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RESUMEN

Resumen

La industria cubana del software es un sector donde el concepto de calidad ha tenido un gran
impacto. Es por esto que dia a dia las organizaciones productoras de software se preocupan
por implementar modelos o estandares que les permitan uniformar la filosofia de trabajo y
garantizar la obtencién de un producto con calidad. La Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), como eslabdn principal en el desarrollo de software en el pais, decidié implementar un

modelo de calidad que le permita uniformar los procesos que se desarrollan en sus proyectos.

En este trabajo se definen los procesos del area Desarrollo de Requisitos que esta especificada
en el modelo CMMI (Modelo Integrado de Capacidad y Madurez) adaptados a los proyectos de
Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) del Centro de Informética Industrial
(CEDIN). Ademas se establece un conjunto de actividades para desarrollar el proceso de una
forma organizada y uniforme. Todo esto contribuye a guiar el proceso, estandarizarlo y a
proponer mejores practicas para incrementar la calidad del proceso de produccion de software.
De manera general el producto final del presente trabajo se enfoca a desarrollar el proceso
Desarrollo de Requisitos segun el nivel 1ll de CMMI para los proyectos SCADA del Centro de

Informatica Industrial.

Palabras Clave.

Calidad, CMMI, Desarrollo de Requisitos, Proceso, SCADA.
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INTRODUCCION

Introduccion

La revolucion cientifica ha desempefiado un papel importante en la sociedad y es en ella donde
las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) han permitido que el ser humano
suplante técnicas antiguas por nuevas y mas eficientes maneras de realizar los procesos,
logrando que se desplieguen y mejoren los proyectos, ademas de aportar innumerables
innovaciones que hacen que se desarrollen competencias y nuevos mercados. Es importante
sefalar que la produccién de software es una actividad que presenta muchas complejidades, lo

gue hace que las estimaciones de tiempo y costo sean muchas veces impredecibles.

Para lograr la efectividad en esta rama de la industria se han trazado estrategias con el fin de
mejorar el proceso de produccién de este tipo de producto en las empresas y universidades del
pais. En aras de hacer cada vez productos con mejor calidad y eficiencia se ha enfocado todo

el proceso hacia una mejora continua del desarrollo de los requisitos.

Entre los avances realizados mundialmente se tiene conocimiento de un conjunto de
herramientas que conducen a la optimizacion de los procesos de software, sentando las bases
para que los proyectos, independientemente de su complejidad o tamafio, se puedan entregar
practicamente sin defectos y respetando plazos y costes estimados. Dentro de estas
herramientas se encuentran los “modelos de calidad”, los cuales estan definidos por un
conjunto de éareas claves de procesos que permiten el planeamiento, aseguramiento y
mantenimiento de la calidad del software. Una de estas areas claves de proceso es el
Desarrollo de Requisitos, el cual es la pieza fundamental en un proyecto de desarrollo de
software, ya que marcan el punto de partida para actividades como la planeacién, basicamente
en lo que se refiere a las estimaciones de tiempos y costos, asi como la definicién de recursos
necesarios y la elaboracion de cronogramas que sera uno de los principales mecanismos de

control con los que se contara durante la etapa de desarrollo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) es una universidad innovadora de excelencia
cientifica, académica y productiva que forma de manera continua profesionales integrales
altamente comprometidos con la patria. Constituye un soporte de la informatizacién del pais y
la competitividad internacional de la industria cubana del software cuya mision es producir y
fortalecer servicios informaticos a partir de la vinculacién estudio-trabajo; esta, como lider del
proceso de desarrollo de software en el pais, desarrolla una gran cantidad de proyectos, en los

cuales se plantea la necesidad de emplear estos modelos para obtener la calidad necesaria.
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INTRODUCCION

Algunos de estos proyectos que se encuentran actualmente en desarrollo en la universidad
son los SCADA.

Una de las situaciones existentes en los diferentes proyectos productivos antes mencionados
€S que no existe una via apropiada para capturar los requisitos, esto trae consigo
desorganizacién, contradiccion, falta de claridad y seguridad a la hora de realizar una correcta
captura de los mismos. Otro problema presente es la deficiente captura de los requisitos que
afecta en gran medida a su correcto desarrollo, trae incomprensién de los procesos de negocio
involucrados por parte de los desarrolladores y, en consecuencia, el producto final es
deficiente, todo esto afecta el proceso de desarrollo de software en los proyectos y la calidad

requerida del mismo.

En algunos proyectos que se desarrollan en la universidad como por ejemplo: SCADA AS,
SCADA ETECSA, no se realiza el desarrollo de requisitos, ya que los SCADA poseen unos
requisitos técnicos los cuales son adaptados a cada uno de estos proyectos para su realizaciéon
en dependencia de sus necesidades, esta linea base de requisitos se le presenta al cliente y se
decide cuales se mantienen y los nuevos que el cliente desea agregar, estos requisitos del
cliente obtenidos inicialmente y descritos como casos de uso no se tienen en cuenta ni se
analizan como es debido para el desarrollo del producto, ya que en estos proyectos
practicamente solo se hace uso de estos requisitos técnicos ya definidos. Existen otros
proyectos como Entrenadores Aduaneros, Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) y
Paseos Virtuales, en los cuales tampoco se desarrollan los requisitos debidamente ya que al
obtener y describir los requisitos del cliente, pasan a manos de los desarrolladores sin un
correcto y profundo analisis; ocasionando errores a la hora de su implementacién por un mal
entendimiento y especificacion de los mismos. Actualmente en ningdn proyecto de la
universidad se desarrolla el proceso Desarrollo de Requisitos; por lo que el desarrollo del
producto siempre se ve afectado en gran medida, incluyendo asi su costo, tiempo y recursos
estimados inicialmente. Todo esto ocasiona que el producto final no cumpla con las

expectativas y exigencias del usuario.

Para toda esta situacion expuesta anteriormente se considera el siguiente problema cientifico
¢,Como mejorar el desarrollo de los requisitos en los proyectos SCADA del Centro de
Informatica Industrial?, se obtiene como objeto de estudio, Proceso de Desarrollo de
Requisitos del nivel 3 de CMMI en la produccién de software y como campo de accidn

Proceso de Desarrollo de Requisitos del nivel 3 de CMMI.
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INTRODUCCION

Luego de este andlisis se formula como objetivo general: Proponer un proceso para el

Desarrollo de Requisitos en los proyectos SCADA del Centro de Informatica Industrial.

De acuerdo con el problema cientifico la idea a defender es la siguiente: Con la realizacion de
un proceso para el Desarrollo de los Requisitos en el Centro de Informética Industrial, se

obtendra un mejor desarrollo de los requisitos en los diferentes proyectos del centro.
Para dar cumplimiento al objetivo general se plantean las siguientes tareas de investigacion.

» Estudio del tratamiento de los requisitos en el CEDIN para elaborar el marco Teodrico de
la investigacion.

» Estudio del area Desarrollo de Requisitos del nivel 3 de CMMI para elaboracién de
propuesta.

» Realizacion del proceso Desarrollo de Requisitos para los proyectos SCADA del
CEDIN.

» Aplicacion del proceso Desarrollo de Requisitos para los proyectos SCADA del CEDIN.

El posible resultado de la investigacion es: Proceso de Desarrollo de Requisitos para los
proyectos SCADA del CEDIN.

Para el desarrollo de lo propuesto anteriormente se llevaran a cabo diferentes métodos vy

técnicas en la busqueda y procesamiento de la informacién, entre los que se encuentran:
A nivel tedrico

1. Métodos de andlisis-sintesis: Para realizar un analisis del proceso de desarrollo de los
Requisitos en el Centro de Informatica Industrial, y de esta forma sintetizar la informacién mas

relevante para el desarrollo de este trabajo.

2. Analisis historico —l6gico: Para el estudio de la evolucion del desarrollo de los

requerimientos conociendo asi el area desarrollo de requisitos del nivel 3 de CMMI.

A nivel empirico:

Entrevista: Para obtener informacion a partir de conversaciones planificadas con especialistas

en el desarrollo de requisitos.
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INTRODUCCION

El contenido de este trabajo esta estructurado en tres capitulos organizados de la siguiente

forma;

Capitulo 1:*Fundamentacion tedrica” donde se expresan las definiciones y los conceptos
fundamentales del tema, asi como el estudio del modelo CMMI, el area de proceso Desarrollo

de Requisitos (RD) y su situacién actual en los diferentes proyectos de la universidad .

Capitulo 2 :“Propuesta de Solucion” donde se presenta la descripcion de la solucion
especificando la seleccién de los procesos que conformaran el area de desarrollo de requisitos,
asi como la descripcién de dichos procesos, y la elaboracion del proceso de Desarrollo de
Requisitos para los proyectos SCADA del CEDIN.

Capitulo 3:“Aplicacion del proceso” donde se aplica el proceso definido, aplicandolo al proyecto
SCADA AS del CEDIN.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEOGRICA

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion
El presente capitulo proyectara un analisis del desarrollo de los requisitos. Los epigrafes a

continuacion estan enfocados a: realizar una exposicion de los conceptos y teorias
relacionadas con el desarrollo, clasificacion e ingenieria de requisitos, definir area de proceso
de CMMI, asi como lo que plantea CMMI y sus caracteristicas generales. Ademas de
enfocarnos principalmente en una de las areas de proceso de ingenieria del nivel 3 de CMMI
“Desarrollo de Requisitos (RD)”, como un elemento fundamental para el éxito en el correcto

desarrollo de los requisitos.

1.1. Modelos de calidad
En la actualidad ha existido un aumento de la complejidad con la que se desarrollan los
sistemas de informacion para la industria, por lo que resulta dificil generar productos que

cumplan en su totalidad con las expectativas del cliente.

Como solucién a esta situacién, han surgido una serie de herramientas, técnicas y modelos que
facilitan a las organizaciones, encargadas de la produccién de software, generar productos que
cumplan las expectativas del cliente, herramientas que prometen ser la soluciébn a los
problemas de calidad, costo y tiempos de desarrollo; entre éstas podemos mencionar a los

“modelos de calidad” .

Un modelo de calidad de software es un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del
software, enfocado en los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Ademas un modelo
de calidad (1):

»Jerarquiza el concepto de calidad.
»Facilita las operaciones.

»Estructura clasica para productos

Los beneficios de incorporar las practicas de calidad en el desarrollo de software son
numerosos. En cuanto al cliente, se consigue una mejora de su satisfaccién, de la fiabilidad del
software, se reducen los errores en explotacion y se logra el cumplimiento de los requisitos.
Hoy dia existe una inmensa necesidad de utilizar los modelos de calidad por parte de las
empresas productoras de software del pais, ya que la sociedad informatica actual no concibe
un software sin la calidad requerida .A la par del surgimiento de la necesidad de obtener una

mayor calidad se fueron perfeccionando los modelos existentes creando asi nuevos modelos
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEOGRICA

basados en los anteriores pero con nuevas y mejores funcionalidades que permitieron obtener

la calidad que exigia y requeria el cliente.

1.1.1. CMMI como modelo de Calidad.
Dentro de estos modelos se encuentra CMMI, este incluia gran informacion acerca de las
mejoras de procesos e ingenieria, y un disefio de marco de trabajo bien definido en como

incluir disciplinas adicionales para minimizar el desarrollo de modelos incompatibles en el futuro

).

Este modelo de madurez consta de 5 niveles cada uno con un conjunto de procesos clave, que
garantizan a su vez las mejores practicas que se han de seguir en las empresas y que
aseguran la calidad del desarrollo final. En la actualidad existen varias empresas que a nivel

mundial han alcanzado el nivel 3 de CMMI como por ejemplo:

Novutek que obtiene la evaluacion satisfactoria de CMMI en un nivel 3 de madurez. Esta es
una fabrica de software lider en el mercado del noroeste de México cuya actividad principal es
el desarrollo de productos de software que generan valor a las organizaciones, utilizando para
ello las mejores préacticas de la industria, logrando asi cumplir con los requerimientos de sus

clientes.

La evaluacion CMMI le permite a Novutek proporcionar a sus clientes la confianza de trabajar
con una empresa que cuenta con un proceso de produccion de software estable, permitiéndole
cumplir sus compromisos en tiempo y con la calidad esperada, elementos dificiles de mantener
en proyectos de desarrollo de software, que segun estadisticas de la industria, el 60% de este
tipo de proyectos presentan desviaciones importantes respecto a lo planeado. En el caso de
Novutek el nivel tres de madurez implica que ha definido y puesto en practica los procesos que
le permiten operar independientemente de las personas o empleados. De esta manera, la
empresa logra que todos los proyectos que se elaboren dispongan de una misma forma de
desarrollo, facilitdndose con esto la medicién del desempefio de los proyectos asegurando el

éxito de los mismos (20).

INFOSGROUP, empresa especializada en el desarrollo de soluciones informaticas y asesoria

tecnolégica, se convierte en la primera empresa panamefia y una de las pocas en
Latinoamérica en contar con la certificacion internacional CMMI Nivel 3, otorgada por el
Software Engineering Institute (SEl). La Certificacion CMMI, que coloca a INFOSGROUP en
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEOGRICA

una posicion de liderazgo dentro del sector tecnolégico en Panama y del mundo, es un modelo
gue define la madurez de procesos en el desarrollo de software mediante una escala de cinco

niveles (21).

BrainUp Systems, empresa consultora especializada en el desarrollo de sistemas y servicios

de TI, miembro de Prosoftware, la Red empresarial para la Innovacion en Tecnologias de
Informacion; anuncia que es la primera empresa mexicana que alcanza la acreditacion en el
nivel 3 del modelo CMMI (22).

De manera general al 22 de Julio de 2010 existian 3,060 certificaciones activas en CMMI.
Muchas de estas son compartidas por varios paises, debido a que alguna parte del proyecto,
area o empresa certificados se lleva de manera descentralizada. Asi entonces, existen 3,135
certificaciones otorgadas a 72 paises del mundo.

Lo que me parece remarcable es que en México existan cinco certificaciones CMMI Nivel 5, lo
gue deja al pais por encima de casi todas las demas naciones con este nivel de madurez, con
la excepcién de la India (63), los Estados Unidos (40) y China (20). Esto significa que aunque
hay todavia pocas empresas con CMMI, las que existen tienen un nivel elevado.

Por otra parte, en Cuba opera el Comité Técnico CTN 18 “Tecnologia de la Informacion”.
Producto de su accion han ocurrido avances en la definicion de las caracteristicas de la calidad
al nivel del producto. Sin embargo, para elevar los niveles de gestion de calidad al proceso, se
necesita ademas definir, implantar y gestionar un sistema de trabajo que busque eficiencia y
eficacia y no solo el objetivo de la certificacion en si. Un sistema de este tipo seria un
verdadero Sistema de Calidad (3).

La Universidad de Ciencias Informéticas (UCI) es una de las principales guias del proceso de
desarrollo de la industria de software cubana. En la UCI se estan creando actualmente las
bases para la utilizacion de los modelos de calidad aplicados a los procesos de desarrollo y
gestion de software. Una de las acciones mas importantes que se debe realizar es el Desarrollo
de Requisitos que es un area de proceso del nivel 3 de CMMI, se encarga de identificar las
necesidades de los clientes y traducirlas en requisitos. Actualmente en nuestra universidad se
estan llevando a cabo todos los procedimientos necesarios para implantar el nivel 2 de CMMI,
ademés de haberse desarrollado el proceso Administracion de Requisitos que da paso al

proceso RD, el cual aun no se realiza en los proyectos de la UCI.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEOGRICA

1.2. Caracteristicas generales de CMMI

CMMI es la evolucion de CMM, que fue desarrollado desde 1987 hasta 1997. En 2002, se
lanzo CMMI Versién 1.1, luego en agosto de 2006 siguié la version 1.2. El objetivo del proyecto
CMMI es mejorar la usabilidad de modelos de madurez integrando varios modelos diferentes
en un solo marco (framework). Fue creado por miembros de la industria, el gobierno y el SEI.
Entre los principales patrocinadores se incluyen la Oficina del Secretario de Defensa (OSD) y la

National Defense Industrial Association pertenecientes a los Estados Unidos. (4)

El modelo describe un conjunto minimo de actividades criticas para realizar ingenieria de
sistemas 0 manejar tareas, tal como derivar y asignar requerimientos o manejar riesgos. Estas
actividades son especificadas en cinco niveles secuenciales e incrementales (niveles de
capacidad), los cuales proveen al usuario un método estructurado para lograr una mejora
continua. Segun el modelo se tienen dos formas para mejorar. Una forma es mejorar un
proceso especifico o un conjunto de ellos usando la Representacién Continua y la otra es la
mejora de la organizacion completa segun los procesos definidos y ocupados usando la

Representacion Escalonada o por Etapas.

La representacion continua se enfoca en la mejora de un proceso o un conjunto de ellos
relacionado(s) estrechamente a un area de proceso en que una organizacion desea mejorar,
por lo tanto una organizacion puede ser certificada para un area de proceso en cierto nivel de
capacidad. Existen seis niveles de capacidad por donde transitan los procesos asociados a un
area de proceso y cada nivel es construido sobre el nivel anterior. Los niveles de capacidad
son:

Nivel O - Incompleto: Un proceso es denominado "proceso incompleto" cuando uno o mas
objetivos especificos del area de proceso no son satisfechos.

Nivel 1 — Realizado: Un proceso es denominado "proceso realizado" cuando satisface todos los
objetivos especificos del area de proceso. Soporta y permite el trabajo necesario para producir

artefactos.

Nivel 2 — Manejado: Un proceso es denominado como “"proceso manejado” cuando tiene la
infraestructura base para apoyar el proceso. El proceso es planeado y ejecutado en
concordancia con la politica, emplea gente calificada los cuales tienen recursos adecuados
para producir salidas controladas; involucra partes interesadas; es monitoreado, controlado y

revisado; y es evaluado segun la descripcién del proceso.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEOGRICA

Nivel 3 — Definido: Un proceso denominado "proceso definido" es adaptado desde el conjunto
de procesos estdndares de la organizacién de acuerdo a las guias de adaptacion de la
organizacion, y aporta artefactos, medidas, y otra informaciébn de mejora a los activos

organizacionales.

Nivel 4 — Manejado cuantitativamente: Un proceso denominado "proceso manejado

cuantitativamente" es controlado usando técnicas estadisticas y otras técnicas cuantitativas.

Nivel 5 — Optimizacion: Un proceso denominado "proceso optimizacion es mejorado basado en
el entendimiento de causas comunes de variacion del proceso. Un proceso en optimizacion se
focaliza en la mejora continua del proceso realizado a través de mejoras incrementales y

usando innovacion tecnolégica.

En la representacion escalonada o por etapas se ofrece un método estructurado y sistematico
de mejoramiento de procesos, que implica mejorar por etapas o niveles. Al alcanzar un nivel, la
organizacion se asegura de contar con una infraestructura robusta en términos de procesos
para optar a alcanzar el nivel siguiente. Por lo tanto es una organizacion la que puede ser
certificada bajo un nivel, en este caso llamado nivel de madurez. Segun esta representacién un
nivel de madurez estd compuesto por areas de procesos en donde los objetivos asociados a
ese nivel deben ser cumplidos para que la organizacién pueda certificarse en aquel nivel de
madurez. Hay cinco niveles de madurez, los que son descritos a continuacion:

Nivel 1: Iniciado

En el nivel de madurez 1, la mayoria de los procesos son cadticos. La organizacién usualmente
no provee un ambiente estable para soportar los procesos. A pesar de esto, algunas
organizaciones pertenecientes al nivel de madurez 1 con frecuencia producen productos y
servicios que funcionan; sin embargo, ellos frecuentemente exceden sus presupuestos y no
cumplen sus planes. Estas organizaciones son caracterizadas por la tendencia a no cumplir sus
compromisos, al abandono de procesos durante tiempos de crisis, y a la incapacidad para
repetir sus éxitos. El Nivel 1 es uno donde ninguna organizacion quiere estar y donde por lo
general la mayoria que no tiene sus procesos definidos se encuentra.

Nivel 2: Manejado

En el nivel de madurez 2 se ordena el caos. En el nivel 2 las organizaciones se enfocan en
tareas cotidianas referentes a la administracién. Cada proyecto de la organizaciéon cuenta con

una serie de procesos para llevarlo a cabo, los cuales son planeados y ejecutados de acuerdo
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con politicas establecidas; los proyectos utilizan gente capacitada quienes disponen de
recursos para producir salidas controladas; se involucran a las partes interesadas; son
monitoreados, controlados y revisados; y son evaluados segun la descripcion del proceso. En
el nivel de madurez 2 el estado de los artefactos y la entrega de los servicios siguen planes
definidos. Acuerdos son establecidos entre partes interesadas y son revisados cuando sea
necesario. Los artefactos y servicios son apropiadamente controlados.

Nivel 3: Definido

En el nivel de madurez 3, procesos son caracterizados y entendidos de buena forma, y son

descritos en estandares, procedimientos, herramientas, y métodos. El conjunto de procesos
estandares de la organizacion, los cuales son la base para el nivel de madurez 3, es
establecido y mejorado continuamente. Estos procesos estandares son usados para establecer
consistencia a través de la organizacion. Los proyectos establecen sus procesos adaptando el
conjunto de procesos estandares de la organizacién de acuerdo a guias de adaptacién. Una
diferencia importante entre el nivel 2 y 3 es el alcance de los estandares: la descripcion de
procesos Yy los procedimientos. Otra distincion critica es que el nivel de madurez 3, los
procesos son tipicamente descritos mas rigurosamente que en el nivel 2. Un proceso definido
claramente plantea el propdsito, entradas, criterios de entrada, actividades, roles, medidas,
pasos de verificacién, salidas y criterios de salida. En el nivel de madurez 3, procesos son
manejados mas proactivamente entendiendo las interrelaciones de las actividades y medidas

detalladas del proceso, sus artefactos y sus servicios.

Nivel 4: Manejado cuantitativamente

En el nivel de madurez 4, la organizacion y proyectos establecen objetivos cuantitativos para
medir la calidad y realizacién de los procesos y los usa como criterios en el manejo de ellos.
Los objetivos cuantitativos son definidos en base a las necesidades de clientes, usuarios
finales, organizacién, y actores de los procesos. Para subprocesos seleccionados, se
recolectan y analizan estadisticamente medidas sobre la realizacion de procesos. Una
diferencia importante entre los niveles 3 y 4 es la capacidad de prediccion de la realizacion del
proceso. En el nivel de madurez 4, la realizacién de procesos es controlada usando técnicas
estadisticas y cuantitativas, y el proceso es cuantitativamente predecible, en cambio en el nivel

de madurez 3 la realizacion del proceso es sélo predecible cualitativamente.

Nivel 5: Optimizado

Pagina 10



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEOGRICA

En el nivel de madurez 5, una organizacion mejora continuamente sus procesos basandose en
el conocimiento de las causas comunes de variacion inherente en los procesos. El nivel de
madurez 5 se focaliza sobre la mejora continua de los procesos a través de mejoras continuas,
incrementales y tecnoldgicas. Una diferencia importante entre el nivel de madurez 4 y 5 es el
enfoque de la variacion de los procesos. En el nivel de madurez 4, la organizacién esti
orientada a encontrar causas especiales de variacién y proveer una prediccion estadistica de
los resultados. Sin embargo, los resultados pueden ser insuficientes para alcanzar los objetivos
establecidos. En el nivel de madurez 5 la organizacion esta enfocada en las causas comunes
de variacion de procesos y modificar los procesos afectados para mejorar la realizacion de ellos

y alcanzar los objetivos cuantitativos de mejora de procesos (5).

CMMI es un modelo de madurez de mejora de los procesos para el desarrollo de productos y
de 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 concepcién a la entrega y el
mantenimiento; es un marco de trabajo de elementos principales del proceso para el desarrollo
de sistemas. Una vista integradora de mejora de procesos a través de multiples disciplinas (6):

« establece objetivos y prioridades al proceso de mejora.
e provee orientacion para la calidad de procesos.

e provee una norma para evaluar las practicas actuales.

Debido al creciente desarrollo y el aumento de la competitividad en mercado del software, las
empresas buscan perfeccion en sus productos y procesos. Por lo que tratan de implementar un
modelo de mejora mas capaz e integral. CMMI constituye un ejemplo a seguir, este modelo de
mejora de procesos de desarrollo provee orientacion para disefiar procesos efectivos (tiempo y
costo, en distintos dominios (desarrollo de productos y servicios, adquisiciones y
mantenimiento), dentro del ambito de una organizacién, cuya principal premisa es: "La calidad
de un producto es determinada en gran medida por la calidad del proceso utilizado para

desarrollarlo y mantenerlo®.

Las mejores practicas de CMMI facilitan que las organizaciones puedan realizar:
« Vincular de forma mas explicita las actividades de gerenciamiento e ingenieria a los

objetivos del negocio.
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o Expandir el alcance y visibilidad dentro del ciclo de vida del producto y las actividades
de ingenieria para asegurar que el producto o servicio cumpla con las expectativas del

cliente.

o Incorporar lecciones de las mejores practicas, aprendidas en diversas otras areas

adicionales (métricas, administracion de riesgos, y administracién de proveedores).
« Implementar practicas muy maduras y mas robustas.

« Identificar funciones organizacionales adicionales criticas para los productos y servicios.

Cumplir mas extensamente con estandares relevantes.

1.2.1. Areas de procesos de CMMI
Cada area de procesos tiene objetivos que describen el resultado de la correcta gestion de

requisitos de los procesos y practica que pueden ayudar a lograr estos objetivos.

Un area de proceso es un conjunto de practicas relacionadas que cuando son implementadas
colectivamente, satisfacen un conjunto de objetivos considerados importantes para mejorar esa
area de proceso (7). Las areas de proceso del modelo son 22, en la Tabla 1 se indican los
nombres de las areas de proceso junto con su abreviacién. Cada una de ellas es implementada
para alcanzar el nivel de madurez correspondiente y se agrupan de acuerdo a cuatro
categorias: Administracion de Procesos, Administracion de Proyectos, Ingenieria y Soporte.
Este agrupamiento es realizado para mostrar cdmo se relaciona cada area de proceso dentro

de una categoria. A continuacion se describen estas cuatro categorias.

Administracién de procesos: Contiene areas de proceso relacionadas con definir, planear,
desplegar, implementar, monitorear, controlar, evaluar, medir y mejorar procesos (OPD, OPF,
OT, OPP, OID).

Administraciéon de proyectos: Contiene areas de proceso relacionadas con planeacion,
monitoreo y control de proyectos (PP, PMC, SAM, IPM, ISM, IT, RSKM, QPM).

Soporte: Contiene areas de proceso relacionadas con actividades que apoyan el desarrollo y
mantenimiento del producto, y que estan dirigidas a los procesos que son usados en el
contexto del desarrollo de procesos pertenecientes a otras areas (CM, MA, PPQA, DAR, OEl,
CAR).
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Ingenieria: Cubre actividades relacionadas al desarrollo y mantenimiento que son compartidas
por toda la organizacién. Cualquier disciplina técnica involucrada en desarrollo de productos o
servicios puede ocupar esta categoria para enfocar el proceso de mejora (REQM, PI, RD, YS,
VAL, VER).

A continuacion se mostrara en la tabla 1 la forma en como estan organizadas las areas de

proceso dentro de cada una de estas categorias:

Tabla 1: Organizacién de las Areas de procesos

Categoria Acréonimo | Area de Proceso

PMC Monitoreo y Control del Proyecto.

PP Planeacion del Proyecto.
Administracion de | SAM Administracion de Acuerdos de Proveedores.
proyectos

IPM Administracion del Proyecto Integrado.

ISM Administracion de Proveedores Integrados.

IT Equipos de Trabajo Integrados.

RSKM Administracién de Riesgos.

QPM Administracién Cuantitativa del Proyecto.
Administracion de | OPD Definicién de Procesos Organizacionales.
procesos

OPF Enfoque de Procesos Organizacionales.

oT Capacitacion Organizacional.

OPP Desempefio de Procesos Organizacionales.

oID Innovacion Organizacional y Aplicacion.
Ingenieria REQM Administracion de Requisitos.

Pl Integracion del Producto.
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RD Desarrollo de Requisitos.
VER Verificacion.
TS Soluciones Técnicas.
VAL Validacion
Soporte CM Configuracién Administrativa.
MA Medicion y Analisis.
PPQA Garantia de Calidad del Producto y Proceso.
DAR Andlisis de Decision y Resolucion.
OEl Ambiente Organizacional para la Integracion.
CAR Analisis Causal y Resolucion.

Ademas de lo que se puede apreciar en la Tabla 1, un area de proceso tiene un conjunto de
objetivos especificos y uno o varios objetivos genéricos asociados, dependiendo del nivel de
madurez al cual pertenece el area de proceso; los objetivos especificos y genéricos cuentan

con un conjunto de practicas especificas y genéricas respectivamente.

Objetivo Especifico (SG): Describe la Unica caracteristica que deber estar presente para

satisfacer el area de proceso a la cual pertenece. Las SG son parte de un area de proceso.

Objetivo Genérico (GG): Describe una caracteristica que debe ser satisfecha por un conjunto
de areas de proceso segun sea el caso. Las GG tienen el objetivo de institucionalizar los
procesos que implementan un area de proceso y son comunes a un conjunto de areas de
proceso. Los Componentes Esperados pueden ser utilizados para alcanzar un componente
requerido, es decir se podrian implementar estas componentes o modificaciones vélidas de
ellos con el objetivo de alcanzar los objetivos genéricos o especificos. Los componentes
esperados pueden ser utilizados como guias de mejora y de evaluacion de procesos. Existen

dos tipos de componentes esperados:

Précticas Especificas (SP): Una préactica especifica describe una actividad que es importante

0 esperada para alcanzar un objetivo especifico de cierta area de proceso.
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Practicas Genéricas (GP): Una practica genérica describe una actividad que es Importante o

esperada para alcanzar un objetivo genérico.

1.2.1.1. El Desarrollo de Requisitos segin CMMI.
El proposito del Desarrollo de Requisitos (RD) es producir y analizar las restricciones de cliente,
de producto y de componente del producto.
Los requisitos son la base para el disefio. El Desarrollo de Requisitos incluye las siguientes
actividades:

» Educcién, analisis, validacion y comunicacion de las necesidades, las expectativas y las
restricciones del cliente para obtener los requisitos de cliente que constituyen una
comprension de lo que satisfara a las partes interesadas.

Recogida y coordinacién de las necesidades de las partes interesadas.
Desarrollo de los requisitos del ciclo de vida del producto.
Establecimiento de los requisitos del cliente.

YV V V V

Establecimiento de los requisitos iniciales del producto y de componente del producto
consistente con las restricciones del cliente.

Todos los proyectos de desarrollo tienen requisitos. En el caso de que un proyecto se enfoque
en actividades de mantenimiento, los cambios al producto o a los componentes del producto se
basan en los cambios a los requisitos, al disefio 0 a la implementacién existente.

Los cambios a los requisitos, si existen, podrian documentarse en peticiones de cambio del
cliente o de los usuarios, o podrian tomar la forma de nuevos requisitos recibidos desde el
proceso de desarrollo de requisitos. Sin importar su fuente o forma, las actividades de
mantenimiento, que son conducidas por los cambios a los requisitos, se gestionan
consecuentemente.

Esta area de proceso trata todos los requisitos de cliente, mas que soélo los requisitos a nivel de
producto, ya que el cliente puede también proporcionar requisitos especificos de disefio. Los

requisitos se identifican y se refinan durante todas las fases del ciclo de vida del producto.

1.3.  Definicién de Requisitos.
Los requisitos han sido definidos por varias personalidades expertas en el tema, aqui se

exponen varios conceptos de los mismos:

Son una condicién o capacidad necesitada (requerida) por el usuario para resolver un problema
o alcanzar un objetivo. Una condicion o capacidad que debe ser cumplida o poseida por un

producto o por un componente de producto para satisfacer un contrato, estandar,
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especificacion, u otro documento impuesto formalmente (8). Necesidad del usuario o

caracteristica, funcion, estado o atributo de un sistema que puede ser percibida externamente

(9).

Enunciado que identifica un atributo necesario, una capacidad, una caracteristica o cualidad de
un sistema para que éste tenga valor y utilidad para el usuario (10). Objetivos y metas

sefialadas para un producto sistema durante las reuniones con el cliente (11).

Existen muchos conceptos y percepciones de lo que es requisito, sin embargo, para este
trabajo se toma un resumen de los conceptos plasmados con el cual se trabajara. Definiéndose
asi requisito como: una condicion, capacidad requerida, funcién, caracteristica de un sistema
que debe ser cumplida para satisfacer los objetivos del usuario. Estos se clasifican en

funcionales y no funcionales.

1.3.1. Clasificacién de los requisitos

Los requisitos segln sus caracteristicas, la funcionalidad o propiedades gque tengan se van a

clasificar de la siguiente manera (12):

v" Requisitos funcionales

Son declaraciones de los servicios que proveera el sistema, de la manera en que este
reaccionara a entradas particulares. En algunos casos, los requisitos funcionales de los

sistemas también declaran explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

Los requisitos funcionales de un sistema describen la funcionalidad o los servicios que se
espera que este provea. Estos dependen del tipo de software y del sistema que se desarrolle y
de los posibles usuarios del software. Cuando se expresan como requerimientos del usuario,
habitualmente se describen de forma general mientras que los requisitos funcionales del

sistema describen con detalle la funcién de este, sus entradas y salidas, excepciones, etc.

v'  Requisitos no funcionales

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen restricciones

de tiempo, sobre el proceso de desarrollo, estandares, etc.
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Son aquellos requisitos que no se refieren directamente a las funciones especificas que
entrega el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la fiabilidad, la respuesta
en el tiempo y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las restricciones
del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y la representacion de
datos que se utiliza en la interface del sistema. Los requisitos no funcionales surgen de la
necesidad del usuario, debido a las restricciones en el presupuesto, a las politicas de la
organizacion, a la necesidad de interoperabilidad con otros sistemas de software o hardware o

a factores externos como los reglamentos de seguridad, las politicas de privacidad, etcétera.

Estos diferentes tipos de requisitos se clasifican de acuerdo con sus implicaciones.

* Requisitos del producto. Especifican el comportamiento del producto; como los requisitos de
desempefio en la rapidez de ejecucién del sistema y cuanta memoria se requiere; los de
fiabilidad que fijan la tasa de fallas para que el sistema sea aceptable; los de portabilidad y los
de usabilidad.

* Requisitos organizacionales. Se derivan de las politicas y procedimientos existentes en la
organizacion del cliente y en la del desarrollador: estandares en los procesos que deben
utilizarse; requisitos de implementacién como los lenguajes de programacion o el método de
disefio a utilizar, y los requisitos de entrega que especifican cuando se entregara el producto y

su documentacion.

* Requisitos externos. Se derivan de los factores externos al sistema y de su proceso de
desarrollo. Incluyen los requisitos de interoperabilidad que definen la manera en que el sistema
interactia con los otros sistemas de la organizacién; los requerimientos legales que deben
seguirse para asegurar que el sistema opere dentro de la ley, y los requisitos éticos. Estos
tltimos son impuestos al sistema para asegurar que sera aceptado por el usuario y por el

publico en general.

Para poder desarrollar una especificacion de software se necesita realizar el proceso de
ingenieria de requisitos, este facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el
cliente, analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucion
razonable, especificando la solucién sin ambigliedad, validando la especificacién y gestionando

los requisitos para que se transformen en un sistema operacional.
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1.3.2. Ingenieria de Requisitos
Segun estudios realizados con relacion a este tema se tienen los siguientes conceptos de la

Ingenieria de Requisitos:

Es la ciencia y disciplina concerniente al analisis y documentacion de los requisitos de software,
a través de un proceso iterativo de definicion, andlisis, estudios de balance, elaboracion de
prototipos y simulacion (13). La ingenieria de requisitos es el proceso de desarrollar una
especificacion de software. Las especificaciones son pretender comunicar las necesidades del
sistema del cliente a los desarrolladores del sistema (14).

La Ingenieria de Requisitos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema
en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl
serd el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cémo

interactuaran los usuarios finales con el software (15).

Existen muchas percepciones de lo que es la Ingenieria de Requisitos, para este trabajo se
toma un resumen de los conceptos plasmados con el cual se trabajard. Definiéndose asi
Ingenieria de Requisitos como: un proceso para realizar la especificacion de software, se
encarga de comunicar los requisitos del cliente a los desarrolladores del sistema, ayudando a

los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucion trabajaran.

La Ingenieria de Requisitos contiene algunos de los procesos de CMMI pertenecientes a la

categoria de ingenieria estos son:

»Administracion de Requisitos (REQM)
El proposito de la Administracion de Requisitos (REQM) es gestionar los requisitos de
productos y de los componentes del producto del proyecto, e identificar inconsistencias entre
esos requisitos y los planes y productos de trabajo del proyecto. Los procesos de
Administracién de Requisitos gestionan todos los requisitos recibidos o generados por el
proyecto, incluyendo tanto requisitos técnicos como no técnicos, asi como aquellos requisitos
impuestos al proyecto por la organizacién. Parte de la Administracion de Requisitos es
documentar los cambios a los requisitos, y mantener trazabilidad bidireccional entre los

requisitos fuente y todos los requisitos de producto y de componentes del producto.

» Desarrollo de Requisitos (RD)
Esta &rea de proceso describe tres tipos de requisitos: de cliente, de producto y de componente
de producto. Tomados en conjunto, estos requisitos tratan las necesidades de las partes

interesadas relevantes, incluyendo aquellas pertinentes a las distintas fases del ciclo de vida
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del producto (p. €j., criterios de pruebas de aceptacion) y a los atributos del producto (p. €j.,
seguridad, fiabilidad y facilidad de mantenimiento).

En particular, si se implementa el area de proceso de Desarrollo de Requisitos, sus procesos
generaran requisitos de producto y de componentes del producto que también seran

gestionados por los procesos de Administracion de Requisitos.

Segun investigaciones y practicas realizadas se tiene que la Ingenieria de Requisitos esta
compuesta por 5 fases.

Fases de la Ingenieria de Requisitos:

El proceso de ingenieria de requisitos puede ser descrito en 5 pasos distintos:
v' Obtencion de requisitos.

Uso de técnicas sistematicas, como prototipos y entrevistas estructuradas, para proactivamente

identificar y documentar las necesidades de los clientes y de los usuarios finales.
Para lograr un correcto entendimiento del problema pueden utilizarse las técnicas siguientes:
* Entrevistas
» Cuestionarios
» Observacion
+ Escenarios
» Prototipos
« Descripcién Operacional
— Concepto de Operaciones
— Casos de Uso
Entrevistas
e Obijetivo

« Enterarse de opiniones y sentimientos acerca del sistema, la organizacién y las
metas personales.

« Ventajas
« Permite conocer a los posibles usuarios en un ambiente controlado.

« Desventajas
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Las personas no siempre estan dispuestas a ser entrevistadas:
— Temen hacer un mal papel o perder poder si revelan lo que saben

— No se sienten en confianza con el analista (especialmente si es de otro departamento o ajeno

a la empresa)
— Se saltan pasos “basicos” al describir los procesos

Cuestionarios

- Obijetivo:
- Obtener detalles sobre la implementacion de las actividades.
* Ventajas:
— Cuando la gente se encuentra dispersa.
— Para conocer y sensibilizar a los interesados antes de proceder con las entrevistas.
— Técnica mas “tradicional”.
» Desventajas:

— El lenguaje utilizado debe ser muy preciso, por lo que debe hacerse un andlisis previo del

dominio del problema (circulo vicioso).
— Se necesita bastante préactica en la elaboracion de un buen
Cuestionario.
Observacion
« Obijetivo:

« Utilizado para profundizar en lo que realmente se esta haciendo, viendo de
primera mano la relacién del usuario con la organizacién y su medio ambiente

fisico.
e Ventajas:
— Revela detalles que dificilmente se habrian descubierto con otros métodos.
» Desventajas:
— A algunos usuarios no les gusta ser observados.
— El tiempo necesario para lograr una buena observacion es largo.

— Es dificil permanecer en calidad de observador.
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v' Analisis de requisitos.

La determinacion de las caracteristicas funcionales y de desempefio especificas del producto.

El analisis puede estar basado en:
+ El analisis de las necesidades del cliente, expectativas y limitaciones.
» Concepto de Operaciones.
* Ambientes proyectados de utilizacion (personas, productos, y procesos).
* Medidas de efectividad.

Andlisis de Factibilidad

La posibilidad de construir el software con el hardware y software existentes.

» La estimacién del costo contra los beneficios que el software brindara ala organizacion.
» Permite tomar la decision de si es factible realizar el sistema propuesto o no.

+ Se realiza después de que se establecieron las necesidades del sistema.

v' Especificacion de requisitos.

« Es un documento que, clara y precisamente, describe cada uno de los requisitos
esenciales del software (funciones, desempefio, restricciones de disefio y atributos de

calidad) y de sus interfaces externas.

» Cada requisito debe ser definido de tal manera que pueda ser objetivamente verificado.

Ejemplo més comun: SRS.
v’ Validacién de requisitos.
Para asegurar que los requisitos:
* Fueron entendidos correctamente.
* Definen el producto de software correcto.
* Cumplen con los estandares.
Técnicas:
* Revision de requisitos.
* Prototipos.
* Validacién de Modelos.

* Pruebas de aceptacion.
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v' Administracion de requisitos.

* Es la administraciéon de todos los requisitos recibidos o generados por el proyecto,
incluyendo tanto requisitos técnicos como no técnicos asi como aquellos requisitos

impuestos en el proyecto por la organizacion.

La Ingenieria de Requisitos es de gran importancia ya que ayuda a comprender mejor las
necesidades del cliente, facilitando el desarrollo del producto y garantizando que este tenga

una mayor calidad y aceptacién.

Importanciade la Ingenieria de Requisitos:

La Ingenieria de Requisitos es de gran importancia para lograr un producto con la calidad

requerida por el cliente, ya que esta:
* Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada.
* Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados.
+ Disminuye los costos y retrasos del proyecto.
* Mejora la calidad del software.
* Mejora la comunicacion entre equipos.

« Evita rechazos de usuarios finales.

Conclusiones Parciales

El modelo CMMI constituye un marco de referencia de la capacidad de las organizaciones de
desarrollo de software en el desempefio de sus diferentes procesos, proporcionando una base
para la evaluaciéon de la madurez de las mismas y una guia para implementar una estrategia
para la mejora continua de sus procesos y con ello mejorar la calidad del producto. En el
presente capitulo se han detallado los principales conceptos relacionados con el modelo de
calidad CMMI, la estructuracion del mismo y su area de proceso Desarrollo de Requisitos. Se
muestra el proposito de dicha area de proceso, la cual es la fuente principal para el desarrollo
del presente trabajo; esta area se basa en realizar una correcta identificacion de las
necesidades de los clientes y traducirlas en requerimientos, para de esta forma lograr un

correcto desarrollo de los mismos y obtener un producto con la calidad requerida por el cliente.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

Este capitulo muestra la propuesta del proceso para el area de Desarrollo de Requisitos que se
encuentra en el nivel 3 de CMMI, especificando cada proceso, subproceso, practicas y
subprécticas contenidas en dicho proceso. Los epigrafes a continuacion estdn enfocados a
explicar y modelar detalladamente cada practica de este proceso, asi como cada artefacto que

se genera en dicha area de proceso.

2.1. Desarrollo de Requisitos: un area de proceso
El area de proceso de Desarrollo de Requisitos incluye tres metas especificas (SG):

v' La meta especifica Desarrollar los Requisitos de cliente: trata la definicion de un conjunto

de requisitos de cliente para usar en el desarrollo de los requisitos de producto.

v La meta especifica Desarrollar los Requisitos de producto: trata la definicibn de un
conjunto de requisitos de producto o de componentes del producto para usar en el disefio
de productos y de componentes del producto.

v’ La meta especifica Analizar y validar los requisitos: trata el analisis necesario de los
requisitos de cliente, de producto y de componentes del producto para definir, derivar y
comprender los requisitos.

Las précticas especificas (SP) de la tercera meta especifica estan pensadas para ayudar a las
practicas especificas de las dos primeras metas especificas. Los procesos asociados al area
de proceso de Desarrollo de Requisitos y aquellos asociados al area de proceso de Solucion
técnica pueden interactuar recursivamente unos con otros (16).

El conjunto de requisitos de un proyecto es analizado para producir una solucién conceptual de
alto nivel. Estos requisitos se destinan a ciertos componentes del producto final y son los que
describen su rendimiento, caracteristicas de disefio, su verificacién, etc. para comprension y

utilizacion futura por parte de desarrolladores (17).
SG 1: Desarrollar requisitos del cliente

Objetivo: "Necesidades de las partes interesadas, expectaciones, restricciones, e

interfaces son recogidas y traducidas en requerimientos del cliente".

Las necesidades de las partes interesadas (clientes, usuarios finales, proveedores,
desarrolladores y encargados de prueba) son la base para determinar los requisitos del cliente.

Estas necesidades, expectativas, restricciones, interfaces, conceptos operacionales y
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conceptos de productos son analizados, matizados, refinados y elaborados para traducirlos en
un conjunto de requisitos del cliente. Frecuentemente estas son mal identificadas o
contradictorias. Ya que las necesidades de actores, expectativas, restricciones y limitaciones
deben ser claramente identificadas y entendidas, un proceso iterativo es usado durante todo el
proyecto para conseguir este objetivo. Para facilitar la interaccion requerida, un sustituto del
usuario final o cliente es frecuentemente involucrado para representar las necesidades de éste

y ayudar a resolver conflictos.

e SP 1: Obtener necesidades

Practica: "ldentificar y recoger las necesidades, expectativas, restricciones e interfaces de las
partes interesadas para todas las fases del ciclo de vida del producto".

Subpracticas:

- Comprometer a las partes interesadas relevantes usando métodos para obtener las
necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces externas.

e SP 2: Desarrollar los requisitos del cliente

Practica: "Transformar las necesidades de las partes interesadas, expectativas, restricciones e

interfaces en requisitos del cliente".
Subpréacticas:

- Traducir las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces de las partes

interesadas en requisitos de cliente documentados.
- Definir las restricciones para la verificaciéon y la validacion.
Productos de trabajo tipicos:

- Requisitos del cliente.
- Restricciones de cliente para llevar a cabo la verificacion.

- Restricciones de cliente para llevar a cabo la validacion.
SG 2: Desarrollar requisitos de productos

Objetivo: "Requisitos del cliente son refinadas y elaboradas para desarrollar requisitos

del producto y componentes del producto”.

Los requisitos del cliente son analizados en conjunto con el desarrollo del concepto operacional

para obtener un conjunto de requisitos mas detallado y preciso y se le llama requisitos del
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producto y de componentes del producto. Los requisitos del producto y de componentes del
producto abordan las necesidades asociadas con cada fase del ciclo de vida del producto. De
los requisitos obtenidos surgen de las restricciones, consideraciones de temas no
explicitamente indicados en la linea base de requisitos del cliente y factores introducidos por la
arquitectura seleccionada, el disefio y las consideraciones especificas de negocio del
desarrollador. Los requisitos son revisados con nivel anterior de conjunto de requisitos y

arquitectura funcional, y el concepto preferido del producto es refinado.

Los requisitos son asociados a funciones y componentes del producto incluyendo objetos,
personas y procesos. La trazabilidad de los requisitos a funciones, objetos, pruebas, problemas
u otras entidades es documentada. Los requisitos asociados y las funciones son la base de la
sintesis de la solucion técnica. A medida que los componentes internos son desarrollados se
definen interfaces adicionales y establecen los requisitos de interfaz.

e SP 1: Establecer requisitos del producto y de componentes del producto

Practica: "Establecer y mantener requisitos del producto y componentes del producto, los

cuales son basados en los requisitos del cliente".
Subprécticas:

- Desarrollar los requisitos en los términos técnicos necesarios para el disefio del

producto y de componentes del producto.

Desarrollar los requisitos de la arquitectura que tratan las calidades y el rendimiento del

producto criticos necesarios para el disefio de la arquitectura del producto.
- Derivar los requisitos resultantes de las decisiones de disefio.

- Establecer y mantener las relaciones entre los requisitos para su consideracién durante

la gestion del cambio y la asignacion de los requisitos.

Productos de trabajo tipicos:
- Requisitos derivados.
- Requisitos del producto.

- Requisitos de componentes del producto.

e SP 2: Asignar requisitos de componentes del producto

Practica: "Destinar los requisitos por cada componente del producto”.

Subprécticas:
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- Asignar los requisitos a las funciones.

- Asignar los requisitos a los componentes del producto.

- Asignar las restricciones de disefio a los componentes del producto.
- Documentar las relaciones entre requisitos asignados.

Las relaciones incluyen las dependencias en las cuales un cambio en un requisito
puede afectar a otros requisitos.

Productos de trabajo tipicos:
- Hojas de asignacion de requisitos.
- Asignaciones provisionales de requisitos.
- Restricciones de disefio.
- Requisitos derivados.

- Relaciones entre requisitos derivados.

e SP 3: Identificar requisitos de interfaz

Practica: "ldentificar requisitos de interfaz".
Subprécticas:

- ldentificar las interfaces tanto externas como internas al producto (es decir, entre las
particiones funcionales u objetos).

A medida que progresa el disefio, la arquitectura del producto serd cambiada por los
procesos de la solucién técnica, creando nuevas interfaces entre los componentes del

producto y los componentes externos al producto.
- Desarrollar los requisitos para las interfaces identificadas.

Los requisitos para las interfaces se definen en términos tales como el origen, el
destino, el estimulo, las caracteristicas de los datos para el software, y las

caracteristicas eléctricas y mecanicas para el hardware.

Productos de trabajo tipicos:

- Requisitos de la interfaz.
SG 3: Analizar y validar requisitos

Objetivo: "Los requisitos son analizados y validados, y una definicion de la funcionalidad
requerida es desarrollada".
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Las préacticas especificas de este objetivo especifico apoyan el desarrollo de los requisitos en
los objetivos especificos 1 y 2. Las practicas especificas asociadas con este objetivo cubren el

analisis y validacién de requisitos con respecto al ambiente previsto por el usuario.

Los analisis son desarrollados para determinar qué impacto tendra el ambiente operacional
previsto en la habilidad para satisfacer las necesidades de las partes interesadas, sus
expectativas, restricciones e interfaces. Aspectos como viabilidad, necesidades de mision
corporativa, restricciones de costos, tamafio de potencial de mercado y estrategia de
adquisicion deben ser tomados en consideracién dependiendo del contexto del producto.

Los objetivos de los analisis son determinar requisitos candidatos para conceptos de productos
gue van a satisfacer las necesidades, expectativas y restricciones de las partes interesadas y
luego traducir estos conceptos a requisitos. En paralelo con esta actividad, los parametros que
seran usados para evaluar la eficacia del producto son determinados basados en la informacion
del cliente y el concepto preliminar del producto.

Los requisitos son validados para aumentar la probabilidad de que el producto resultante

funcionara como se espera en el ambiente de produccion.

e SP 1: Establecer conceptos operacionales y escenarios

Préactica: "Establecer y mantener conceptos operacionales y escenarios asociados".

Subpréacticas:

- Desarrollar los conceptos operativos y los escenarios que incluyan funcionalidad,
rendimiento, mantenimiento, soporte y retirada seguln sea apropiado.

Identificar y desarrollar los escenarios, consistentes con el nivel de detalle en las
necesidades, las expectativas y las restricciones de las partes interesadas en las cuales
se espera funcione el producto o los componentes del producto propuestos.

- Definir el entorno en el cual funcionaran el producto o los componentes del producto,
incluyendo los limites y las restricciones.

- Revisar los conceptos operativos y los escenarios para refinar y descubrir los requisitos.
El concepto operativo y el desarrollo del escenario es un proceso iterativo. Las
revisiones deberian mantenerse periédicamente para asegurar que estan de acuerdo
con los requisitos. La revision puede ser en la forma de una inspeccion informal
(walkthrough).

- Desarrollar un concepto operativo detallado, a medida que se seleccionan los productos

y los componentes del producto, que defina la interaccion del producto, del usuario final

Pagina 27



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

y del entorno, y que satisfaga las necesidades operativas, de mantenimiento, de soporte
y de retirada.
Productos de trabajo tipicos:
- Instalacién, operacion, mantenimiento y conceptos de soporte del producto o
componentes del producto.
- Casos de uso.
- Nuevos requisitos.

e SP 2: Establecer una definicién de la funcionalidad requerida

Practica: "Establecer y mantener una definicién de la funcionalidad requerida”.
Subpracticas:
- Analizar y cuantificar la funcionalidad requerida por los usuarios finales.

- Analizar los requisitos para identificar las particiones logicas o funcionales (p. ej.,

subfunciones).

- Dividir los requisitos en grupos, en base a los criterios establecidos (p. €j., funcionalidad
similar, rendimiento o acoplamiento), para facilitar y para enfocar el analisis de

requisitos.

- Considerar la secuenciacion de las funciones criticas en el tiempo tanto inicialmente

como posteriormente durante el desarrollo de componentes del producto.

- Asignar los requisitos de cliente a las particiones funcionales, objetos, personal o

elementos de soporte para dar soporte a la sintesis de las soluciones.
- Asignar los requisitos funcionales y de rendimiento a las funciones y a las subfunciones.

Productos de trabajo tipicos:
- Arquitectura funcional.
- Diagramas de casos de uso.

- Analisis orientado a objetos con los servicios 0 métodos identificados.

e SP 3: Analizar requisitos

Practica: "Analizar requisitos para asegurar que ellos son necesarios y suficientes".

Subprécticas:

Pagina 28



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Analizar las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces externas de
las partes interesadas para eliminar conflictos y para organizarlos en temas
relacionados.

Analizar los requisitos para determinar si satisfacen los objetivos de los requisitos de
nivel mas alto.

Analizar los requisitos para asegurarse de que son completos, factibles, realizables y
verificables.

Mientras que el disefio determina la viabilidad de una solucion particular, esta
subpréctica trata el conocimiento de qué requisitos afectan a la viabilidad.

Identificar los requisitos claves que tienen una fuerte influencia en el coste, calendario,
funcionalidad, riesgos o rendimiento.

Identificar las medidas de rendimiento técnico que seran seguidas durante el esfuerzo
de desarrollo.

Analizar los conceptos operativos y los escenarios para refinar las necesidades, las
restricciones y las interfaces del cliente, y para descubrir nuevos requisitos.

Este andlisis puede dar lugar a conceptos operativos y a escenarios mas detallados, asi

como el soporte de la derivaciéon de nuevos requisitos.

Productos de trabajo tipicos:

Informes de defectos de los requisitos.
Cambios propuestos a los requisitos para resolver defectos.
Requisitos claves.

Medidas técnicas de rendimiento.

e SP 4: Analizar requisitos para lograr balance

Practica: "Analizar requisitos para balacear necesidades y restricciones de los Stakeholders".

Subpracticas

Usar modelos, simulaciones y prototipos probados para analizar el equilibrio entre las
necesidades y las restricciones de las partes interesadas.

Los resultados de los analisis pueden usarse para reducir el coste del producto y el
riesgo del desarrollo del producto.

Ejecutar una evaluacion de riesgos sobre los requisitos y la arquitectura funcional.
Examinar los conceptos del ciclo de vida del producto en cuanto a los impactos de los

requisitos en los riesgos.

Productos de trabajo tipicos:
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Gestidn de riesgos sobre los requisitos.

e SP 5: Validar requisitos

Practica: "Los requisitos se validan para asegurar que el producto resultante operard como esta

previsto en el ambiente del usuario"”

Subpracticas:

Analizar los requisitos para determinar el riesgo de que el producto resultante no se

ejecutard apropiadamente en su entorno de uso previsto.

Explorar la adecuacion y la completitud de los requisitos desarrollando las
representaciones del producto (p. €j., prototipos, simulaciones, modelos, escenarios y
guias gréficas) y obteniendo realimentacion sobre ellos de las partes interesadas
relevantes.

Evaluar el disefio a medida que madura en el contexto del entorno de validacion de los
requisitos para identificar los problemas de validacion y para exponer necesidades y

requisitos de cliente sin especificar.

Productos de trabajo tipicos:

Registro de los métodos y de los resultados del analisis.

El proceso Desarrollo de Requisitos identifica las necesidades de un cliente y las transforma en

"requisitos del producto”. Luego, estos son analizados para producir "requisitos de los

componentes del producto”, "requisitos de interfaz de las componentes” y un modelo

conceptual de alto nivel de la solucion.

Esta area de proceso se relaciona con otros procesos pertenecientes a la categoria de

Ingenieria como son:

DN N NN

Administracién de Requisitos (REQM).
Solucién Técnica (TS).

Integracion de Productos (PI).
Verificacion (VER).

Validacion (VAL).

La Figura 1 muestra las relaciones existentes entre las distintas areas de proceso de la

categoria sefialada.
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Figura 1: Relacion entre Areas de Proceso de Ingenieria

Los distintos requisitos son suministrados a TS que produce una arquitectura del producto, un
disefio del producto en componentes y disefio de las propias componentes. Ademas, TS
desarrolla cada componente las cuales son suministradas a Pl donde las componentes son
integradas verificando el cumplimiento de las interfaces que fueron definidas. TS utiliza a VER

para realizar la verificacion del disefio.

REQM mantiene los requisitos describiendo actividades para obtener y controlar los cambios vy
la trazabilidad de las necesidades del cliente al producto. Como REQM controla los cambios a
los requisitos que pueden tener como fuente todas las otras &reas de proceso de Ingenieria,

esta area de proceso es recursiva, dinamica y transversal a la categoria.

El area de proceso VER asegura que los artefactos satisfacen los requisitos especificados.
VER es un area incremental, pues comienza con la verificacion de las componentes del

producto para terminar con la verificacién del producto completo.
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VAL es un area de proceso incremental que valida el producto, las componentes del producto,
los artefactos intermedios y los procesos con respecto a las necesidades de los clientes. Los

conflictos que son descubiertos son usualmente resueltos en RDy TS.

Pl es el responsable de generar la mejor secuencia de integracion de componentes posible,
integrarlas y dar la aprobacion para la entrega del producto al cliente. Pl usa practicas

especificas de VER y VAL para implementar el proceso de integracion del producto.

2.2. Libro de Proceso para el Desarrollo de Requisitos

Este libro de proceso se confecciond con el objetivo de definir el proceso de Desarrollo de
Requisitos para los proyectos SCADA del CEDIN. En este artefacto se detalla cdmo va a estar
estructurado el proceso, teniendo en cuenta las metas y practicas especificas de esta area.
Ademas en este se definen las politicas, la lista de subprocesos principales que lo conforman,
el diagrama de interaccion entre los subprocesos, la relacion de este proceso con el ciclo de
vida que esta definido en el centro, la relacién con otras areas de proceso, y por ultimo se
describe gréfica y textualmente cada uno de los subprocesos pertenecientes a esta area de
proceso.

A continuacién se expone el proceso Desarrollo de Requisitos y los subprocesos principales
gue se desarrollaron:

2.2.1. Proceso Desarrollo de Requisitos

Descripcién textual del proceso:

Desarrollo de Requisitos

Criterios de Entrada Peticion del cliente para la realizaciéon del producto.

Criterios de Salida Gestién de Riesgos sobre los Requisitos (Registro de los

métodos y de los resultados del andlisis).

N. Descripcion Salida
1 1.1. Actualizar el acta de reuniones Yy |- Actas de reunionesy
entrevistas. (analista) entrevistas.(actualizado)
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2.1. Definir requisitos del cliente.(analista)

- Especificacion de requisitos de

software (Requisitos del Cliente).

- Especificacion de requisitos de
software(Restricciones del Cliente

sobre la verificacién)

- Especificacion de requisitos de
software (Restricciones del Cliente
sobre la validacion)

3.1. Obtener descripcion de requisitos.
(analista)

- Especificacion de requisitos de
software (Descripcion de requisitos
Derivados)

-Especificacion de requisitos de
software (Descripcion de requisitos
del producto).

- Especificacion de requisitos de
software (Descripcion de requisitos

del componente del producto).

4.1. Asignar requisitos a componentes de

productos (analista)

-Hoja de asignacién de requisitos.

- Hoja de asignacién de requisitos
(Asignacién de requisitos
provisionales).

-Especificacion de requisitos de
software (Descripcion de requisitos
Derivados).

- Especificacion de requisitos de
software (Restricciones de Disefio)

- Relaciones entre requisitos.

5.1. Definir requisitos de interfaz. (analista)

- Especificaciébn de requisitos de

software (Requisitos de la interfaz)
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6 6.1. Documentar y actualizar los casos de | - Especificacion de requisitos de
uso. (analista) software (Requisitos de Instalacion,
operacién, mantenimiento y soporte)

-Especificacion de Casos de Uso.

7 7.1. Obtener Diagrama de Casos de Uso, | - Especificacion de Casos de Uso
Documentos de Analisis y actualizar la | (Diagrama de Casos de Uso)
Especificacion de requisitos de software. _ _

_ - Arquitectura Funcional.
(analista)
- Especificacion de requisitos de
software (actualizado).
- Gestibn de Riesgos sobre los
Requisitos (Documentos de
Andlisis).

8 8.1. Obtener las Medidas técnicas de | - Gestibn de Riesgos sobre los
rendimiento, Reportes de Defectos Yy | Requisitos (Medidas técnicas de
Cambios propuestos a los requisitos. rendimiento)

- Gestibn de Riesgos sobre los
Requisitos (Reportes de Defectos).

- Gestibn de Riesgos sobre los
Requisitos (Cambios propuestos a
los requisitos para  resolver
defectos.)

- Gestion de Riesgos sobre los
Requisitos (Requisitos claves).

9 9.1. Actualizar Gestion de riesgos sobre los | - Gestidon de riesgos sobre los
requisitos. (analista, jefe de proyecto) requisitos (actualizado).

10 10.1. Obtener el registro de los métodos y de | - Gestion de Riesgos sobre los

los resultados del analisis. (analista)

Requisitos (Registro de los métodos
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y de los resultados del andlisis).

Descripcién grafica del proceso:

Desarrollo de Requisitos

Criterios de Entrada

Peticion del cliente para la realizacion del producto.

Criterios de Salida

Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Registro de los métodos y

de los resultados del andlisis).

Roles Entrada Control | Actividades Salida
-Jefede | - Peticibn  del - Acta de reuniones y
Proyect | cliente para Ila entrevistas.(actualizado)

0 realizacion del Inicio
producto.
Analista v
1- Obtener
- necesidades
Proveed
or de
requisito
S
no .Se
<> identificaron
todas las
necesidades
del cliente?

Si
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Analista

-Actas
reuniones

entrevistas.

de

2- Desarrollar

- Especificacion de
requisitos de software

(Requisitos del Cliente).

- Especificacion de
requisitos de

software(Restricciones

Si

requisitos del
cliente del Cliente sobre la
verificacion)
- Especificacion de
requisitos de software
(Restricciones del
Cliente sobre la
validacién)
no :Se
v tradujeron
<> todas las
expectativas
de las partes
interesadas?
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Analista

-Todos
los
involucr

ados.

-Especificacion de
requisitos de
software
(Requisitos del
Cliente).

-Especificacion de
requisitos de

software

G- Establecer
requisitos del

- Especificacion de
requisitos de software
(Descripcion de

requisitos Derivados)

-Especificacion de
requisitos de software
(Descripcion de

requisitos del producto).

P
(Restricciones del producto y de o
_ componente de - Especificacion  de
Cliente sobre la N o
o requisitos de software
verificacion) o
(Descripcién de
- Especificacion de requisitos del
requisitos de componente del
software producto).
(Restricciones del
Cliente sobre la
validacion)
no il JSe tienen
< > las
restriccion
es del
sistema?
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- -Especificacion de Si -Hoja de asignacion de
Analista | requisitos de requisitos.
software -Hoja de asignacion de
(Descripcion  de requisitos  (Asignacién
requisitos de requisitos
Derivados) provisionales.)
o -Especificacion de
-Especificacion de v o
(" . . requisitos de software
requisitos de 4- Asignar requisitos o
de componente de (Descripcion de
software oroducto . .
o - requisitos  Derivados)
(Descripcion  de _
- (actualizado).
requisitos del L
- Especificacion  de
producto). -
requisitos de software
-Especificacion de (Restricciones de
requisitos de Disefio)
software - Relaciones entre
(Descripcion  de requisitos.
requisitos del
componente  del
producto).
- -Especificacion de - Especificacion de
Analista | requisitos de requisitos de software
software (Requisitos de la

(Descripcion  de
requisitos

Derivados)

- Especificacion de
requisitos de
software

(Restricciones de

Disefio)

-Relaciones entre

5- Identificar requisitos
de interfaz

interfaz)
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requisitos.

Y

An<> ¢ Se tienen

todos los requisitos
identificados y
establecidos?

Si

Analista

-Especificacion de
requisitos de
software

(Descripcion  de
requisitos del
producto) -
Especificacion de
requisitos de
software

(Descripcion  de
requisitos del
componente  del

producto)

- Especificacion de
requisitos de
software

(Requisitos de la

interfaz).

\ 4

6- Establecer
conceptos

operacionales y
escenarins

- Especificacion de

requisitos de software

(Requisitos de
Instalacién, operacion,
mantenimiento y
soporte)

-Especificacion de

Casos de Uso.

noy.

. Se

<>estab|ecieron los

conceptos

_‘ operacionales?
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si
- -Especificacion de - Especificacion de
Analista | requisitos de Casos de Uso
software (Diagrama de Casos de
(Descripcion  de Uso)
requisitos del _
- Arquitectura
producto) - v _
e g Funcional.
Especificacion de 7- Establecer
i definicién de e
requisitos de . . -
q funcionalidad Especificacion  de
software requisitos de software

(Descripcion  de
requisitos del
componente  del
producto)

-Especificacion de

Casos de Uso.

(actualizado).

- Gestibn de Riesgos

sobre los Requisitos
(Documentos de
andlisis).

no \

y divi

¢ Estan asignados

didos los requisitos?

Analista

-Especificacion de
requisitos de
software. -
Especificacion de

Casos de Uso.

-Arquitectura

Funcional.

Si

\ 4

{8- Analizar requisitos }

- Gestibn de Riesgos
sobre los Requisitos
(Medidas técnicas de

rendimiento).

- Gestibn de Riesgos
sobre los Requisitos

(Reportes de Defectos).

- Gestibn de Riesgos

sobre los Requisitos
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(Cambios propuestos a
los requisitos para

resolver defectos.)

- Gestibn de Riesgos
sobre los Requisitos

(Requisitos claves).

¢ Estan

izados todos los

requisitos?

Si

Analista

-jefe de

proyecto

-Reportes de

Defectos

- Especificacion de
requisitos de

software.

-Arquitectura

Funcional.

\ 4

9- Analizar requisitos

para lograr balance

- Gestion de riesgos
sobre los requisitos

(actualizado).

evaluaron los

riesgos en los

requisitos?

Si
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Analista

- Gestibn de Riesgos

sobre los Requisitos

] (Registro de los

-Gestion de

riesgos sobre los 4

requisitos. [10- Valid.a.r
reauisitos

- Especificacion de

requisitos de v

software. Fin

métodos y de los

resultados del analisis).

2.2.1.1. Subproceso “Obtencion de Necesidades”.

Para su elaboracién se empleo la practica especifica: Identificar y recoger las necesidades,

expectativas, restricciones e interfaces de las partes interesadas para todas las fases del ciclo

de vida del producto, por lo que se genero el siguiente artefacto:

1) Actas de reuniones y entrevistas.

A continuacién se muestra parte de la descripcion textual y gréfica de este subproceso, cuya

informacion aparece mas detallada en el libro de proceso antes mencionado:

Descripcion textual:

Obtencion de Necesidades.

Criterios de Entrada

Peticion del cliente para la realizacion del producto.

Criterios de Salida

Acta de reuniones y entrevistas.

N. | Descripcion Salida

1 |1.1. Realizar una reunion con el proveedor de | -Acta de reuniones y entrevistas.
requisitos y adquirir los objetivos que
persigue el cliente (Jefe de Proyecto,
Analista, Proveedor de requisitos).

1.2. Aplicar métodos de obtencion de

informacion  (Entrevistas, Cuestionarios,
Observacion, etc.) para identificar las
necesidades del cliente (analista).

2 | 2.1. Actualizar el acta de reuniones y entrevistas | -Acta de reuniones y entrevistas

con la informacién que provee el cliente

(Jefe de Proyecto, analista).

(actualizada).
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Descripcion gréfica:

Inicio

1- Reunidn con
- .
cliente

£__J
no <> :Se realizd la reunion
y entrevista?

si LA

}

v

2- Actualizar acta de J

reuniones y entrevistas

|

v
Fin

2.2.1.2. Subproceso “Desarrollo de Requisitos del cliente”

En la elaboracion de este subproceso se empleo la practica especifica: Transformar las

necesidades de las partes interesadas, expectativas, restricciones e interfaces en requisitos del

cliente. A continuacion se muestran los artefactos que se generan:

1) Especificacion de requisitos de software (Requisitos del Cliente).

2) Especificacion de requisitos de software (Restricciones del Cliente sobre la verificacion).

3) Especificacion de requisitos de software (Restricciones del Cliente sobre la validacion).

Este artefacto Especificacion de Requisitos de Software, solo fue modificado para emplearlo en

el proceso.

A continuacion se muestra parte de la descripcion textual y gréfica de este subproceso, cuya

informacion aparece mas detallada en el libro de proceso antes mencionado:

Descripcion textual:

Desarrollo de Requisitos del cliente.

Criterios de Entrada

Actas de reuniones y entrevistas.

Criterios de Salida

Especificacibn de requisitos de software (Requisitos del
Cliente)./Especificacion de requisitos de software(Restricciones
del Cliente sobre la verificacion) / Especificacién de requisitos

de software (Restricciones del Cliente sobre la validacion)

N. | Descripcion

Salida
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1 |11. Detectar los
obtenidos de la entrevista con el cliente | software (Requisitos del Cliente).

(analista).

(analista).

1.2. Analizar y traducir las expectativas de las

partes interesadas en requisitos del cliente

comunicativos | - Especificacion de requisitos de

2 | 2.1. Definir las restricciones para la verificacion y | - Especificacion de requisitos de

la validacion.(analista)

software(Restricciones del Cliente

sobre la verificacion)

- Especificacion de requisitos de

software (Restricciones del Cliente

sobre la validacion)

Descripcion grafica:

v

F- Traducir las necesidades]
>

en requisitos

no ¢ Se tradujerontodas|as
0 necesidades?

| si

-

2- Definirrestriccionesde
Verificaciony Validacion

A4
Fin

2.2.1.3. Subproceso “Establecer requisitos de producto y producto-componente”

En la elaboracién de este subproceso se empleo la practica especifica: Establecer y mantener

requisitos del producto y componentes del producto, los cuales son basados en los requisitos

del cliente. A continuacion se muestran los artefactos que se generan:

1) Especificacién de requisitos de software (Descripcién de requisitos del producto).

2) Especificacion de requisitos de software (Descripcién de requisitos Derivados)

3) Especificacién de requisitos de software (Descripcién de requisitos del componente del

producto).
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Este artefacto Especificacién de Requisitos de Software, solo fue modificado para emplearlo en

el proceso.

Descripcion textual del subproceso:

Establecer Requisitos de Producto y Producto-Componente.

Criterios de
Entrada

del
Cliente)./Especificacion de requisitos de software (Restricciones del

Especificacion de  requisitos de  software  (Requisitos

Cliente sobre la verificacion) / Especificacion de requisitos de software

(Restricciones del Cliente sobre la validacién)

Criterios de
Salida

Especificaciébn de requisitos de software (Descripcion de requisitos
Derivados)/Especificaciéon de requisitos de software (Descripcion de
requisitos del producto). /Especificacion de requisitos de software

(Descripcion de requisitos del componente del producto).

N. | Descripcion Salida

1 | 1.1. Establecer con detalle los servicios Yy |- Especificacion de requisitos de
restricciones del sistema, traduciendo las | software (Descripcion de
necesidades en términos técnicos (analista). requisitos del producto).

2 | 2.1. Desarrollar los requisitos de la arquitectura que | - Especificacion de requisitos de
tratan las calidades y el rendimiento del | software (Descripcion de
producto criticos necesarios para el disefio de | requisitos Derivados)
la arquitectura del producto (analista).

2.2.  Definir requisitos resultantes que se derivan de
las decisiones de disefio. (analista)

3 |3.1. Los miembros del proyecto actualizan la | - Especificacion de requisitos de
Descripcion de requisitos del producto de la | software (Descripcion de
que  son responsables. (Todos los | requisitos del producto).
involucrados). o o

3.2. Establecer y mantener las relaciones entre los - Especificacion de requisitos de
software (Descripcion de
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requisitos para su consideracion durante la | requisitos del componente del
gestion del cambio y la asignacion de los | producto)

requisitos (analista).

Descripcion grafica del subproceso:

|

1

1- Traducir necesidades
en términostécnicos
|

¢ Setradujerontodas las

2- Desarrollary definir
requisitos

necesidades?

no ¢ Estan definidos los
requisitos?

| v

3- Establecer relaciones
entre requisitos

Fin

2.2.1.4. Subproceso “Asignar requisitos de componentes del producto”
En la elaboracion de este subproceso se empleo la practica especifica: Destinar los requisitos

por cada componente del producto. A continuacion se muestran los artefactos que se generan:
1) Especificacion de requisitos de software (Descripcion de requisitos Derivados
(actualizado))
2) Especificacion de requisitos de software (Restricciones de Disefio).
Este artefacto Especificacién de Requisitos de Software, solo fue modificado para emplearlo en
el proceso.
Descripcion textual del subproceso:

Asignar requisitos de componentes del producto.

Criterios de Especificaciébn de requisitos de software (Descripcion de requisitos

Entrada Derivados) /Especificacion de requisitos de software (Descripcion de

Pagina 46



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

requisitos del producto). /Especificacibn de requisitos de software

(Descripcion de requisitos del componente del producto).

Criterios de
Salida

Hoja de asignacién de requisitos. / Hoja de asighacién de requisitos
(Asignacioén de requisitos provisionales) / Especificacion de requisitos de
software (Descripcion de requisitos Derivados) / Especificacion de

requisitos de software (Restricciones de Disefio) / Relaciones entre

requisitos.
N. | Descripcién Salida
1 1.1. Asignar los requisitos a las | - Hoja de asignacién de requisitos.
funciones.(analista) - Hoja de asignacién de requisitos
1.2. Asignar los requisitos a los componentes | (Asignacion de requisitos
del producto. (analista) provisionales).
1.3. Asignar las restricciones de disefio a los | - Especificaciéon de requisitos de
componentes del producto. (analista) software (Descripcion de requisitos
Derivados (actualizado))
- Especificacion de requisitos de
software (Restricciones de Disefio).
2 2.1. Documentar las dependencias entre | - Relaciones entre requisitos.
requisitos asignados.(analista)

Descripcion gréafica del subproceso:

) 4

1- Asignar requisitos ]

iSeasignarontodos

-

[ 2-Documentar reladonsJ

los requisitos?

entre requisitos
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2.2.1.5. Subproceso “ldentificar requisitos de interfaz”

Para el desarrollo de este subproceso se empleo la practica especifica: Identificar
requerimientos de interfaz. A continuacién se muestra el artefacto que se genera:

1) Especificacion de requisitos de software (Requisitos de la interfaz).
Este artefacto Especificacién de Requisitos de Software, solo fue modificado para emplearlo en
el proceso.

Descripcion textual del subproceso:

Identificar requisitos de interfaz.

Criterios de
Entrada

Especificacion de requisitos de software (Descripcion de requisitos
Derivados) / Especificacion de requisitos de software (Restricciones

de Disefo) / Relaciones entre requisitos.

Criterios de
Salida

N. | Descripcién

Especificacion de requisitos de software (Requisitos de la interfaz).

Salida

1 |1.1. Identificar las interfaces tanto externas |- Especificacion de requisitos de
como internas al producto.(analista) software  (Requisitos de la

interfaz).
2 2.1. Definir los requisitos para las interfaces en | - Especificacion de requisitos de

términos tales como el origen, el destino, el
estimulo, las caracteristicas de los datos
las caracteristicas

para el software, y

eléctricas y mecanicas para el
hardware.(analista)
2.2. Desarrollar los requisitos para las interfaces

identificadas.(analista)

software  (Requisitos de la

interfaz).

Descripcion gréfica del subproceso:
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‘ Inicio '

{1- Identificarinterfaces del J

producto

—

no ¢ Se identificarontodas

las interfaces?

=
i

E- Desarrollar requisitos

parainterfaces
| Fin

2.2.1.6. Subproceso “Establecer conceptos operacionales y escenarios”

Para el desarrollo de este subproceso se empleo la practica especifica: Establecer y mantener
conceptos operacionales y escenarios asociados. A continuacion se muestran los artefactos

que se generan:

1) Especificacion de requisitos de software (Requisitos de Instalacion, operacion,
mantenimiento y soporte.

2) Especificacion de Casos de Uso.

Los artefactos Especificacion de Requisitos de Software y Especificacion de Casos de Uso solo

fueron modificados para emplearlos en el proceso.

Descripcion textual del subproceso:

Establecer Conceptos Operacionales y Escenarios.

Criterios de Especificacion de requisitos de software (Descripcién de requisitos del
Entrada producto) / Especificacion de requisitos de software (Descripcion de
requisitos del componente del producto) / Especificacion de requisitos

de software (Requisitos de la interfaz).

Criterios de Especificacion de requisitos de software (Requisitos de Instalacion,

Salida operacion, mantenimiento y soporte. / Especificacion de Casos de Uso.

N. | Descripcion Salida
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Desarrollar los conceptos operativos y los
escenarios que incluyan  funcionalidad,
rendimiento, mantenimiento, soporte y retirada
segun sea apropiado.(analista)

Definir el entorno en el cual funcionaran
el producto o los componentes del producto,
incluyendo los limites y las restricciones.

(analista)

- Especificacion de requisitos
de software (Requisitos de
Instalacion, operacion,

mantenimiento y soporte.

1 |11
1.2.
2 |21
2.2.

Revisar los conceptos operativos y los
escenarios para refinar y descubrir los
requisitos. (analista)

Definir Casos de Uso detallados, a medida que
se seleccionan los productos y los
componentes del producto, que defina la
interaccion del producto, del usuario final y del
entorno, y que satisfaga las necesidades
operativas, de mantenimiento, de soporte y de

retirada. (analista)

- Especificacién de Casos de
Uso.

Descripcion gréafica del subproceso:

v

producto

l'l- Definir contexto del ]
>

Sl

> ¢ Se definid todo el entomo

del producto?

operacionales y definirCU

[ 2- Revisar conceptos ]

v
Fin
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2.2.1.7. Subproceso “Establecer una definiciéon de la funcionalidad requerida”

En la elaboracion de este subproceso se empleo la practica especifica: Establecer y mantener

una definicion de la funcionalidad requerida. A continuacién se muestran los artefactos que se

generan:

1) Arquitectura Funcional.

2) Especificacion de Casos de Uso (Diagrama de Casos de Uso)

3) Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Documentos de Andlisis).

Los artefactos Arquitectura Funcional y Especificacion de Casos de Uso, solo fueron

modificados para emplearlos en el proceso.

Descripcion textual del subproceso:

Establecer una definicion de la funcionalidad requerida.

Criterios de Especificacién de requisitos de software (Descripcion de requisitos del

Entrada producto) / Especificaciéon de requisitos de software (Descripcion de
requisitos del componente del producto) /Especificacion de Casos de
Uso.

Criltzrios de Especificacion de Casos de Uso (Diagrama de Casos de Uso) /

Salida

Arquitectura Funcional. / Especificacion de requisitos de software. /

Gestién de Riesgos sobre los Requisitos (Documentos de Analisis).

N. | Descripcion

Salida

1 1.1.  Analizar y considerar la funcionalidad requerida | - Gestion de Riesgos sobre los

por los usuarios finales.(analista) Requisitos (Documentos de
Analisis).

2 1.2.  Analizar los requisitos para identificar las | - Arquitectura Funcional.
particiones logicas o funcionales (p. e€j., | - Gestién de Riesgos sobre los
subfunciones).(analista) Requisitos (Documentos de

1.3.  Dividir los requisitos en grupos, en base a los | Andlisis).

criterios establecidos (p. e€j., funcionalidad
similar, rendimiento o acoplamiento), para

facilitar y para enfocar el analisis de requisitos.
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1.4. Considerar la secuenciacion de las funciones
criticas en el tiempo tanto inicialmente como
posteriormente durante el desarrollo de

componentes del producto.(analista)

3 3.1.  Asignar los requisitos de cliente a las particiones | - Especificacion de Casos de
funcionales, objetos, personal o elementos de | Uso (Diagrama de Casos de
soporte para dar soporte a la sintesis de las | Uso)

soluciones.(analista)

3.2. Asignar los requisitos funcionales y de |~ ESPecificacion de requisitos

rendimiento a las funciones y a las | € Software (actualizado).

subfunciones.(analista)

Descripcion grafica del subproceso:

| Inicio

1- Analizar y cuantificar
funcionalidades

ol 2- Evaluar creacionde
particiones

no I ¢ Se identificarony

<>anah:aromas pariciones?

si

1
b
[3— Asignarrequisitosa J

funciones

2.2.1.8. Subproceso “Analizar requisitos”

En la elaboracion de este subproceso se empleo la practica especifica: Analizar requisitos para
asegurar gque ellos son necesarios y suficientes. A continuacion se muestran los artefactos que

Se generan:

1) Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Medidas técnicas de rendimiento).

2) Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Reportes de Defectos).
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3) Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Cambios propuestos a los requisitos para

resolver defectos).

4) Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Requisitos claves)

Descripcion textual del subproceso:

Analizar Requisitos.

Criterios Especificacion de requisitos de software. / Especificacion de Casos de
(I]—ZI(re\trada Uso (Diagrama de Casos de Uso)/ Arquitectura Funcional.
Criterios de Gestiobn de Riesgos sobre los Requisitos (Medidas técnicas de
Salida rendimiento). / Gestién de Riesgos sobre los Requisitos (Reportes de
Defectos). / Gestibn de Riesgos sobre los Requisitos (Cambios
propuestos a los requisitos para resolver defectos). / Gestion de
Riesgos sobre los Requisitos (Requisitos claves)
N. Descripcion Salida
1 1.1. Analizar las necesidades, las expectativas, | - Gestion de Riesgos sobre
las restricciones y las interfaces externas de | los Requisitos (Reportes de
las partes interesadas para eliminar | Defectos).
conflictos y para organizarlos en temas | - Gestibn de Riesgos sobre
relacionados.(analista) los Requisitos (Cambios
1.2. Analizar los requisitos para determinar si | propuestos a los requisitos
satisfacen los objetivos de los requisitos de | para resolver defectos.)
nivel mas alto.(analista)
1.3. Analizar los requisitos para asegurarse de
gue son completos, factibles, realizables y
verificables.(analista)

2 2.1. Identificar los requisitos claves que tienen una | - Gestiébn de Riesgos sobre
fuerte influencia en el coste, calendario, | los Requisitos (Requisitos
funcionalidad, riesgos o rendimiento.(analista) | claves).

3 3.1. Identificar las medidas de rendimiento técnico | - Gestion de Riesgos sobre
gue seran seguidas durante el esfuerzo de | los  Requisitos (Medidas
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desarrollo.(analista) técnicas de rendimiento).
3.2.  Analizar los conceptos operativos y los
escenarios para refinar las necesidades, las
restricciones y las interfaces del cliente, y para

descubrir nuevos requisitos.(analista)

Descripcion grafica del subproceso:

¥
‘ >L1.Analizarrequis'rtos ]

no ¢Se analizaron
> correctamente los

requisitos?

s

2- Identificarrequisitos
claves

3- Identificarmétodos de
medicionde desempefio

v

2.2.1.9. Subproceso “Analizar requisitos paralograr balance”
En la elaboracién de este subproceso se empleo la practica especifica: Analizar requisitos para

balacear necesidades y restricciones de los Stakeholders. A continuacion se muestra el

artefacto que se genera:
1) Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (actualizado).

Descripcion textual del subproceso:

Analizar requisitos para lograr balance.

Criterios de Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Reportes de Defectos)./
Entrada Especificacion de requisitos de software. / Arquitectura Funcional.
Criterios de Gestion de riesgos sobre los requisitos.

Salida
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N. | Descripcién Salida

1 [1.1. Usar modelos, simulaciones y prototipos | - Gestibn de riesgos sobre los
probados para analizar el equilibrio entre las | requisitos.(actualizado)
necesidades y las restricciones de las partes

interesadas.(analista)

2 | 2.1. Ejecutar una evaluacion de riesgos sobre los | -Gestion de riesgos sobre los
requisitos y la arquitectura funcional.(analista) | requisitos.(actualizado)
2.2. Evaluar impacto de riesgos en

requisitos.(analista)

Descripcion grafica del subproceso:

y
#{1- Analizar equilibrio entre ]

necesidadesy restricciones

Lpe ¢ Se analizo el equilibrio

entre las restricciones?

=i

v
Fin

2.2.1.10. Subproceso “Validar requisitos”

En el desarrollo de este subproceso se empleo la practica especifica: Los requisitos se validan
para asegurar que el producto resultante operara como esta previsto en el ambiente del

usuario. A continuacion se muestra el artefacto que se genera:

1) Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Registro de los métodos y de los resultados

del analisis).

Descripcion textual del subproceso:

Validar requisitos.
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Criterios de

Entrada de software.

Gestion de riesgos sobre los requisitos. / Especificacion de requisitos

Criterios de

Salida o
los resultados del analisis).

Gestion de Riesgos sobre los Requisitos (Registro de los métodos y de

N. | Descripcién

Salida

1.1.

Analizar los requisitos para determinar el riesgo
de que el producto resultante no se ejecutara
apropiadamente en su entorno de Uuso

previsto.(analista)

- Gestién de Riesgos sobre los
Requisitos (Registro de los
métodos y de los resultados

del andlisis).

2.1

Explorar el ajuste de los requisitos
desarrollando las representaciones del producto
(p. ej., prototipos, simulaciones, modelos,
escenarios y guias graficas) y obteniendo
realimentacion sobre ellos de las partes
interesadas relevantes.(analista)

Evaluar el disefio a medida que madura en el
contexto del entorno de validacion de los
requisitos para identificar los problemas de
validacion y para exponer necesidades y

requisitos de cliente sin especificar.(analista)

- Gestidn de Riesgos sobre los
Requisitos (Registro de los
métodos y de los resultados
del analisis).

Descripcion gréafica del subproceso:

Inicio
. 4

1- Analizar contexto del }

producto

no ¢ Se analizarontodos los
requisitos?
_ﬁ
2- Gestionardesarmolio
del diseno

\ 4

Pagina 56




CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

A continuacion se muestra brevemente como esta conformado cada artefacto generado:

Actas de reuniones vy entrevistas.

Este artefacto consta de dos epigrafes donde el primero es para el control del documento y
para introducir que contendra el documento y que pueda ser utilizado como guia por el
encargado de completar el mismo .En el otro epigrafe se recoge una breve descripcién de la
reunion realizada con el cliente, asi como el método aplicado para la recogida de informacién, y

los resultados obtenidos con el mismo (Ver anexo 1).

Especificacion de Requisitos de Software

Este artefacto se confecciona con el objetivo de recoger y describir todos los requisitos del
sistema una vez recogidas las necesidades del cliente. Consta de tres epigrafes, el primero
esta relacionado con el control del documento y los cambios asociados al mismo. También
figura la descripcién del artefacto, incluyendo su objetivo y alcance. El segundo epigrafe recoge
una breve descripcién del sistema y el Gltimo es el encargado de describir los actores
involucrados y todos los requisitos funcionales y no funcionales del sistema (Ver anexo 2).

Hoja de Asignacién de Requisitos

Este artefacto consta de dos epigrafes, el primero estad relacionado con el control del
documento y los cambios asociados al mismo. También figura la descripcion del artefacto,
incluyendo su objetivo y alcance. El segundo epigrafe se encarga de asignar todos los

requisitos del producto a cada funcién y a cada componente del sistema (Ver anexo 3).

Especificaciéon de Casos de Uso

El artefacto antes mencionado tiene como objetivo representar y describir todos los requisitos
del producto Este consta de tres epigrafes, el primero relacionado con el control del documento
y los cambios asociados al mismo. También figura la descripcion del artefacto, incluyendo su
objetivo y alcance. En el segundo epigrafe se realiza una descripcion gréfica y textual de los
moddulos del sistema .El tercer epigrafe es el encargado de dejar plasmado el diagrama de
casos de usos, asi como una breve descripcién de los mddulos del sistema y el ultimo recoge

la descripcion detallada de cada caso de uso involucrado (Ver anexo 4).
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Gestion de Riesgos sobre los Requisitos

Este artefacto consta de cuatro epigrafes el primero relacionado con el control del documento y
los cambios asociados al mismo. También figura la descripcion del artefacto, incluyendo su
objetivo y alcance. En los otros tres epigrafes se analizan los requisitos y se recogen los
encontrados con defectos y los cambios propuestos a los mismos, se definen los requisitos que
tienen una fuerte influencia en el producto y las medidas a tomar para perfeccionar los
requisitos obtenidos. Ademas se definen los métodos usados para el andlisis del equilibrio
entre las necesidades y las restricciones, asi como los riesgos que pueden afectar a los
requisitos especificados y a la arquitectura funcional del producto. Por dltimo se realiza una

evaluacién del impacto que pueden tener los riesgos en los requisitos (Ver anexo 5).

Arquitectura Funcional de Software

El artefacto Arquitectura Funcional de Software consta de cinco epigrafes, se confecciona con
el objetivo de describir brevemente la arquitectura de software para el sistema, los requisitos y
objetivos del software que tienen un fuerte impacto en la misma. Ademas se representa el

diagrama de casos de uso arquitectbnicamente significantes y la descripcion de estos casos de

uso (Ver anexo 6).

Conclusiones Parciales.

Un software de calidad debe ser eficiente, es decir, satisfacer al maximo con las expectativas
del cliente de tal forma que las organizaciones involucradas en su desarrollo y uso obtengan el
maximo beneficio o por lo menos un beneficio aceptable en un periodo de tiempo establecido.
El capitulo que concluye tiene una gran importancia porque alli quedaron definidos los
procedimientos para desarrollar el proceso de Desarrollo de Requisitos en un proyecto, asi
como la misién de cada uno de los artefactos generados en el mismo. Utilizando como guia los
procesos que define CMMI. Se establecieron una serie de pasos a realizar para construir un
software como se requiere, ya que uno de los elementos fundamentales para alcanzar la

calidad del software es la correcta obtencion y desarrollo de requisitos.
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CAPITULO 3: APLICACION DEL PROCESO

Introduccioén

En el presente capitulo se aplicara el proceso descrito en el Capitulo 2. Este se empleard en un
proyecto real con el objetivo de mejorar el desarrollo de los requisitos del sistema, asi como
garantizar una mayor calidad del mismo. Los epigrafes que siguen a continuacién estan
enfocados a describir este proceso de Desarrollo de Requisitos, llevando cada uno de los
artefactos generados en el mismo al proyecto SCADA AS (Sistema de Supervision, Control y
Adquisicion de Datos para el Acueducto de Santiago de Cuba).

3.1. SCADA AS.

El Acueducto de Santiago de Cuba estd compuesto por tres sistemas de acueducto: Sistema
Quintero, Sistema San Juan y Sistema Parada. Esta institucién perteneciente al Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INRA) estd inmersa en una tarea en vista a la
automatizacién de estas instalaciones, por lo que se requiere un Sistema de Adquisicion,

Supervisién y Control del equipamiento del acueducto y sus instalaciones.

Los sistemas conocidos como SCADA permiten controlar y dar seguimiento a los procesos de
una entidad determinada, son aplicaciones de software, disefiadas con la finalidad de controlar
y supervisar procesos a distancia. Se basan en la adquisicibn de datos de los procesos
remotos. En la Facultad 5 de la universidad de las Ciencias Informéticas en colaboracion con la
hermana republica de Venezuela para la empresa PDVSA, se ha desarrollado el proyecto
SCADA Guardian del ALBA,; proyecto que ha sido base para todos los productos SCADA que
se estan desarrollando en el CEDIN, cuyo centro los estd desarrollando para empresas
cubanas, incluyendo el que se realizara para AS.

En el proyecto SCADA AS se requiere contar con un sistema automatizado que permita el
funcionamiento éptimo de los sistemas de acueducto y su operacion mediante el uso de las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Este fue el centro de accién de la puesta
en practica del proceso Desarrollo de Requisitos, con la aplicacion de este proceso se
establece una via organizada para el desarrollo de los requisitos en dicho proyecto,
capturando, analizando y desarrollando los mismos de una forma uniforme. Ademas se
establecen un conjunto de artefactos necesarios para la recogida de toda la informacion

necesaria del proyecto.
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A continuacion se mostrara la descripcion de la aplicacion del proceso y los artefactos que se

generaron en el mismo, puesto en practica en el proyecto SCADA AS.

3.1.1. Aplicacién del subproceso Obtener Necesidades.

Se desarrolla la practica especifica (SP 1) Obtencion de Necesidades perteneciente a la meta
especifica (SG1) del area de proceso Desarrollo de Requisitos: Desarrollar requisitos del
cliente, aqui se realizan las reuniones pertinentes con el cliente obteniendo a través de
métodos aplicados (entrevista), los objetivos, restricciones y necesidades del mismo. Esta
practica especifica estd compuesta por una subpractica:

1) Comprometer a las partes interesadas relevantes usando métodos para obtener las

necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces externas.

La cual fue reconocida para la confeccion del artefacto “Acta de reuniones y entrevistas”
generado en dicho subproceso. Este artefacto (Ver Anexo 1) consta con dos epigrafes. Al

aplicarlo al proyecto propuesto se procedi6 al llenado de la siguiente forma:
Aclarar que: el primer epigrafe de esta planilla es comun para todos los artefactos.

El primer epigrafe es Control del Documento, aqui se deja plasmado por cuantas versiones ha
pasado el documento. Una primera version en la cual el objetivo principal fue la creacion del

mismo y otras dos con el objetivo de refinar el documento mediante revisiones.

En este epigrafe también se debe especificar quienes fueron los encargados del llenado de la
planilla y su cargo en el proyecto y el que debe aprobar el documento final. El encargado de la
confeccion fue el analista, mientras que el Jefe de Proyecto firmé6 la aprobacion final del
artefacto. Se acord6 con las autoridades pertinentes que la clasificacion de las Reglas de

Confidencialidad para todos los artefactos generados fuera de tipo Uso Interno.

Para dar cumplimiento a la subpractica contenida en este producto tipico, el epigrafe dos de
esta planilla muestra una tabla donde se describe la reunion realizada (fecha, persona
entrevistada, método aplicado y breve descripcion del mismo), asi como los resultados

obtenidos al aplicarse el método seleccionado para la recopilacion de informacion.

3.1.2 Aplicacion del subproceso Desarrollar los requisitos del cliente
Se desarrolla la practica especifica (SP 2) Desarrollo de requisitos del cliente perteneciente a la
meta especifica (SG1) del area de proceso Desarrollo de Requisitos: Desarrollar requisitos del

cliente, aqui se detectan los errores comunicativos obtenidos del encuentro con el cliente y se
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traducen las expectativas de las partes interesadas en requisitos del cliente .Esta practica

especifica esta compuesta por dos subpracticas:

1) Traducir las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces de las

partes interesadas en requisitos de cliente documentados.
2) Definir las restricciones para la verificacion y la validacion.

Estas fueron reconocidas para la modificacion del artefacto “Especificacion de requisitos de
software” en dicho subproceso. El cual (Ver Anexo 2) consta de tres epigrafes. Al aplicarlo al

proyecto se procedio al llenado de la siguiente forma:

El epigrafe dos de esta planilla describe brevemente el sistema, es decir, describe los aspectos
conceptuales que dan origen al sistema actual, asi como una lista de objetivos concretos del

mismo.

En el tercer epigrafe se recogen los requisitos del cliente, asi como los requisitos para la

verificacion y la validacion.

3.1.3 Aplicacién del subproceso Establecer requisitos del producto y de componentes
del producto.

Se desarrolla la practica especifica (SP 1) Establecer Requisitos del Producto y componentes
del producto perteneciente a la meta especifica (SG2): Desarrollar requisitos de productos, aqui
se traducen los requisitos del cliente capturados anteriormente en términos técnicos .Esta

practica especifica estd compuesta por tres subpracticas:

1) Desarrollar los requisitos en los términos técnicos necesarios para el disefio del

producto y de componentes del producto.
2) Derivar los requisitos resultantes de las decisiones de disefio.

3) Establecer y mantener las relaciones entre los requisitos para su consideracion durante

la gestién del cambio y la asignacion de los requisitos.

Estas fueron reconocidas para continuar con la modificacién del artefacto “Especificacion de
requisitos de software”. El cual (Ver Anexo 2) como se decia anteriormente consta de tres
epigrafes. En la aplicacion de este subproceso solo se modifica el tercer epigrafe de esta

planilla, la cual se llena de la siguiente forma:
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En el tercer epigrafe de esta planilla aparte de lo plasmado en el subproceso anterior se

recogen los requisitos del producto, derivados y de componentes del producto.

3.1.4 Aplicacion del subproceso Asignar requisitos de componentes del producto.
A continuacién se desarrolla la practica especifica (SP 2) Asignar requisitos de componentes

del producto perteneciente a la meta especifica (SG2): Desarrollar requisitos de productos, aqui
se asignan todos los requisitos por cada componente de producto. Esta practica especifica esta
compuesta por cuatro subpracticas:

1) Asignar los requisitos a las funciones.

2) Asignar los requisitos a los componentes del producto.

3) Asignar las restricciones de disefio a los componentes del producto.
4) Documentar las relaciones entre requisitos asignados.

De estas la segunda y tercera fueron reconocidas para continuar con la confeccion del artefacto
“Especificacion de requisitos de software”. El cual (Ver Anexo 2) como se decia anteriormente
consta de tres epigrafes. En la aplicacion de este subproceso solo se modifica el tercer
epigrafe de esta planilla, la cual se llena de la siguiente forma:

En el tercer epigrafe de esta planilla aparte de lo plasmado en los subprocesos anteriores se

recogen las restricciones de disefio, y se actualizan los requisitos derivados.

Estas subpracticas se utilizan ademas para la confeccién del artefacto “Hoja de asignacion de
requisitos” generado en este subproceso. Este (Ver_Anexo 3) consta de dos epigrafes. Al

aplicarlo al proyecto se procedi6 al llenado de la siguiente forma:

El epigrafe dos de esta planilla consta de dos sub epigrafes, el primero contiene una tabla en la
gue se destina cada requisito del producto por cada funcién del sistema y en el segundo se
muestra una tabla donde se recoge cada requisito del sistema asignado por cada componente

del producto.

3.1.5 Aplicacion del subproceso Identificar requisitos de interfaz.
Se desarrolla la practica especifica (SP 3) Identificar requisitos de interfaz perteneciente a la

meta especifica (SG2): Desarrollar requisitos de productos, aqui se identifican, definen y
desarrollan los requisitos para las interfaces. Esta practica especifica estd compuesta por dos

subpracticas:
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1) Identificar las interfaces tanto externas como internas al producto (es decir, entre las

particiones funcionales u objetos).
2) Desarrollar los requisitos para las interfaces identificadas.

Estas fueron reconocidas para la modificacion del artefacto “Especificacion de requisitos de
software”. Este (Ver Anexo 2) como se ha dicho anteriormente consta de tres epigrafes. En la
aplicacion de este subproceso solo se modifica el tercer epigrafe de esta planilla, la cual se

llena de la siguiente forma:

En el tercer epigrafe de esta planilla aparte de lo plasmado en los subprocesos anteriores se

recogen los requisitos de interfaz.

3.1.6 Aplicacion del subproceso Establecer Conceptos Operacionales y Escenarios.
A continuacién se desarrolla la practica especifica (SP 1) Establecer Conceptos Operacionales
y Escenarios perteneciente a la meta especifica (SG3): Analizar y Validar requisitos, aqui se
establecen y mantienen los conceptos operacionales y escenarios asociados. Esta practica

especifica estd compuesta por cuatro subpracticas:

1) Desarrollar los conceptos operativos y los escenarios que incluyan funcionalidad,
rendimiento, mantenimiento, soporte y retirada segun sea apropiado.
2) Definir el entorno en el cual funcionara el producto o los componentes del producto,
incluyendo los limites y las restricciones.
3) Revisar los conceptos operativos y los escenarios para refinar y descubrir los requisitos.
4) Desarrollar un concepto operativo detallado, a medida que se seleccionan los productos
y los componentes del producto, que defina la interaccion del producto, del usuario final
y del entorno, y que satisfaga las necesidades operativas, de mantenimiento, de soporte
y de retirada.
De estas la primera y segunda fueron reconocidas para continuar con la confeccién del
artefacto “Especificacion de requisitos de software”. El cual (Ver Anexo 2) como se decia
anteriormente en la aplicacién de este subproceso solo se modifica el tercer epigrafe de esta

planilla, la cual se llena de la siguiente forma:

Aparte de lo plasmado en los subprocesos anteriores, en el tercer epigrafe se recogen los

Requisitos de Instalacién, operacion, mantenimiento y soporte.
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Se utilizan ademéas la tercera y cuarta subpractica para la modificacion del artefacto
“Especificacion de Casos de Uso”. Este (Ver Anexo 4) consta de tres epigrafes. Al aplicarlo al

proyecto se procedio al llenado de la siguiente forma:

El segundo epigrafe de esta planilla describe brevemente los médulos del sistema, asi como

muestra un diagrama de la representacion de la interaccion entre ellos.

El tercer epigrafe consta de la descripcion detallada de cada caso de uso del sistema.

3.1.7 Aplicacién del subproceso Establecer una definicion de la funcionalidad
reguerida.

A continuacion se desarrolla la préactica especifica (SP 2) Establecer una definicién de la
funcionalidad requerida perteneciente a la meta especifica (SG3): Analizar y Validar requisitos,
aqui se analizan los requisitos para identificar las particiones funcionales y se asignan a las

mismas. Esta practica especifica estd compuesta por seis subpracticas:

1) Analizar y cuantificar la funcionalidad requerida por los usuarios finales.

2) Analizar los requisitos para identificar las particiones légicas o funcionales (p. €j. sub
funciones).

3) Dividir los requisitos en grupos, en base a los criterios establecidos (p. €j., funcionalidad
similar, rendimiento o acoplamiento), para facilitar y para enfocar el andlisis de
requisitos.

4) Considerar la secuenciacién de las funciones criticas en el tiempo tanto inicialmente
como posteriormente durante el desarrollo de componentes del producto.

5) Asignar los requisitos de cliente a las particiones funcionales, objetos, personal o
elementos de soporte para dar soporte a la sintesis de las soluciones.

6) Asignar los requisitos funcionales y de rendimiento a las funciones y a las subfunciones.

De estas la primera y segunda fueron reconocidas para la confeccion del artefacto “Gestion de
Riesgos sobre los Requisitos” generado en dicho subproceso. Este (Ver Anexo 5) consta de

cuatro epigrafes. Al aplicarlo al proyecto se procedi6 al llenado de la siguiente forma:

En el segundo epigrafe de esta planilla se realiza un andlisis de los requisitos y se muestra una

tabla con los requisitos y las subfunciones pertenecientes a los mismos.

El tercer y cuarto epigrafe se llena con la aplicacion del subproceso posterior.
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Se utilizan ademéas la tercera y cuarta subpractica para la modificacion del artefacto

“Arquitectura Funcional de Software”. Este (Ver _Anexo 6) consta de cinco epigrafes. Al

aplicarlo al proyecto se procedié al llenado de la siguiente forma:

El segundo epigrafe de esta planilla describe brevemente de que trata la arquitectura de

software para el sistema y como esta es representada.

El tercer epigrafe consta de la descripcién de los requisitos y objetivos del software que tienen

un impacto significativo en la arquitectura.

En el cuarto epigrafe se muestra la descripcion de las caracteristicas de dimensiones
importantes del software que afectan la arquitectura.

El quinto epigrafe refleja el modelo de casos de uso, asi como el diagrama de casos de uso

arquitecténicamente significantes y una breve descripcién de estos casos de uso.

Ademas se reconocen la quinta y sexta subpractica para continuar con la confecciéon del
artefacto “Especificacion de Casos de Uso”. El cual (Ver Anexo 4) en la aplicacion de este
subproceso se modifican el segundo y tercer epigrafe de esta planilla, la cual se llena de la

siguiente forma:
En el segundo epigrafe se afiade el diagrama de casos de uso del sistema.

En el tercer epigrafe se modifican las descripciones de los casos de uso.

3.1.8 Aplicacién del subproceso Analizar requisitos.
Se desarrolla la practica especifica (SP 3) Analizar requisito perteneciente a la meta especifica
(SG3): Analizar y Validar requisitos, aqui se analizan los requisitos para determinar si son
necesarios y arreglar cualquier conflicto que pueda presentarse en los mismos. Esta practica

especifica esta compuesta por siete subpracticas:

1) Analizar las necesidades, las expectativas, las restricciones y las interfaces externas de
las partes interesadas para eliminar conflictos y para organizarlos en temas
relacionados.

2) Analizar los requisitos para determinar si satisfacen los objetivos de los requisitos de
nivel mas alto.

3) Analizar los requisitos para asegurarse de que son completos, factibles, realizables y

verificables.
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4) ldentificar los requisitos claves que tienen una fuerte influencia en el coste, calendario,
funcionalidad, riesgos o rendimiento.
5) Identificar las medidas de rendimiento técnico que seran seguidas durante el esfuerzo
de desarrollo.
6) Analizar los conceptos operativos y los escenarios para refinar las necesidades, las
restricciones y las interfaces del cliente, y para descubrir nuevos requisitos.
7) Este andlisis puede dar lugar a conceptos operativos y a escenarios mas detallados, asi
como el soporte de la derivacion de nuevos requisitos.
Estas fueron reconocidas para continuar con la confeccion del artefacto “Gestién de Riesgos
sobre los Requisitos” generado en el subproceso anterior. Este (Ver Anexo 5) consta de cuatro

epigrafes. Al aplicarlo al proyecto propuesto se procedio al llenado de la siguiente forma:

En el segundo epigrafe de esta planilla se aflade una tabla con los requisitos encontrados con
defectos y los cambios propuestos a los mismos para solucionar dichas fallas, ademas se
definen los requisitos que tienen una fuerte influencia para el desarrollo del producto.

El tercer epigrafe consta de un listado con las medidas a tomar para corregir los requisitos

obtenidos.

El cuarto epigrafe se llena con la aplicacién del subproceso posterior.

3.1.9 Aplicacién del subproceso Analizar requisitos paralograr balance.
Se desarrolla la practica especifica (SP 4) Analizar requisitos para lograr balance perteneciente
a la meta especifica (SG3): Analizar y Validar requisitos, aqui se analiza que cada necesidad
del cliente se corresponda con las restricciones que tiene el sistema. Esta practica especifica

estd compuesta por tres subpracticas:

1) Usar modelos, simulaciones y prototipos probados para analizar el equilibrio entre las
necesidades y las restricciones de las partes interesadas.
2) Ejecutar una evaluacion de riesgos sobre los requisitos y la arquitectura funcional.
3) Examinar los conceptos del ciclo de vida del producto en cuanto a los impactos de los
requisitos en los riesgos.
Estas fueron reconocidas para continuar con la confeccidén del artefacto “Gestién de Riesgos
sobre los Requisitos” generado en el subproceso anterior. El cual (Ver Anexo 5) como se decia
anteriormente consta de cuatro epigrafes. En la aplicacion de este subproceso solo varia el

cuarto epigrafe de esta planilla, la cual se llena de la siguiente forma:
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El cuarto epigrafe de esta planilla describe los métodos usados para el andlisis del equilibrio
entre las necesidades y las restricciones, define todos los riesgos que pueden a afectar a los
requisitos y a la arquitectura funcional, asi como el impacto que tienen los mismos en los

requisitos.

3.1.10 Aplicacion del subproceso Validar requisitos.
Se desarrolla por ultimo la préactica especifica (SP 5) Validar requisito perteneciente a la meta
especifica (SG3): Analizar y Validar requisitos, aqui se validan los requisitos para asi ver que el
producto final se aplicara como esta previsto. Esta practica especifica esta compuesta por tres
subprécticas:

1) Analizar los requisitos para determinar el riesgo de que el producto resultante no se

ejecutard apropiadamente en su entorno de uso previsto.

2) Explorar la adecuacion y la completitud de los requisitos desarrollando las
representaciones del producto (p. ej., prototipos, simulaciones, modelos, escenarios y
guias gréficas) y obteniendo realimentacion sobre ellos de las partes interesadas
relevantes.

3) Evaluar el disefio a medida que madura en el contexto del entorno de validacion de los
requisitos para identificar los problemas de validacion y para exponer necesidades y
requisitos de cliente sin especificar.

Estas fueron reconocidas para continuar con la confeccién del artefacto “Gestién de Riesgos

sobre los Requisitos” generado anteriormente. Este (Ver _Anexo 5) como se decia

anteriormente consta de cuatro epigrafes. En la aplicacion de este subproceso se actualiza el

cuarto epigrafe de esta planilla, la cual se llena de la siguiente forma:

El cuarto epigrafe de esta planilla muestra los métodos usados para el andlisis de los

requisitos, asi como los riesgos presentes en los mismos.

Conclusiones Parciales

En este capitulo se ha descrito de manera detallada la aplicacién del proceso propuesto al
proyecto SCADA AS del CEDIN, explicando la misién de cada uno de sus subprocesos, asi
como el llenado de cada uno de los artefactos generados en dicho proceso que fueron

aplicados al proyecto antes mencionado.

Después de realizar la aplicacion de este proceso, llevando a cabo la puesta en practica de los

artefactos generados se han obtenido resultados favorables que avalan la utilizacién del mismo
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en el desarrollo de software. De un 100%(8) artefactos aplicados, un 88%(7) de estos fue
puesto en practica en su totalidad, brindando una mayor claridad, organizacion y especificacion
de los requisitos, detallando y describiendo cada uno de ellos, asi como la asignacion de los
mismos, cumpliendo ademas con las politicas y responsabilidades asignadas en el proceso.
Solo un 12%(1) de estos artefactos no se aplicé en su totalidad debido a que una informacion
gue recoge no estaba presente ni era necesaria para el proyecto seleccionado; por otra parte
este artefacto brindé un mejor control, seguimiento y evaluacion de los posibles riesgos

presentes en los requisitos identificados en dicho proyecto.

Pagina 68



CONCLUSIONES GENERALES

Conclusiones Generales

El andlisis de los conceptos relacionados con el proceso de Desarrollo de Requisitos
perteneciente al nivel 3 de CMMI, permiten resumir la importancia del uso de este y de los
pasos a seguir para alcanzar el aseguramiento de la calidad, los cuales son puntos vitales a
tener en cuenta durante el proceso de desarrollo de software.

En esta investigacion se le dio cumplimiento al objetivo fundamental de la misma: Proponer un
proceso para el Desarrollo de Requisitos en los proyectos SCADA del Centro de Informatica
Industrial, ya que se definen las préacticas a establecer para el proceso de Desarrollo de
Requisitos, tomando como referencia el modelo de calidad CMMI v1.2.

Con el presente trabajo de diploma se construyeron los pasos necesarios para realizar el
Desarrollo de Requisitos en los proyectos. Luego de elaborada y evaluada la propuesta con
respecto este tema, se puede afirmar que todas las tareas propuestas en la investigacion se
cumplieron satisfactoriamente, debido a que:

Se disefié un conjunto de actividades a seguir para el desarrollo del proceso, asi como un
conjunto de artefactos para el Area de Proceso Desarrollo de Requisitos de CMMI, brindando

cémo llevar a cabo las metas y practicas especificas de dicha area.

Se aplicé la propuesta elaborada, en el proyecto SCADA AS del CEDIN, demostrando una
mejor especificacion, control, analisis y desarrollo de los requisitos en dicho proyecto.
La propuesta obtenida serd un avance para mejorar la calidad del desarrollo de software,

garantizando de esta forma la conformidad y satisfaccion del usuario final.
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Recomendaciones

» Aplicar esta propuesta a los proyectos SCADA del Centro de Informatica Industrial.

» Estudiar esta propuesta y tomarla de base para realizar una propuesta similar en otros
proyectos de la universidad en dependencia de sus necesidades.

» Extender la aplicacion del area de proceso a todos los proyectos del CEDIN.

» No poner en préctica este proyecto sin antes entender bien todas las indicaciones de
esta area de proceso de CMMI, y la necesidad del mismo en el proyecto productivo que
se desea aplicar.

» Llevar a cabo todas las practicas especificas y genéricas del area de proceso de
Desarrollo de Requisitos (RD), para obtener un buen desarrollo de los mismos en los
proyectos.

» Mejorar el proceso a partir de la retroalimentacion obtenida por las experiencias de
trabajo.
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