos defectos; esto pudiera producir nuevos requisitos que quedaran
plasmados en este documento. También tendra una evaluacion de los riesgos relacionados con los

requisitos y el impacto de esos riesgos.

Modelo del sistema: Define qué es lo que debe de hacer el sistema, mediante la descripcién de un flujo

de eventos.

Documento de arquitectura del software: Descripciéon de lo que se pretende que haga el producto,

representado por médulos.

Registro de los resultados de la validacion: Se registraran los productos a ser validados y los métodos

utilizados para validar, se identifican los problemas y se comparan los resultados de la validacién con
el rendimiento real previsto para el producto. Este documento asegura el producto cumple o no con las

funcionalidades establecidas por el cliente.

Acta _de Aceptacion: Documento donde queda plasmado que los requisitos cumplen con las

funcionalidades establecidas por el usuario y funciona en el entorno previsto, requiere de la firma del

cliente.
2.4Base de Conocimiento

La base de conocimiento es un repositorio de artefactos que pueden ser re-utilizables para realizar un

producto nuevo. Cada proyecto deja en la base de conocimiento los artefactos que crean puedan ser
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reutilizables en otros software. A continuacidn mostramos los artefactos que se consideran sean

reutilizables:

Glosario_de términos: Documento reutilizable por otros proyectos (en caso de que los términos del

nuevo proyecto sean similares a los de la base de conocimientos.), le facilita la comprension al equipo

de desarrollo de los conceptos comunmente utilizados por los asociados al negocio.

Especificacién de los requisitos del software: Documento reutilizable por otros proyectos porque al

estar establecidos, clasificados (en funcionales y no funcionales) y priorizados los requisitos del cliente

se pudiera ahorrar en tiempo la culminaciéon de un proyecto determinado con caracteristicas similares.

Documento de andlisis de requisitos: Documento reutilizable que ayudaria a corregir los defectos de

los requisitos de un proyecto; ademas de que obtendria una evaluacién de los riesgos relacionados
con los requisitos y el impacto de los riesgos, en caso de que los requisitos del nuevo proyecto sean

similares.

2.5Roles del proceso y sus responsabilidades.

Rol Responsabilidades Habilidades

Analista. | Captura, documenta y prioriza los requisitos | Razonar l6gicamente.
del cliente.
Identificar conexiones entre ideas.

Ver los aspectos de un problema.

Ir a las fuentes originales de la informaci

basica.
Obtener el nucleo del problema.

Conocimientos sobre técnicas

priorizacion.

on

de
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Buena ortografia.

Describe el negocio y el funcionamiento del

sistema.

Interpretar toda la informacién con

precision.

Conocimiento y habilidad en las diferentes

técnicas de modelacion de escenarios.

Analiza los requisitos.

Habilidades en la utilizacion de técnicas de

verificacion.

Valida los los

resultados de la validacion.

requisitos y documenta

Habilidades en la utilizacion de técnicas de

validacion.

Aprueba las técnicas que seran usadas

durante la desarrollo de requisitos.

Conocimiento de las técnicas utilizadas en

el proceso de Desarrollo de Requisitos.

Arquitecto | Distribuye los requisitos segun la funcionalidad | Conocimientos sobre la vista l6gica de la
de requerida. arquitectura.
software.
Identifica los requisitos de interfaz interna y | Capacidad para crear un entorno que
externa. motive al cliente.
Jefe de | Participa en la distribucién de requisitos segin | Debe de ser un lider.
Proyecto. | la funcionalidad requerida en mddulos o
: Tomar decisiones en el momento preciso.
subsistemas.
- . - Tener conocimientos sobre todas las fases
Participa en la validacion de los requisitos.
del ciclo de vida del producto.
Cliente Participa en las actividades de obtencion de | Hablar clara y articuladamente.

requisitos.

Participa en la validacion de los requisitos.

Desplegar un buen vocabulario.

Tener conocimiento del problema en

cuestion.

Tabla 2.3 Roles del proceso y sus habilidades.
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2.6 Técnicas
Las técnicas seran de ayuda al equipo de desarrollo para la realizacién de las actividades propuestas
durante el proceso Desarrollo de Requisitos.
Si el equipo encargado de la realizacién del proceso cuenta con un conjunto de técnicas que hayan
utilizado con anterioridad y tengan dominio de las mismas, entonces podrian utilizarlas durante la
realizacion de las actividades propuestas en el proceso.
A continuacion se describirdn un conjunto de técnicas que se han puesto en practica en proyectos
productivos de la UCI y que estan referenciadas por bibliografia calificada, estas técnicas podrian
servirle de guia al equipo de desarrollo si asi lo desea.

2.6.1 TECNICAS DE OBTENCION DE REQUISITOS:
Los analistas utilizan técnicas con el fin de recopilar los datos sobre una situacion existente. Cada
técnica tiene ventajas y desventajas por lo que generalmente se utilizan dos o tres para complementar
el trabajo de cada una y ayudar a asegurar una investigacion completa. A continuacién se explicaran

algunas de ellas.

Tormenta de ideas: Extraido de (Jeffrey Baumgartner, 2007)
El objetivo al realizar una tormenta de ideas, es “hacer un listado” de todo lo que se nos ocurre que
esté relacionado con el tema elegido y que ayudara al momento de comenzar a escribir.
Pautas para realizar esta técnica:
- Elige un tema.
- Establece un tiempo (10 minutos como maximo).
- Durante ese tiempo escribe frases o palabras que creas relacionadas con el tema elegido.
- Lo ideal es, durante el tiempo que escribes, no corregir nada, sino crear ideas.
- Transcurrido el tiempo, lee la lista y trata de reorganizar lo escrito, de modo que tengan sentido
y se relacionen con el tema seleccionado.

- Silo has logrado, comienza a trabajar.

Tormenta de ideas como técnica de grupo:

Es imprescindible la participacién espontanea de todos. Esta técnica generard muchas ideas y también
soluciones a algun problema determinado. Ademas se aprovecha la capacidad de todos y no de unos
pocos. Genera un sentido de responsabilidad compartido. Para que la lluvia de idea como técnica de

grupo sea eficaz, hay que resaltar algunas prioridades:
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- Hacer hincapié en la cantidad y no en la calidad de las ideas que se van a expresatr.
- Evitar la critica de las ideas presentadas.
- Dar a conocer las ideas en crudo sin elaborarlas con anticipacion.
- Aceptar todas las ideas y no rechazar ninguna por mas disparatada que parezca.
- Un analisis posterior, clasificard, seleccionara, cuantificara y explotara las ideas expuestas para
lograr la solucién buscada.
- Es conveniente generar un ambiente relajado, libre de calificaciones a medida que se dan a
conocer las ideas. Esto es muy necesario, para no inhibir la creatividad de los participantes.
Otra forma de llevar a cabo esta técnica grupal, es en forma anénima. Se plantea el problema o temay
se coloca una especie de buzén en donde se colocaran las ideas, esto permitira reflexionar sobre la
idea y guardar el anonimato, lo que otorgara mayor libertad de expresion. Luego se sacan las ideas y
se trabajan en grupo.

Observacion: Extraido de (Técnicas Recoleccion de Datos, 2010)

iVer es creer! Observar las operaciones le proporciona al analista hechos que no podria obtener de
otra forma.

Recopilacién de datos mediante la observacion:

Leer en relacion con una actividad del negocio le proporciona al analista una dimensién de las
actividades del sistema. Entrevistar personal, ya sea directamente o a través de cuestionarios, también

le ayuda y le dice algo mas. Ninguno de los dos métodos da una informacién completa.

La observacién proporciona informacién de primera mano en relacién con la forma en que se llevan a
cabo las actividades. Las preguntas sobre el uso de documentos, la manera en la que se realizan las
tareas y si ocurren los pasos especificos como se pre-establecieron, pueden contestarse rapidamente

si se observan las operaciones.

Cuando observar:

La observacion es muy util cuando el analista necesita ver de primera mano como se manejan los
documentos, como se llevan a cabo los procesos y si ocurren los pasos especificados. Saber qué
buscar y cémo guiar su significado, también requiere de experiencia. Los observadores con
experiencia captan quién utiliza los documentos y si encuentran dificultades; también estan alertas

para detectar documentos o registros que no se utilizan.
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Cuestionario: Extraido de (Técnicas Recolecciéon de Datos, 2010)

Los cuestionarios proporcionan una alternativa muy Util para las entrevistas.

Obtencién de datos mediante cuestionarios:

Para los analistas los cuestionarios pueden ser la Unica forma posible de relacionarse con un gran
namero de personas para conocer varios aspectos del sistema, pero no es posible observar las

expresiones o relaciones de quienes responden a los cuestionarios.

Seleccion de formas para cuestionarios:
Existen dos formas de cuestionarios para recabar datos: cuestionario abierto y cerrados, y se aplican
dependiendo de si los analistas conocen de antemano todas las posibles respuestas de las preguntas

y pueden incluirlos. Con frecuencia se utilizan ambas formas en los estudios de sistemas.

Los cuestionarios abiertos se aplican cuando se quieren conocer los sentimientos, opiniones y
experiencias generales; son Utiles al explorar el problema basico. Los cuestionarios cerrados limitan
las respuestas posibles del interrogado; por medio de un cuidadoso estilo en la pregunta, el analista
puede controlar el marco de referencia. Los cuestionarios cerrados son el mejor método para obtener
informacién sobre los hechos porque fuerza a los individuos para que tomen una posicién y forma de

opinidn sobre los aspectos importantes.

Etapas en el desarrollo de un cuestionario:

Los cuestionarios bien llevan tiempo y mucho trabajo. La primera consideracion se encuentra en
determinar el objetivo del cuestionario. ¢ Qué datos quiere conocer el analista a través de su uso? El
analista define como utilizar los cuestionarios, a fin de obtener los hechos, al considerar la estructura
mas util para el estudio y la mas sencilla de entender por parte de los interrogados. Lleva tiempo
desarrollar preguntas bien elaboradas y deben siempre probarse y modificarse, si es necesario, antes

de que imprima una forma final y se distribuya.

Encuesta: Extraido de (Stanton, et al., 2009)

La encuesta, una de las técnicas de investigacion social mas difundidas, se basa en las declaraciones
orales o escritas de una muestra de la poblacién con el objeto de obtener informacién. Se puede basar
en aspectos objetivos (hechos, habitos de conducta, caracteristicas personales) o subjetivos

(opiniones o actitudes).
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Tipos de encuesta:
En la encuesta personal se entrevista por separado a cada uno de los individuos que constituyen la

muestra. El entrevistador formula las preguntas y anota las respuestas en el cuestionario.

En la encuesta telefonica el contacto entrevistador-entrevistado se realiza a través del teléfono. Este
tipo de encuesta da acceso a grupos de poblacién que con otro tipo de encuesta quedarian fuera de la
muestra. Puede realizarse, ademas asistida por ordenador con lo que se facilita el procesamiento de
datos.

En la encuesta auto-administrada el propio encuestado lee el cuestionario y anota las respuestas.
Puede no estar acompafado del entrevistador (encuesta por correo). Este tipo de encuesta facilita al
entrevistado cierta sensacion de privacidad y le da mas tiempo para meditar las respuestas.

Fases de una encuesta
Formulacion del problema: en esta fase se trata de marcar los objetivos que persigue la encuesta.
Disefio de la muestra: en este momento hay que decidir qué sector de la poblacion sera el entrevistado

(niflos, estudiantes, jubilados, mujeres, usuarios de un gimnasio, fumadores...)

Seleccion del tipo de encuesta: decidirse por un tipo de encuesta u otro dependera de muchos
factores, especialmente relacionados con la disponibilidad de recursos (econémicos, materiales y

humanos) y de tiempo que se tenga para realizar la investigacion.

Disefio del cuestionario: el cuestionario es un listado de preguntas que puede formularse de distintas
maneras. A cada pregunta se le ha de asignar un valor para facilitar la codificaciébn o recuento de

resultados.

Pre-test: antes de realizar la encuesta es conveniente probar la eficacia y correccién del cuestionario
revisando si las preguntas se entienden, si responden al tipo de pregunta elegida (abierta, cerrada), si
estan bien codificadas, si siguen una secuencia logica, si las instrucciones del cuestionario son

correctas.

Realizacién de la encuesta: esta fase es propiamente trabajo de campo que va a realizar el

entrevistador. Esta es la persona encargada de localizar a los entrevistados, convencerles de que
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participen en la investigacion, leer las preguntas, tomar nota de las respuestas y comprobar que la

respuesta se ajuste a los objetivos de la pregunta.

Cadificacion de las preguntas: para esta fase suele prepararse una plantilla en el que se hace el
recuento de los datos obtenidos en el muestreo y que serviran para analizar los resultados de la

entrevista.

Andlisis de datos: a la vista de los resultados, hay que realizar un detallado andlisis de las respuestas y

caracteristicas de la muestra para llegar a conclusiones.

Redaccion de un informe: el proceso finaliza con la redaccion de un informe que tienen por objeto
difundir los datos obtenidos a través de la técnica de la encuesta. En el informe deben constar los
objetivos de que se ha partido, el desarrollo del proceso y las conclusiones obtenidas. Asimismo se
adjuntaran como anexos los cuestionarios y las plantillas de codificacion.

Estrategia recomendada por: (Pressman, 2005)
Orientar a cada interesado hacer tres listas:
- La primera contiene los objetos que son parte del ambiente que rodea al sistema, otros objetos
gue el sistema producira y los objetos que utiliza para realizar sus funciones.
- La segunda contiene los servicios (procesos o funciones), que manipulan o interactdan con los
objetos.
- La tercera contiene las restricciones (costo, tamafio, reglas del negocio) y los criterios de
rendimiento (velocidad y exactitud).
Luego se orienta una reunién, en la que se selecciona un moderador para que la controle; cada
participante expresa sus listas, creando asi tres listas combinadas, en las que se eliminan los asuntos
redundantes. El moderador coordina el debate; las listas combinadas se reducen, se incrementan o se
replantea para desarrollar de manera apropiada el producto o sistema que se desarrollara.
Los integrantes de la reunién se dividen en equipos, trabajan para desarrollar mini especificaciones,
una explicacion concisa de los elementos de la lista. Cada equipo presenta sus mini especificaciones
para comentarlas, se realizan las anulaciones, adiciones y elaboraciones posteriores. Cada integrante
del equipo hace una lista de criterios de validacién para el producto o sistema y la presenta al equipo,
realizando finalmente una lista consensada de criterios de validacion entre todos los integrantes de la

reunion.
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2.6.2 TECNICAS DE MODELADO.
Casos de uso: Extraido de (Wesley, et al., 1999)
Un caso de uso representa a un proceso, por lo que se corresponde con una secuencia de acciones

gue producen un resultado observable para ciertos actores.

Los casos de uso contienen nombre y una descripcion breve pero clara y debe de ser facil de
comprender. Los casos de uso se involucran con al menos un actor; son iniciados por actores, e
interactian con actores para realizar las actividades y envia resultados.

A 2

Figura 2.1 Representacién del Actor y Caso de Uso (Aprendizaje, 2011)

Un caso de uso representa a un proceso, por lo que se corresponde con una secuencia de acciones
gue producen un resultado observable para ciertos actores. Cada caso de uso trae consigo una
descripcién textual.
El sentido de la flecha entre el caso de uso y el actor depende de quién inicie la comunicacion.
En la estructuracion del modelo se consideran 3 tipos de relaciones entre los casos de uso.

- Relacion de inclusion.

- Relacion de extension

- Generalizacion/especializacién entre actores y entre casos de uso.
Se puede particionar el diagrama de casos de uso en sub-diagramas mas pequefios agrupando casos
de usos de acuerdo a criterios establecidos; de manera que se definirian paquetes y estos a su vez
podrian relacionarse entre si. Un paquete es un mecanismo de proposito general para organizar en

grupos los elementos.

Un actor se comunica con un caso de uso por multiples razones:
- Para invocar un caso de uso. Una instancia de un actor siempre invoca una instancia de un
caso de uso.
- Para solicitar algun dato almacenado en el sistema, el cual el caso de uso obtiene y presenta al
actor.

- Para cambiar el dato almacenado en el sistema mediante el uso de un didlogo con el sistema.
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- Para reportar que algo especial ha ocurrido alrededor del sistema y que dicho sistema debe
cuidar.
Los casos de uso de comunican con los actores por muchas razones:
- Sialgo especial ha ocurrido en el sistema, un actor puede necesitar conocerlo.
- Un caso de uso puede necesitar pedirle a un actor que lo ayude a tomar una decision si se

tienen varias opciones.

Diagrama de Actividades: Extraido de (OMG (Object Management Group), 2000).

Es un grafo (grafo de actividades) que contiene estados en que puede hallarse una actividad. Un
estado de actividad representa la ejecucion de una sentencia de un procedimiento, o el funcionamiento
de una actividad en un flujo de trabajo y espera la terminacion de su computo. Cuando la actividad
termina, entonces la ejecucion procede al siguiente estado de actividad dentro del grafo. Una transicion
de terminacion es activada en un diagrama de actividades cuando se completa la actividad precedente.

Un diagrama de actividades puede contener bifurcaciones, asi como divisiones de control en hilos
concurrentes. Los hilos concurrentes representan actividades que se pueden realizar
concurrentemente por los diversos objetos o personas en una organizacion. La concurrencia se
presenta con frecuencia a partir de la agregacién, en la cual cada objeto tiene su propio hilo
concurrente. Las actividades concurrentes se pueden realizar simultdneamente o en cualquier orden.
Un grafo de actividades es como un organigrama tradicional, excepto que permite el control de
concurrencia ademas de control secuencial: una gran diferencia.

Los diagramas de actividades permiten muchas libertades, por lo que se puede incluir un alto nivel de
detalle; pero para lograr una buena realizacion del diagrama es necesario centrarse en las
necesidades del cliente y no moverse hacia el espacio de la solucion. En la medida de lo posible se
debe utilizar un diagrama de actividades por cada casos de uso y si los caso de uso se modifican los

diagramas también deben de modificarse.

Un diagrama de actividad describe un proceso que explora el orden de las tareas o actividades que
logran los objetivos del negocio. El diagrama de actividades permite una administracion adecuada de
la complejidad del proceso que se estd modelando mediante el anidamiento de diagramas de
actividades como descripcién de la secuencia de sub-actividades que se ejecutan dentro de una
actividad.

Diagrama de clases: Extraido de (Hitschfeld, 2010)
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Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema,

las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de contenimiento.
Un diagrama de clases est4 compuesto por los siguientes elementos:

e Clase: atributos, métodos y visibilidad.

e Relaciones: Herencia, Composicion, Agregacién, Asociacion y Uso.

Diagrama de Secuencia: Extraido de (Booch, et al., 2008)

Un diagrama de secuencia representa una interaccion como un grafico bidimensional. La dimension
vertical es el eje de tiempo, que avanza hacia abajo de la pagina. La dimension horizontal muestra los
roles de clasificador que representan objetos individuales en la colaboracion. Cada rol de clasificador
se representa mediante una columna vertical-linea de vida. Durante el tiempo que existe un objeto, el
rol se muestra por una linea discontinua. Durante el tiempo que dura una activacion de un

procedimiento en el objeto, la linea de vida se dibuja como una linea doble.

Se muestra un mensaje como una flecha desde la linea de vida de un objeto a la del otro. Las flechas

se organizan en el diagrama en orden cronolégico hacia abajo.

actor externof

(]
OD)Ero activo

Y 2% l : Quiosco I | :servidor | | : ServicioDeCredito 1
-

insertarTarjeta (cliente)

-

elagirFecha (fecha)

_oirecer (elecciondeAsiento)

seleccionar (asiento)

mensaje
enviar (pedido)

cargar (cliente, canndadu

autorizar

OK

imprimir (pedido)

lineadevida (activa)

Figura 2.3 Representacion del Diagrama de Secuencia: Extraido de (Booch, et al., 2008)
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2.6.3 TECNICAS DE VALIDACION:
La validacion de requisitos es una actividad muy importante, pues un levantamiento de requisitos con
errores que no se detecten a tiempo, ademas de no conducir a resultados inesperados provoca costos

excesivos y gran pérdida de tiempo.

Reviews (opiniones): Extraido de (Céaceres, 2010)
Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la completa documentacion o modelado de la
definicion de requisitos. Con ello solamente se puede validar la correcta interpretacion de la

informacién transmitida.

Revisiones de requisitos: Extraido de (Sommerville, 2005)
Las revisiones de requisitos es un proceso manual que involucra a personas de la organizacién del
cliente y al contratista. Ellos verifican el documento de requisitos en cuanto a anomalias y omisiones.
Antes de la revision de requisitos, el equipo de desarrollo debe <conducir> al cliente a través de los
requisitos del sistema, explicandole las implicaciones de cada requisito. El equipo de revision debe
verificar cada requisito para la consistencia ademas de verificar los requisitos como un todo para la
completitud. Los revisores también pueden probar la:
- Verificabilidad: ¢ Puede probarse el requisito de modo realista?
- Comprensibilidad: ¢Las personas que adquieren el sistema o los usuarios finales comprenden
correctamente los requisitos?
- Rastreabilidad: ¢ Esta claramente establecido el origen del requisito? Puede tener que volver a
la fuente del requisito para evaluar el impacto del cambio.
- Adaptabilidad: ¢Es adaptable el requisito? es decir, ¢ puede cambiarse el requisito sin causar

efectos de gran escala en los otros requisitos del sistema?

Los conflictos, contradicciones, errores y omisiones en los requisitos deben de ser sefialados por los

revisores.

Prototipos: Extraido de (UDIS, 2009)

Un prototipo es una version inicial de un sistema de software que se utiliza para demostrar los
conceptos, probar las opciones de disefio y entender mejor el problema y su solucién. Puede revelar
errores u omisiones en los requisitos propuestos, favorece la comunicacion entre clientes y

desarrolladores, da una primera vision del producto.
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Esta técnica tiene el problema de que el usuario debe entender que lo que esta viendo es un prototipo
y no el sistema final.

Existen varios tipos de prototipos, cada uno de los cuales permite la realizacién de un tipo determinado
de pruebas y con un determinado nivel de realismo. En ingenieria de requisitos, los prototipos mas
comunes son los siguientes:

- Mock-ups. Se trata de pantallas, tipicamente dibujadas a mano en papel, que representan un
aspecto concreto del sistema.

- Storyboards. Son una evolucién de los mock-ups, ya que ademas del interfaz, se muestra la
secuencia de acciones, 0 escenarios9, que se deben realizar con el programa.

- Maquetas. Una maqueta es una version simplificada del sistema software deseado.
Tipicamente, una maqueta representa Unicamente el interfaz del sistema y, opcionalmente, las
conexiones entre pantallas mediante la utilizacién de elementos activos como los botones. Si
fuera necesaria mayor fidelidad, podrian codificarse partes del sistema, de tal modo que
ademas, del interfaz, el software pudiera ofrecer algunos resultados reales. Ello es lo que se
conoce como “prototipo funcional’. Las maquetas acostumbran a realizarse mediante
programas gréficos de disefio, tales como Visual Basic o PowerBuilder, por citar Gnicamente

dos ejemplos.

Generacién de casos de prueba: Extraido de (Sommerville, 2005)

Esta técnica consiste en probar los requisitos; si las pruebas se conciben como parte del proceso de
validacién, a menudo se revelan los problemas en los requisitos. Si una prueba es dificil o imposible de
disefiar, normalmente significa que los requisitos seran dificiles de implementar y deberian ser
considerados nuevamente. Desarrollar pruebas para los requisitos del cliente antes de que se escriba

el cédigo es una parte fundamental de la programacion externa.

2.6.4 TECNICAS DE PRIORIZACION:
La priorizacién es un paso crucial para tomar buenas decisiones en la planificacién del proyecto porque

varios aspectos de la funcionalidad son considerados, tales como riesgos, costos, etc.
Las técnicas de priorizacion se clasifican en:

- Métodos cuantitativos: Estan basados en la asignacién de valores cuantitativos a diferentes

aspectos de los requisitos. Se llega a decisiones de priorizacién mas rapidamente.
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- Enfoque de negociacion: Da prioridad a los requisitos logrando un acuerdo entre los diferentes
involucrados. Esta basado en medidas subjetivas y es mas (til cuando las variables de decision

(importancia, costo, riesgo, consecuencias, etc.) estan fuertemente relacionadas.

Las técnicas de priorizacién pueden ser combinadas para la obtencién de mejores resultados.

Proceso de Analisis Jerarquico (AHP del inglés Analitical Hierarchy Process): Extraido de
(Hurtado, et al., 2010)

El proceso Analisis Jerarquico esta disefiado para resolver problemas complejos de criterios mdaltiples.
Requiere que, quien toma las decisiones proporcione evaluaciones subjetivas respecto a la
importancia relativa de cada uno de los criterios y que, después, especifique su preferencia con
respecto a cada una de las alternativas de decision y para cada criterio. El resultado es una
jerarquizacion con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de las alternativas de
decision.

En un ambiente de certidumbre, el AHP proporciona la posibilidad de incluir datos cuantitativos
relativos a las alternativas de decisién. La ventaja consiste en que adicionalmente permite incorporar
aspectos cualitativos que suelen quedarse fuera del andlisis debido a su complejidad para ser
medidos, pero que pueden ser relevantes en algunos casos

Es poco aplicable cuando el nimero de requisitos es muy elevado.

Asignacién Numérica (Agrupamiento): Extraido de (Telecomunicaciones, 2009)
Técnica de priorizacibn mas comun. Se basa en el agrupamiento de requisitos por sus diferentes

niveles de prioridad (Ej.: criticos, estandares, opcionales).

2.7 Herramientas
Las herramientas servirdn de apoyo al realizar algunas de las actividades propuestas en el proceso
Desarrollo de Requisitos, las mismas deberan cumplir con un conjunto de requisitos necesarios para
realizar un buen modelado visual.
Requisitos que deben de cumplir las herramientas:
Crear y visualizar diagramas UML (Lenguaje Unificado de Modelado).
Permitir diversos modelados como son:

- Diagrama de Casos de Uso.

- Diagrama de Actividades.
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- Diagrama de Secuencia.

- Diagrama de Colaboracién.

- Diagrama de Clases.

- Diagrama de Componentes.

- La capacidad de generar codigo a partir de los diagramas y viceversa.

- Generar documentacion en formatos Word, Excel y PowerPoint sobre los diagramas.

- Capacidad de crear, modificar y eliminar los componentes de un diagrama.
Si el equipo de desarrollo cuenta con una herramienta que cumpla con los requisitos antes
mencionados, entonces esta puede ser utilizada para realizar las actividades propuestas en el proceso.
A continuacion se daran a conocer algunas herramientas que cumplen con estas caracteristicas para

gue el equipo de desarrollo tenga conocimientos de las mismas, en caso de que desee utilizarlas o no.

2.7.1 RATIONAL ROSE: Extraido de (Gonzélez, y otros, 2010)
Es una herramienta software para el Modelado Visual mediante UML de sistemas de software, tiene la
capacidad de crear, ver, modificar y manipular los componentes de un modelo; ademas de especificar,
analizar y disefiar el sistema antes de codificarlo.
Presenta como caracteristicas principales el chequeo de la sintaxis UML, genera documentacion
automaticamente, genera codigos a partir de modelos y crea modelos a partir de codigo.
Presenta como interfaces de usuario:
- Lainterfaz Browser que brinda las opciones de:
v" Navegar por los elementos de las vistas de Rose.
v' Afadir, borrar, renombrar y mover elementos a los modelos.
v Abrir las especificaciones de algun elemento.
v’ Agrupar en paquetes los elementos de los modelos.
v Afadir y abrir diagramas.

- Lainterfaz Document Window que brinda la opcién de:

v Afadir documentacion a un elemento del modelo.

- Lainterfaz Diagram Window que brinda la opcién de:

v Crear y visualizar diagramas UML.

- Lainterfaz Toolbars brinda la opcion de:
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v

Acceder a los comandos.

- Lainterfaz Log brinda la opcién de:

v

Ver los resultados de los comandos.

Presenta 4 vistas:

- Vista de Casos de uso, contiene:

v

AN N NN D N N N N N

Actores.

Casos de uso.

Documentacion de casos de uso.
Diagrama de casos de uso.
Diagrama de actividad.
Diagrama de secuencia.
Diagrama de colaboracion.
Paquetes.

Actores del negocio.
Trabajadores del negocio.

Casos de uso del negocio.

Diagrama de casos de uso del negocio.

- Vista légica, contiene:

v

AN N N N

Diagrama de clases.
Asociaciones.

Interfaces.

Diagrama de secuencias.
Diagrama de colaboracion.
Paquetes.

- Vista de componentes, contiene:

v

v
v
v

Componentes.
Interfaces.
Diagramas de componentes.

Paquetes.
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- Vista de despliegue, contiene:
v" Procesos.
v" Procesadores.
v' Conectores.
v" Dispositivos.
v Diagrama de implementacion(despliegue (deployment))

2.7.2 MAGICDRAW: Extraido de (Corporate and Sales Headquarters, 2011)
Es una herramienta de modelado con completas caracteristicas UML. Tiene una interfaz elegante e
intuitiva, la mayor parte de las opciones accesibles con un solo click. Presenta ayudas en el disefio con
autocompletacion y correccion automéatica en tiempo real. Permite una posible derivacion de modelos
UML a través de cddigos fuente escritos anteriormente. Facilidad y rapidez para el cambio del dominio
del modelado. Disponible para un gran numero de plataformas y sistemas operativos. Permite diversos

modelados entre los que se encuentran: diagrama de caso de uso, de actividades, de secuencia, etc.

2.7.3 VISUAL PARADIGM: Extraido de (Headquarters, 2011)
Es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software:
analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los
tipos de diagramas de clases, coédigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar
documentacién. También proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de
UML y proyectos UML. Presenta licencia gratuita y comercial. Es facil de instalar y actualizar y

compatible entre ediciones. Incluye localizacién en castellano.

Presenta como desventaja que muestra otras funcionalidades no disponibles como gancho para las
versiones de pago; ademas que no permite su uso en proyectos comerciales e incluye marca de agua

recordando este hecho.

- Tiene como caracteristicas:
v' Soporte de UML versién 2.1.

<

Diagramas de Procesos de Negocio

v" Modelado colaborativo con CVS y Subversion.
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v Interoperabilidad con modelos UML2 (metamodelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a través
de XMI.

Ingenieria de ida y vuelta.

Ingenieria inversa - Codigo a modelo, codigo a diagrama.

Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML,.NET exe/dll, CORBA IDL.

Generacion de cédigo - Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

NN N N

Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la especificacion de los detalles

de los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de

los casos de uso.

v Diagramas EJB - Visualizacién de sistemas EJB.

v' Generacion de cdodigo y despliegue de EJB’s - Generacion de beans para el desarrollo y
despliegue de aplicaciones.

v Diagramas de flujo de datos.

v' Soporte ORM - Generacion de objetos Java desde la base de datos.

v' Generacién de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas
de base de datos.

v Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

v' Generador de informes para generacion de documentacion.

v Distribucion automatica de diagramas - Reorganizaciéon de las figuras y conectores de los

diagramas UML.

v" Importacion y exportacion de ficheros XMI.

\

Integracion con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas (stencils) de MS Visio.

v’ Editor de figuras.

2.7.4 ENTERPRISE ARCHITECT (EA) Extraido de (Systems, 2011)
EA soporta la generacién y la ingenieria reversa de codigo fuente para muchos lenguajes populares,
incluyendo C++, C#, Java, Delphi; permite tanto modelar en UML 2.0, como rastrear la informacion
importante de proyecto con artefactos de disefio; ayuda a manejar la complejidad con instrumentos
para rastrear dependencias.
Entre sus caracteristicas principales se encuentra:

- Ultima especificacion UML 2.3.

- Exportacion e importacion XMl 2.1.
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-  Reportes HTML y RTF.
- Transformaciones MDA.

- Soporte para Perfiles y Tecnologias.

- Pruebas, gestidn de recursos y mantenimiento.

Excelencia en Modelado Visual

Ingenieria inversa de cédigo en mas de 10 lenguajes.
Importacion de esquemas de bases de datos.
Visualizar codigo XSD y WSDL.

Importar binarios .NET y Java.

Sencilla y escalable
Para usuarios individuales y grandes equipos.
Soporte para repositorios DBMS.

Carga y uso rapido incluso en grandes modelos.

Modelado en equipo

Archivos compartidos o modelos de repositorio.

Control de versiones con cualquier herramienta SCC compatible.

Seguridad basada en roles incorporada.

2.7.5 STAR UML Extraido de (UML, 2011)

Es un software libre muy personalizable, pero que presenta problemas con la ingenieria inversa si hay

caracteres locales, como por ejemplo, las tildes; ademas que no presenta version para Linux.

Entre sus caracteristicas principales estan:

- Soporte completo al disefio UML mediante el uso de:

- Diagrama de casos de uso.
- Diagrama de clase.

- Diagrama de secuencia.

- Diagrama de colaboracion.
- Diagrama de estados.

- Diagrama de actividad.
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- Diagrama de componentes.

- Diagrama de despliegue.

- Diagrama de composicion estructural (UML 2.0).

- Definir elementos propios para los diagramas, que no necesariamente pertenezcan al estandar

de UML.

- La capacidad de generar cAdigo a partir de los diagramas y viceversa, actualmente funcionando

para los lenguajes c++, c# y java.

- Generar documentacion en formatos Word, Excel y PowerPoint sobre los diagramas.

- Patrones GoF (Gang of Four) , EJB (Enterprise JavaBeans) y personalizados.

- Plantillas de proyectos.

- Posibilidad de crear plugins para el programa.

2.8 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con CMMI

Metas Practicas de CMMI | Préacticas del Proceso: Desarrollo de | Cobertura Comentarios

(CMMI) Requisitos.

SG1 Desarrollar los requisitos del cliente.

SP 1.1 |Obtener las | Obtener las necesidades, expectativas y | Totalmente
necesidades. restricciones del cliente.

SP 1.2 |Desarrollar los | Descripcion del negocio. Totalmente
requisitos de cliente. Elaborar y refinar los requisitos.

SG2 Desarrollar los requisitos de producto.

SP 2.1 |Establecer los | Elaborar y refinar los requisitos. Totalmente.
requisitos de Establecer los conceptos operativos y
producto y de escenarios.
componentes de
producto.

SP 2.2 | Asignar los | Elaborar y refinar los requisitos. Totalmente.

requisitos de

componentes del
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producto.

SP 2.3 |ldentificar los | Identificar los requisitos de la interfaz. Totalmente.
requisitos de la

interfaz.

SG 3 Analizar y validar los requisitos.

SP 3.1 |Establecer los | Establecer los conceptos operativos y los | Totalmente.
conceptos operativos | escenarios.

y los escenarios.

SP 3.2 | Establecer una | Distribucion de los requisitos segln la | Totalmente.
definicibn  de  la|funcionalidad requerida.

funcionalidad

requerida.

SP 3.3 | Analizar los | Analizar los requisitos. Totalmente
requisitos.

SP 3.4 | Analizar los | Analizar los conceptos operativos Yy
requisitos para | escenarios. Totalmente
alcanzar el equilibrio.

SP 3.5 |Validar los requisitos. | Validar los requisitos. Totalmente

Tabla 2.4 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con CMMI.

2.9 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con ISO 90 003.

(ISO Practicas de: ISO | Practicas del Proceso: Desarrollo de | Cobertura Comentarios

90 003) 90003 Requisitos.




1 Determinacion de los | Obtener las necesidades, | Totalmente.
requisitos relacionados | expectativas y restricciones del
con el producto. cliente.
Descripcion del negocio.
Elaborar y refinar los requisitos.
2 Revision de los | Analizar los requisitos. Totalmente.
requisitos - relacionados Analizar los conceptos operativos y
con el producto. eSCeNarios.
3 Comunicacion con el | Obtener las necesidades, | Totalmente.
cliente. expectativas y restricciones del
cliente.
Validar los requisitos.
Tabla 2.5 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con ISO 90 003.
2.10 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con ISO 12207.
(ISO Practicas de: ISO 12207 | Practicas del Proceso: Desarrollo de | Cobertura Comentarios
12207) Requisitos.
1 Analisis de los requisitos | Obtener las necesidades, | Totalmente
del sistema. expectativas y restricciones del
cliente.
Descripcion del negocio.
Elaborar y refinar los requisitos.
2 Analisis de los requisitos | Obtener las necesidades, | Totalmente
del software. expectativas y restricciones del
cliente.

Descripcién del negocio.
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Elaborar y refinar los requisitos.

Identificar los requisitos de la interfaz.

Tabla 2.6 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con ISO 12 207.

2.11 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con ISO 15504.

ISO Practicas de ISO | Practicas del Proceso: Desarrollo de | Cobertura Comentarios

(150504) 15 504 Requisitos.

1 OBTENER LOS REQUISITOS

1.1 Obtener los | Obtener las necesidades, | Totalmente
requisitos y | expectativas y restricciones del
pedidos del cliente. | cliente.

1.2 Comprender las | Descripcién del negocio. Totalmente
expectativas del
cliente.

1.3 Estar de acuerdo|Obtener las necesidades, | Totalmente
con los requisitos. | expectativas y restricciones del

cliente.
Elaborar y refinar los requisitos.

1.4 Establecer una | Elaborar y refinar los requisitos. Parcialmente |El modelo presenta
linea base de los como primera base el
requisitos del documento:
cliente. Especificacion de

requisitos del software.

15 Establecer Obtener las necesidades, | Totalmente
mecanismos para | expectativas y restricciones del

consultas con el

cliente.

cliente.
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2 REQUISITOS DEL SISTEMA.

2.1 Establecer los | Elaborar y refinar los requisitos. Totalmente
requisitos del
sistema.

2.2 Optimizar la | No se cubre Esta actividad se le da
solucién del cumplimiento en otro
proyecto. proceso del modelo de

calidad.

2.3 Analizar los | Analizar los requisitos. Totalmente
requisitos del
sistema.

2.4 Evaluar y actualizar | Analizar los conceptos operativos | Totalmente
los requisitos del|y escenarios.
sistema.

2.5 Asegurar No se cubre Esta practica se cumple
consistencia. en el proceso de

administracion de
requisitos.

2.6 Comunicar los | Validar los requisitos. Totalmente
requisitos del
sistema.

3 DISENO DE LA ARQUITECTURA DEL SISTEMA.

3.1 Describir la | Identificar los requisitos de la|Totalmente.
arquitectura del | interfaz.
sistema.
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3.2 Definir interfaces. Elaborar y refinar los requisitos.
Identificar los requisitos de la
interfaz.

3.3 Verificar la | No se cubre Esta actividad se le da
arquitectura del cumplimiento en otro
sistema. proceso del modelo de

calidad.

3.4 Evaluar alternativas Esta actividad se le da
para la arquitectura No se cubre cumplimiento en otro
del sistema. proceso del modelo de

calidad.

3.5 Asegurar la| No se cubre Esta actividad se le da
consistencia. cumplimiento en otro

proceso del modelo de
calidad.

3.6 Comunicar el| No se cubre Esta actividad se le da
disefio de la cumplimiento en otro
arquitectura del proceso del modelo de
sistema. calidad.

4 ANALISIS DE LOS REQUISITOS DEL SOFTWARE.

4.1 Especificar los | Elaborar y refinar los requisitos. Totalmente.
requisitos del Analizar los requisitos.
software.

Analizar los conceptos operativos
y escenarios.

4.2 Determinar el | Analizar los conceptos operativos | Totalmente.
impacto del |y escenarios.
ambiente
operacional.
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4.3 Desarrollar un| No se cubre Esta actividad se le da
criterio para probar cumplimiento en otro
el software. proceso del modelo de

calidad.

4.4 Asegurar No se cubre Esta actividad se le da
consistencia. cumplimiento en otro

proceso del modelo de
calidad.

4.5 Evaluar y actualizar | Elaborar y refinar los requisitos. Totalmente. Esta actividad se le da
los requisitos. Analizar los requisitos cumplimiento en otro

proceso del modelo de
Analizar los conceptos operativos .
P P calidad.
y escenarios.

4.6 Comunicar los | Validar los requisitos. Totalmente.
requisitos del
software.

Tabla 2.7 Mapa de compatibilidad de las actividades del proceso con ISO 15 504.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En el presente capitulo se defini6 una propuesta del proceso de Desarrollo de Requisitos para la

mejora de la calidad del software. Mostrando una descripcién gréfica de todas las practicas a realizar

durante este proceso con sus roles definidos y los artefactos que se generan, ademas de las técnicas y

herramientas que sirven de apoyo en la realizacion de las practicas.

Como resultado, se concluye que el proceso propuesto es el indicado para suplir las necesidades de

las pequeiias y medianas empresas, y transforma las debilidades de otros modelos en fortalezas.

Ademas se garantiza una compatibilidad con las practicas relacionadas con el desarrollo de Requisitos

de los modelos CMMI y las normas ISO de manera que las empresas que adopten este proceso

puedan obtener una certificacién ISO o una evaluacién en CMMI con muy poco esfuerzo.

69




CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Introduccion

Con anterioridad, en el Capitulo 1, se abordan los principales temas relacionados con el desarrollo de
requisitos. En el Capitulo 2 se realiza una propuesta del proceso de Desarrollo de Requisitos mediante
una descripcion gréafica y textual, se proponen técnicas y herramientas que sirven de apoyo en la
realizacion de las actividades del proceso ademas de una base de conocimientos.

Se dedica entonces el presente capitulo a la validacion de la propuesta utilizando el criterio de un
grupo de expertos, realizandose la descripcion de coémo fue ejecutado y los resultados obtenidos.

3.1Validacion de la Investigacién

Como la propuesta de la presente investigacion es la creacion del proceso de Desarrollo de Requisitos
gue debe ser utilizado en el MCCDAI, proceso que no se desarrolla en el momento en que esta se
obtiene, se hace imposible realizar la aplicacion como método de valoraciéon. Por lo dicho
anteriormente, se aplicaran métodos subjetivos para la validacion del mismo, pues tampoco es posible
hacer uso de otros como los de tipo extrapolativo o causal, que relacionan variables que existieron en

el pasado, debido a la carencia de datos de entrada.

3.2 Método Delphi

Para la validacion del proceso de Desarrollo de Requisitos, se utiliza como método de criterio de
expertos el Delphi. Se tiene en cuenta para su utilizaciéon la posibilidad que ofrece de obtener
informacién de forma independiente y de evitar evaluaciones superficiales.

Delphi es un método de estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora
de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo. Esto se realiza con la
ayuda de cuestionarios sucesivos con la finalidad de poner de manifiesto las convergencias de
opiniones y deducir eventuales consensos. Su capacidad de prediccion se basa en el empleo

sistematico de un juicio intuitivo emitido por un grupo de expertos.

3.3 Nivel de competencia de los especialistas
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El experto es elegido por sus conocimientos demostrados sobre el tema consultado. Para lograr la
independencia en sus criterios estos son aislados y sus opiniones seran recogidas de forma anénima.
Asi se obtendran sus opiniones reales y no una falseada por un proceso de grupo.

Las caracteristicas de los expertos influyen decisivamente en la confiabilidad de los resultados
obtenidos. Por tal razén se seleccionaron un grupo de analistas y de especialistas con reconocida
experiencia en el tema de calidad, con prestigio ante el colectivo, capacidad de analisis y pensamiento
l6gico, creatividad y por supuesto, disposicion para participar en la validacién. Junto con estas
caracteristicas se tuvieron en cuenta otras mas personales como la seriedad ante el trabajo, la
honestidad, sinceridad y responsabilidad. Con la eleccibn de los expertos atendiendo a estas
caracteristicas se espera que garantice la calidad del proceso, a pesar de la juventud del colectivo de
trabajo de la universidad y sus no tantos afios de experiencia.

Anos Experiencia Expertos

! I I I I W Afios Experiencia Expertos
+ = - IY : IT Iv
El E2 E3 E4 ES E6 E7

Figura 3.1 Representacion de los Afios de Experiencia de los Expertos.
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Como se puede observar en la Figura 3.1, los afios de experiencia de trabajo en el tema, presentado

en la encuesta, de los expertos encuestados nunca es menor de 2 afos
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Ocupacion Expertos

B Calisoft

B Analistas

Figura 3.2 Ocupacion de los Expertos.

Como se puede observar en la Figura 3.2, se traté de llevar un equilibrio entre los encuestados,
tratando de que fuesen expertos tantos de calidad como analistas de proyectos productivos del centro
CEGEL, ya que el mismo se encuentra en un proceso para alcanzar una evaluacién internacional del
nivel 2 de CMMI.

3.4 Explotacién de resultados.

Para valorar y procesar los resultados de la encuesta se utilizd el software estadistico Statistical
Product and Service Solutions (SPSS).

Los resultados de la evaluaciéon de los indicadores por parte de los expertos que se muestran a
continuaciéon constituyen la entrada al calculo del coeficiente W, anteriormente explicado. La

concordancia se considera aceptable si W>0.5.

Exp\Cri C1 Cc2 C3 C4 C5 C6
E1l 0 1 1 1 1 4
E2 1 1 1 1 1 4
E3 1 1 1 1 1 3
E4 0 1 0 1 1 3
ES 1 0 0 1 0 3
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E6 1 1 1 1 1 4
E7 1 1 0 1 1 3

Tabla 3.1. Matriz de evaluacion de los criterios por experto.

Los resultados de los célculos realizados en el SPSS son los siguientes:

Variables | Rango
Promedio

C1 2.79

C2 3.14

C3 2.43

c4 3.50

C5 3.14

C6 6

Tabla 3.2. Rangos de la evaluacién de los indicadores.

N 7

W de Kendall | ,737
Chi-Cuadrado | 25.806
al 5

Sig. Asintot ,000

Tabla 3.3. Estadisticos de contraste.

El coeficiente W ofrece el valor que posibilita decidir el nivel de concordancia entre los jueces. El valor
W oscila entre 0 y 1. El valor 1 significa una concordancia de juicios total y el valor 0 un desacuerdo
total; obviamente la tendencia a 1 es lo deseado, siendo en este caso el valor de W de 0.737, se
considera aceptable el nivel de concordancia entre los expertos. Para dar validez a la decision se
acude ademas al valor de chi-cuadrado. En la Tabla 3 se tiene el nUmero de casos validos, el valor del
estadistico W, su transformacion en chi-cuadrado, sus grados de libertad y el nivel critico (Sig.

asint6t.). Puesto que el valor del nivel critico (0,000) es menor que 0,05; se puede rechazar la hipétesis
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de concordancia nula, la hipétesis nula no es mas que la importancia de las seis variables es la misma,
cuestién que no demuestra un buen ordenamiento de las variables, por lo que se puede concluir que

entre las puntuaciones de las seis variables estudiadas existe asociacion significativa.

m Si

B No

O B N W B U1 O N

T T L

C1 Cc2 Cc3 c4 C5

Figura 3.3 Respuesta de los expertos de acuerdo a los criterios establecidos.
En la Figura 3.3 se muestra la cantidad de expertos que estuvieron de acuerdo y en desacuerdo con
cada uno de los criterios, exceptuando el criterio 6 que se muestra en la Figura 3.4.

Criterio C6

B Excelente
M Bueno
¥ Regular

® Malo

Figura 3.4 Respuesta de los expertos respecto al criterio C6.

Como se habia anunciado anteriormente, en esta grafica se muestran los criterios de los expertos con
respecto al criterio C6, concluyendo que ningun experto sefial6 el proceso de Desarrollo de Requisitos
propuesto para el MCCDAI como regular o malo, quedando todos los criterios divididos solo entre
Excelente y Bueno.
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Cl

B Aceptada

B No Aceptada

Figura 3.5 Respuesta de los expertos respecto al criterio C1.
El Criterio C1 (Précticas integradas al proceso) tuvo una aceptacion del 71.4% por parte de los

expertos encuestados, por lo que representa una mayoria de aceptable para la aprobacién del mismo.

C2

B Brinda un Aporte

Figura 3.6 Respuesta de los expertos respecto al criterio C2.
En el Criterio C2 (Aporte brindado por el proceso para la creacion del MCCDAI) tuvo una aprobacion
del 85.7% por parte de los expertos encuestados, por lo que también representa una mayoria de

aceptable para la validacién del mismo.
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C3

B Facil Comprensién

B Dificil Comprensién

Figura 3.7 Respuesta de los expertos respecto al criterio C3.
En el Criterio C3 (Féacil comprension del proceso) fueron aceptadas por el 57.1% de los especialistas

gue participaron en la encuesta, siendo por lo tanto, aceptada por la mayoria del mismo.

En el Criterio 4 se hacia referencia a los roles que realizan las practicas durante el proceso, con un

100% de concordancia de los expertos, se esta 100% seguro que los roles planteados en el Capitulo 2

son los correctos para realizar las practicas.

C5

B |ndicadas

B No Indicadas

Figura 3.8 Respuesta de los expertos respecto al criterio C5.
En el Criterio 5 (Las técnicas y herramientas sugeridas para facilitar el trabajo durante las actividades)
son las indicadas, con un 85.1% de concordancia entre los expertos, cumple con las necesidades para

facilitar el desarrollo de las practicas propuestas en el proceso Desarrollo de Requisitos.
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Conclusiones del capitulo

El método Delphi, una técnica que cumple mas de medio siglo de vida, sigue teniendo vigencia en los
ambitos académicos y profesionales. El recurso al conocimiento de los expertos sigue estando
plenamente justificado y el contexto incierto en el que con cada vez mayor frecuencia deben tomarse
importantes decisiones, acrecienta la necesidad de su uso. Con la aplicacion de este método se logra
recurrir a un grupo de expertos en el tema que avalan de forma positiva el resultado de la presente
investigacion. En este capitulo se consigue validar el proceso de Desarrollo de Requisitos para el
MCCDAI, dando cumplimiento de esta forma a la hipétesis formulada en un principio.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Con la realizacion del presente trabajo de diploma se arrib6 a las siguientes conclusiones:

La definicion del Marco tedrico de la investigacion permitié conocer los principales elementos teéricos
vinculados con el desarrollo de los requisitos en los diferentes modelos de calidad del software

existentes a nivel internacional.

La definicion del proceso de Desarrollo de Requisitos, realizado a partir del estudio de los elementos
tedricos estudiados, contribuird a la creacion del MCCDAI ya que asegura el cumplimiento de las
buenas practicas y mejora las deficiencias de los modelos estudiados en el Marco tedrico.

El método de evaluacion utilizado arrojé resultados positivos, demostrado con las calificaciones

obtenidas por cada uno de los expertos en cada criterio. Con la utilizacion del método Delphi se
demostré que el proceso de Desarrollo de Requisitos definido, ayudara a la creacion del MCCDAIL.

78



RECOMENDACIONES

Se recomienda:
- Se recomienda profundizar en el estudio del proceso, realizando la validacion del mismo con un

mayor numero de expertos que avalen la propuesta de su realizacion, asi como de sus
artefactos, roles y herramientas.

- Capacitar al personal de aseguramiento de la calidad de los diferentes proyectos de la
Universidad de las Ciencias Informaticas, en los diferentes aspectos presentes dentro del
proceso de Desarrollo de Requisitos del MCCDAI.

- Se aplique el proceso de Desarrollo de Requisitos del MCCDAI, en los distintos proyectos

productivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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