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RESUMEN

La ingenieria de software (ISW) se considera como una nueva &rea de la ingenieria, y la profesion
de ingeniero informatico es una de las mas demandadas. El ciclo de vida del desarrollo del
software por lo general incluye diversas fases entre las que se encuentra la fase de requisitos, por
lo que surge la ingenieria de requisitos (IR) como una necesidad de contar con un enfoque
metddico, sistematico y disciplinado que le permita a los desarrolladores resolver uno de los
problemas principales que afecta al éxito de los proyectos, una mala gestion de requerimientos,
por fallas en la adquisicion, evaluacion y/o documentacion de los mismos asi como dificultades en
la comunicacién y/o cambios no controlados durante el proyecto. La IR es una de las partes mas
importantes y menos apreciadas de la ISW. Actualmente no existen procesos de IR definidos en el
desarrollo de las distribuciones GNU/Linux, esto trae como consecuencia que se capturen
pobremente las especificaciones que tendrd la versién del producto a desarrollar, ademéas de
perder la trazabilidad de los requisitos entre otros factores que influyen en la administracién de los
mismos. Debido a la importancia que representan los mismos en el proceso de desarrollo de
software (PDSW) se decide disefar procesos de IR para las distribuciones GNU/Linux, siendo este
el objetivo de la investigacion. Se evalua la propuesta mediante el método Delphy por el criterio de
especialistas y por el método experimental tomando como escenario de prueba la distribucion
GNU/Linux Nova para determinar las ventajas, desventajas, y corroborar los beneficios de los

procesos propuestos.

Palabras claves: Ingenieria, requisitos, procesos, distribucién, desarrollo, escenario de prueba.
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INTRODUCCION

Introduccién

“La parte mas dificil de construir un sistema es precisamente saber qué construir. Ninguna
otra parte del trabajo conceptual es tan dificil como establecer los requerimientos técnicos
detallados, incluyendo todas las interfaces con gente, maquinas y otros sistemas. Ninguna
otra parte del trabajo afecta tanto el sistema si es hecha mal. Ninguna es tan dificil de
corregir mas adelante... Entonces, la tarea mas importante que el ingeniero de software
hace para el cliente es la extraccion iterativa y el refinamiento de los requerimientos del

producto.” [1]

En la actualidad son muchos los procesos de desarrollo de software (PDSW) que existen. Con el
pasar de los afios, la Ingenieria de Software (ISW) ha introducido y popularizado una serie de
estandares para medir y certificar la calidad, tanto del sistema a desarrollar, como del proceso de
desarrollo en si. Se han publicado muchos libros y articulos relacionados con este tema, con el
modelado de procesos del negocio y la reingenieria. Un numero creciente de herramientas
automatizadas han surgido para ayudar a definir y aplicar un proceso de desarrollo de software
efectivo. Actualmente la economia global depende mas de sistemas automatizados que en épocas
pasadas; esto ha llevado a los equipos de desarrollo a enfrentarse con una nueva década de
procesos y estandares de calidad.

Sin embargo, ¢como se explica la alta incidencia de fallos en los proyectos de software? ¢Por qué
existen tantos proyectos de software victimas de retrasos, presupuestos sobregirados y con
problemas de calidad? ¢ Como se puede tener una produccién o una economia de calidad, cuando
nuestras actividades diarias dependen de la correctitud del sistema?

Tal vez suene ilégico pero, a pesar de los avances que ha dado la tecnologia, adn existen
procesos de produccién informales, parciales y en algunos casos no confiables.

La Ingenieria de Requerimientos (IR) cumple un papel primordial en el proceso de produccién de
software, ya que enfoca un area fundamental: la definiciobn de lo que se desea producir. Su
principal tarea consiste en la generacion de especificaciones correctas que describan con claridad,
sin ambigledades, en forma consistente y compacta, el comportamiento del sistema y de esta
manera, minimizar los problemas relacionados al desarrollo de los mismos. Ademas se ha
convertido, durante los ultimos afios, en una de las areas mas activas en ingenieria del software.
Ello es légico considerar que la IR tiene como objetivo establecer los principios y métodos para la
identificacion de las restricciones de un sistema software.

Producto a lo anteriormente planteado y porque los requisitos son volatiles, mutantes o

11




P——
INTRODUCCION

cambiantes, emergente, colaterales y compatibles [2] es necesario investigar acerca de los
procesos de ingenieria de requisitos, con el objetivo de mejorar la gestion de los mismos en las
distribuciones de GNU/Linux, para contribuir a un avance positivo en la calidad del producto final.
Nova es un sistema operativo (SO) desarrollado por estudiantes y profesores de la Universidad de
las Ciencias Informéticas (UCI) pertenecientes al proyecto del mismo nombre, con la participacion
de miembros de otras instituciones, para apoyar la migracién a tecnologias de Software Libre y
Cddigo Abierto que experimenta Cuba como parte del proceso de Informatizacion de la Sociedad.
Permite realizar trabajos de oficina, reproducir archivos de musica y video, navegar por Internet,
ver fotografias y utilizar multiples aplicaciones Utiles para su desempefio laboral y momentos de
ocio. Provee un entorno de trabajo comodo, enfocado al usuario final, garantizando una interaccién
intuitiva que persigue minimizar el cambio brusco al que se enfrentan las personas familiarizadas
con sistemas Microsoft Windows. Su objetivo principal asi como su misién es proveer una linea de
productos y servicios de calidad orientados a usuarios inexpertos en el area de las tecnologias de
SWL o que hayan experimentado un proceso de migracion a las mismas. Va a responder a las
necesidades de las instituciones cubanas y respetar como valores fundamentales el logro de un
estado de soberania e independencia tecnoldgica.

En noviembre del 2010 fue realizada la segunda auditoria interna al proyecto en la que se pudo
constatar que los procesos de ingenieria de requisitos (PIR) que se realizan en cada una de las
lineas de desarrollo son insuficientes porque se capturan pobremente las especificaciones que va
a tener la version del producto a desarrollar, para esto s6lo se basan en la lista de reserva del
producto (LRP) propuesta por una distribucién similar Ubuntu, por lo que no se tiene en cuenta las
competencias de otros software similares, pudiendo aportar esto mas calidad a la distribucién a
construir. Ademas no tienen en cuenta procesos importantes como la administracion de los
cambios que puedan sufrir los requisitos, el rastreo o trazabilidad de los mismos, asi como la
ayuda de herramientas automatizadas que permitan de una manera 6ptima el control de los
requerimientos a cumplir. Todo esto es consecuencia de que no existan PIR enfocados al
desarrollo de distribuciones GNU/Linux que estén accesibles para todos.

Esta situaciéon problémica permite plantearse el siguiente problema cientifico: ¢Como llevar a
cabo la ingenieria de requisitos en el proceso de desarrollo de distribuciones GNU/Linux?

La presente investigacion tiene como objetivo general: Elaborar un conjunto de procesos que
describan la forma de llevar a cabo la ingenieria de requisitos en el desarrollo de distribuciones de
GNU/Linux.

Con el propdsito de darle cumplimiento al mismo se trazan los siguientes objetivos especificos:

» Investigar los procesos que componen la ingenieria de requisitos asi como su
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comportamiento en el desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux.

» Disefiar los procesos de ingenieria de requisitos que se deben llevar a cabo en el desarrollo
de distribuciones de GNU/Linux.

» Evaluar los principales procesos propuestos.

Con el propésito de dar validez a lo anteriormente planteado se formulan las siguientes tareas de
investigacion:

» Investigacion de las principales tendencias existentes a nivel mundial, en Cuba y en la UCI
para saber cudles son las practicas que lleva a cabo la IR.

» ldentificacion de los procesos de ingenieria de requisitos para determinar cuales deben ser
puestos en practica en el ciclo de vida de las distribuciones de GNU/Linux, identificando
mejoras potenciales en la ejecucion de estos.

» Investigacion del proceso de desarrollo de software de Nova para realizar una correcta
gestion de los requisitos en el mismo.

» Disefio de los PIR que se deben llevar a cabo en las distribuciones de GNU/Linux para un
correcto tratamiento de las especificaciones a cumplir.

» de los PIR para las distribuciones de GNU/Linux.

» Evaluacion de los principales procesos propuestos para determinar las ventajas,
desventajas, y corroborar los beneficios de los mismos.

Para enmarcar los limites de esta investigacion se define como objeto de estudio: procesos de
ingenieria de requisitos, delimitando el campo de accién en los procesos de ingenieria de
requisitos en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux. La investigacién queda sustentada en
la siguiente idea a defender: la utilizacidbn de un conjunto de procesos para llevar a cabo la
ingenieria de requisitos en el desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux puede mejorar la
calidad del software.

Marco Metodoldgico

a. Definicion de la Poblacién y la Unidad de Estudio

Poblacion
Distribuciones de GNU/Linux.

Unidad de Estudio
Distribuciones de GNU/Linux Nova.
b. Herramientas y Técnicas a utilizar

Para la realizacion de esta investigacion se utilizaron diferentes métodos cientificos, ellos
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constituyen un conjunto de reglas que sefalan el procedimiento para llevar a cabo una
investigacion.
Los métodos tedricos a utilizar son:

Analitico — Sintético: Permite estudiar de modo general el tema planteado para luego
descomponerlo e interiorizar cada aspecto estudiado, sintetizando lo esencial en funcion de lo
investigado. En dicha investigacién se hace un analisis profundo acerca de cada uno de los
procesos de ingenieria de requisitos centrandose en los aportes de los mismos para las
distribuciones de GNU/Linux.

Analisis historico-légico: se encarga de investigar los antecedentes de los elementos en el
transcurso del tiempo, no solo se limita a la descripcion del hecho, sino que analiza la l6gica de su
desarrollo. En este trabajo se hace un estudio de los origenes y evolucion de la IR para establecer

procesos que guien a mejorar la gestion de requisitos (GR) de las distribuciones de GNU/Linux.

El método empirico a utilizar es:

Entrevista: Este método se realiza a través de dialogos, con el fin de obtener una informacion
crucial para la investigacion. En este proceso se le hace entrevistas a un grupo de lideres de las
lineas de desarrollo del proyecto Nova, para conocer las caracteristicas de cada producto
desarrollado asi como para determinar de qué manera se ejecutan los PIR para perfeccionar los
existentes, teniendo en cuenta las actividades para desarrollar distribuciones de GNU/Linux. Luego
de establecer el disefio de los procesos se realizan entrevistas a especialistas en el tema para

evaluar los mismos.

Resultados esperados

Conjunto de procesos que describen la forma de llevar a cabo la ingenieria de requisitos en el
desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux.

Estructuracion de los capitulos

Capitulo 1: Fundamentos tedricos de la ingenieria de requisitos.

Capitulo 2: Procesos de ingenieria de requisitos en el desarrollo de las distribuciones de

GNU/Linux.

Capitulo 3: Evaluacién de los procesos de IR propuestos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA IR

Capitulo 1: Fundamentos teoricos de la IR

En el presente capitulo se hace un andlisis del surgimiento de la IR, las principales tendencias y la
descripcion de los principales conceptos asociados. Se analizan los procesos de IR, se presentan
las principales ventajas y desventajas de cada una de las técnicas utilizadas en las etapas de la IR
y en base a estas se realiza una comparacién entre algunas de las técnicas presentadas. Ademas
se estudia el proceso de desarrollo de software de distribuciones GNU/Linux.

1.1. Principales conceptos que se tienen en cuenta en la IR
1.1.1. Requerimientos

» Una condicion o capacidad que un usuario necesita para resolver un problema o lograr un

objetivo.

Una condicién o capacidad que debe tener un sistema o un componente de un sistema
para satisfacer un contrato, una norma, una especificacién u otro documento formal.

Una representacion en forma de documento de una condicibn o capacidad como las
expresadas anteriormente.

Los requisitos pueden dividirse en funcionales y no funcionales. Los funcionales definen las
funciones que el sistema va a ser capaz de realizar, describen las transformaciones que el
sistema realiza sobre las entradas para producir salidas y los no funcionales tienen que ver
con caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema. [2]

1.1.2. Ingenieria de Requisitos (IR)

» La IR ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucién

trabajan. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl es el impacto del
software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como interactlan los usuarios
finales con el software.

La IR es el proceso de desarrollar una especificacién de software. Las especificaciones
pretenden comunicar las necesidades del sistema del cliente a los desarrolladores del
sistema.

La IR se define, como un conjunto de actividades en las cuales, utilizando técnicas y
herramientas, se analiza un problema y se concluye con la especificacién de una solucién

(a veces mas de una). [1]

15




Ifr__
CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA IR

1.1.3. Proceso de ingenieria de requerimiento (PIR)

El proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del cliente para un sistema es
llamado Ingenieria de Requerimientos. La meta de la IR es entregar una especificacion de
requisitos de software correcta y completa. [3]

1.1.4. Trazabilidad de Requisitos

Segun la IEEE 830-1998 es la habilidad para seguir la vida de un requisito en ambos
sentidos, hacia sus origenes o hacia su implementacion, a través de las especificaciones

generadas durante el proceso de desarrollo. [4]

1.1.5. Repositorio

Es un término utilizado en el dominio de las herramientas CASE (Computer Aided Software
Engineering). El repositorio podria definirse como la base de datos fundamental para el
disefio; no solo guarda datos, sino también algoritmos de disefio y, en general, elementos

software necesarios para el trabajo de programacion. [5]

1.1.6. Compilacion de Software.

El programa escrito en un lenguaje de programacion no es inmediatamente ejecutado en
una computadora. La opciéon mas comun es compilar el programa, aunque también puede
ser ejecutado mediante un intérprete informético. El cédigo fuente del programa se debe
someter a un proceso de transformaciébn para convertirse en lenguaje maquina,

interpretable por el procesador. A este proceso se le llama compilacion.

1.1.7. Pruebas de Software

Es el conjunto de técnicas que permiten determinar la calidad de un producto software. Las
Pruebas de software se integran dentro de las diferentes fases del ciclo del software. Asi se
ejecuta un programa y mediante técnicas experimentales se trata de descubrir que errores
tiene. [6]

1.2. ¢, Cudles son las tendencias de la IR?

La Ingenieria como concepto y como palabra es tan antigua como la existencia del hombre en la
tierra, proviene del vocablo latino INGENIUM gue significa cualidades innatas. [7]
Durante los primeros afios de la informéatica, el software se consideraba como un afiadido. En una

segunda época (a partir de mitad de la década de 1960) se establecié el software como producto y
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aparecieron las empresas dedicadas al desarrollo y distribucion masiva del mismo.

Actualmente se considera la ISW como una nueva area de la ingenieria, y la profesién de
ingeniero informético es una de las mas demandadas. El ciclo de vida del desarrollo del software
por lo general incluye diversas fases entre las que se encuentra la fase de requisitos por lo que
surge la IR como una necesidad de contar con un enfoque metddico, sistematico y disciplinado
qgue le permita a los desarrolladores resolver uno de los problemas principales que afecta al éxito
de los proyectos, una mala gestion de requerimientos, por fallas en la adquisicion, evaluacion y/o
documentacion de los mismos asi como dificultades en la comunicacion y/o cambios no
controlados durante el proyecto.

La IR es una de las partes mas importantes y menos apreciadas de la ISW. Como todas las ramas
de la ingenieria relativas a la fabricacion de software su origen es muy reciente y es hasta hace
poco tiempo que es reconocida por los principales autores como una disciplina formal.

El auge que esta disciplina ha tenido en los ultimos afios se debe a la importante influencia que los
requerimientos muestran en las estadisticas de proyectos fracasados o con problemas de tiempo o

presupuesto. [8]

1.2.1. Caracteristicas de los requerimientos
Un conjunto de requerimientos en estado de madurez, deben presentar una serie de
caracteristicas tanto individualmente como en grupo. Las mas importantes son:

» Necesario: Un requerimiento es necesario si su omision provoca una deficiencia en
el sistema a construir, y ademas su capacidad, caracteristicas fisicas o factor de
calidad no pueden ser reemplazados por otras capacidades del producto o del
proceso.

» Conciso: Un requerimiento es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion
debe ser simple y clara para aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.

» Completo: Un requerimiento esta completo si no necesita ampliar detalles en su
redaccion, es decir, si se proporciona la informacion suficiente para su comprension.

» Consistente: Un requerimiento es consistente si no es contradictorio con otro
requerimiento.

» No ambiguo: Un requerimiento no es ambiguo cuando tiene una sola
interpretacion. El lenguaje usado en su definicion, no debe causar confusiones al
lector.

» Verificable: Un requerimiento es verificable cuando puede ser cuantificado de
manera que permita hacer uso de los siguientes métodos de verificacion:

inspeccion, analisis, demostracion o pruebas.
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1.2.2. Clasificacién de requisitos
La prioridad de cada requerimiento dependera de las necesidades que tenga el negocio.
En base a la prioridad, cada requerimiento puede ser clasificado como:

» Mandatorio: Afecta una operacion critica del negocio.

> Deseables: Si existe algun proceso que se quiera incluir para mejorar los procesos
actuales.

» Innecesarios: Se trata de un requerimiento informativo o que puede esperar para

fases posteriores. [2]

1.2.3. Control de cambios a los requerimientos

El control de cambios es el proceso mediante el cual se asegura que no se realicen
cambios que afecten el éxito del proyecto, y que aquellos que se implementen sean
analizados, negociados y planeados de una manera adecuada.

Lo Unico constante en los proyectos son los cambios. Se debe acostumbrar a ellos y
aceptarlos como algo normal. Cambios que solicitan los usuarios porque comprenden mejor
lo que necesitan, o porque cambian las necesidades del negocio, porque se identifica una

mejor forma de hacer las cosas o por cualquier otra razon.

El problema no son los cambios a los requerimientos, sino el hecho de que se agreguen a
la lista de nuevas especificaciones del proyecto sin considerar el impacto que tienen sobre
el plan. No tener esto en cuenta significa que cuando el proyecto se termine en una fecha
posterior a la acordada originalmente, o con un presupuesto mayor al considerado, se le

podria culpar al lider del proyecto como un fracaso.

El cambio es analizado y se evallUa el impacto en costo y tiempo, y si es algo aceptable
para los recursos disponibles y el tiempo que se le puede asignar a dicho proyecto, ademas
de ser aceptado por el usuario y autorizado por la gerencia, entonces se acepta la solicitud.

En caso contrario debe registrarse como una solicitud rechazada.

Independientemente de que la solicitud sea aceptada o rechazada debe registrarse en el
control de cambios del proyecto con un identificador Unico y algunos datos basicos de
acuerdo al formato establecido para ello, o de acuerdo a la herramienta de control de

cambios que se utilice. [9]
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1.2.4. Trazabilidad de requisitos

La trazabilidad de requisitos es considerada un proceso imprescindible para la adecuada
gestion de requisitos. El principal problema de dicho proceso es la falta de consenso en
cuanto a los tipos de enlace de trazabilidad que han de considerarse, la semantica de cada
uno de ellos y los tipos de artefactos entre los que se establecen dichos enlaces. Otro
factor clave a tener en cuenta es la adaptabilidad de la trazabilidad a las necesidades
especificas de un proyecto. [10]

1.2.5. Importanciadela IR
Los principales beneficios que se obtienen de la IR son:

» Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada: Cada
actividad de la IR consiste de una serie de pasos organizados y bien definidos.

> Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus
resultados: La IR proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y
actividades de mantenimiento, tales como estimacién de costos, tiempo y recursos
necesarios.

» Disminuye los costos y retrasos del proyecto: Muchos estudios han demostrado
gue reparar errores por un mal desarrollo no descubierto a tiempo, es sumamente
caro.

» Mejora la calidad del software: La calidad en el software tiene que ver con cumplir
un conjunto de factores (funcionalidad, facilidad de uso, confiabilidad, desempefio,
etc.).

» Mejora la comunicacién entre equipos: La especificacibn de requerimientos
representa una forma de consenso entre clientes y desarrolladores. Si este

€consenso no ocurre, el proyecto no sera exitoso.

» Evita rechazos de usuarios finales: La ingenieria de requerimientos obliga al
cliente a considerar sus requerimientos cuidadosamente y revisarlos dentro del
marco del problema, por lo que se le involucra durante todo el desarrollo del

proyecto.

1.2.6. Personal involucrado en la IR

Realmente, son muchas las personas involucradas en el desarrollo de los requerimientos
de un sistema. Es importante saber que cada una de esas personas tienen diversos
intereses y juegan roles especificos dentro de la planificacion del proyecto; el conocimiento

de cada papel desempefado, asegura gque se involucren a las personas correctas en las
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diferentes fases del ciclo de vida, y en las diferentes actividades de la IR.
No conocer estos intereses puede ocasionar una comunicacion poco efectiva entre clientes
y desarrolladores, que a la vez traeria impactos negativos tanto en tiempo como en
presupuesto. Los roles mas importantes pueden clasificarse como sigue:

» Usuario final: Son las personas que usan el sistema desarrollado. Ellos estan
relacionados con la usabilidad, la disponibilidad y la fiabilidad del sistema; estan
familiarizados con los procesos especificos que debe realizar el software, dentro de
los parametros de su ambiente laboral. Son quienes utilizan las interfaces y los
manuales de usuario. Ademas son las personas que van a optimizar su trabajo con
la asistencia del software.

» Usuario lider: Son los individuos que comprenden el ambiente del sistema o el
dominio del problema donde es empleado el software desarrollado. Ellos
proporcionan al equipo técnico los detalles y requerimientos de las interfaces del
sistema.

» Personal de Mantenimiento: Para proyectos que requieran un mantenimiento
eventual, estas personas son las responsables de la administracién de cambios, de
la implementacion y resolucion de anomalias. Su trabajo consiste en revisar y
mejorar los procesos del producto ya finalizado.

» Analistas y programadores: Son los responsables del desarrollo del producto en
si; ellos interactuan directamente con el cliente.

Competencias del analista

e Actitud critica, de perfeccionamiento y actualizacion permanente

e Capacidad para trabajar en forma cooperativa y constructiva, en equipos
multidisciplinarios

e Capacidad de abstraccion

e Permanente capacidad para derivar de la practica elaboraciones
conceptuales.

¢ Orientacion al cliente

e Pro actividad

e Flexibilidad

e Capacidad de analisis y solucién de problemas

e Escuchay comunicacién

Competencias de los programadores

e Capacidad de aprendizaje
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e Trabajo en equipo

e Pro actividad

e Flexibilidad

e Capacidad de analisis y solucion de problemas
¢ Orientacion al cliente

e Capacidad para establecer prioridades

e [Escuchay comunicacion

e Orientacion a resultados

¢ Pensamiento de integracion

e Capacidad para detectar riesgos

Personal de pruebas: Se encargan de elaborar y ejecutar el plan de pruebas para
asegurar que las condiciones presentadas por el sistema son las adecuadas. Son

quienes evaluan si los requerimientos satisfacen las necesidades del cliente.

Otras personas que pueden estar involucradas, dependiendo de la magnitud del proyecto,
pueden ser: administradores de proyecto, documentadores, disefiadores de base de datos,

entre otros. [11]

1.3. Modelos, estandares, normas que contemplan la IR

MODELO CMM NIVEL REPETITIVO (2)
El nivel 2 de CMMI pese al ser el primer nivel a alcanzar es muchas veces el mas dificil de
alcanzar y esto es porque requiere que se cambie la forma de trabajar de la empresa, lo
gue la mayoria de las veces implica un cambio cultural de la misma. Por este motivo es
necesario un fuerte apoyo de la direccion para afrontar este cambio, ya que sin él no
tendras suficiente autoridad en momentos dificiles, resumiendo: No intentes alcanzar el
CMM-CMMI nivel 2 sin un firme apoyo de la direccién.
Lo que se pretende con el nivel 2 de CMM-CMMI es conseguir que en los proyectos de la
organizacién haya una gestion de los requisitos y que los procesos (formas de hacer las
cosas) estén planeados, ejecutados, medidos y controlados.

Areas de proceso del Nivel 2 de CMM-CMMI

Gestién de Requisitos o Requerimientos
Planificacién de proyectos

Medicion y Analisis

Aseguramiento de la calidad
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» Gestion de la configuracion [12]

F
& B
I I
| Actividades de la Ingenieria de requisitos para este modelo |
> Identificacion de requerimientos
> Andlisis de los requerimientos
» Representacion de los requerimientos
» Comunicacion de los requerimientos
> Evaluacion de requerimientos [2]
k o

Las normas presentadas a continuacién tratan elementos relacionados con la IR.

» |EEE 610.12. Es la norma que especifica la especificacién de requisitos. Se complementa
con la IEEE 830-1998 para la estructura del documento de la especificacién de requisitos,
la cual a su vez define los beneficios de una buena especificacion de requisitos de software
(ERS):

» Establecer las bases para un acuerdo entre los clientes y los proveedores en lo que
el producto de software necesita hacer.

Reducir el esfuerzo de desarrollo.

Proporcionar una base para la estimacion de costos y horarios

Proporcionar un punto de referencia para la evaluacion y verificacion.

Facilitar la transferencia.

YV V V V V

Servir como base para la mejora.

¢ Por qué utilizar estandares?
» Son indispensables cuando muchas personas, productos y herramientas deben
coexistir.
Promueven el buen uso de métodos y herramientas.
Permiten la comunicacion entre los desarrolladores.
Facilitan el mantenimiento del software.
Facilitan la capacitacion del personal.

Proveen una base para evaluar los diferentes productos de software.

YV V V V VYV VY

Permiten definir el proceso de software de una organizacion. [13]

1.4. Principales actividades de la IR [2]

ANALISIS DEL PROBLEMA
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Descripcion

El objetivo de esta actividad es entender las verdaderas necesidades del
negocio. Ademéas que se evallen las necesidades iniciales de todos los
involucrados en el proyecto y que se proponga una solucién de alto nivel

para resolverlo.

EntradaS mProblema.

Personas que

intervienen

Para saber quiénes son las personas, departamentos, organizaciones
internas o externas que se veran afectadas por el sistema, se realizan
algunas preguntas.

¢, Quién usara el sistema que se va a construir?

¢ Quién desarrollara el sistema?

¢, Quién probara el sistema?

¢, Quién documentara el sistema?

¢, Quién dara soporte al sistema?

¢, Quién dara mantenimiento al sistema?

¢, Quién mercadeara, vendera, y/o distribuira el sistema?

¢, Quién se beneficiara por el retorno de inversiéon del sistema?

Como ven, debe conocerse la opinion de todo aquél que de una u otra

forma esta involucrado con el sistema, ya sea directa o indirectamente.

Actividades

Comprender el problema que se estd resolviendo: Es importante
determinar quién tiene el problema realmente, considerar dicho problema
desde una variedad de perspectivas y explorar muchas soluciones desde
diferentes puntos de vista. Las soluciones iniciales, deben ser definidas

tomando en cuenta tanto la perspectiva técnica como la del negocio.

Construir un vocabulario comin: Debe confeccionarse un glosario en
dénde se definan todos los términos que tengan significados comunes
(sin6nimos) y que son utilizados durante el proyecto.

Identificar a los afectados por el sistema: Identificar a todos los afectados
evita que existan sorpresas a medida que avanza el proyecto. Las
necesidades de cada afectado, son discutidas y sometidas a debate durante
la IR, aunque esto no garantiza que vaya a estar disponible toda la
informacién necesaria para especificar un sistema adecuado.

Definir los limites y restricciones del sistema: Este punto es importante
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pues debemos saber lo que se esta construyendo, y lo que no se esta
construyendo, para asi entender la estrategia del producto a corto y largo
plazo. Debe determinarse cualquier restriccion ambiental, presupuestaria, de
tiempo, técnica y de factibilidad que limite el sistema que se va a construir.

SCULES Especificacion de requisitos de software

Redactar en media cuartilla el problema planteado
Apli o Elaborar el vocabulario comun
pliicacion Identificar los afectados del sistema

Definir los limites y restricciones del problema a solucionar

EVALUACION Y NEGOCIACION DE LOS REQUERIMIENTOS

En esta etapa se pretende limitar las expectativas del cliente

apropiadamente, tomando como referencia los niveles de abstraccion y

DeSCl‘IpC|0n descomposicion de cada problema presentado.

Entradas I Requisitos.

Personas que

_ . Analistas, programadores y usuario final.
Intervienen

Descubrir problemas potenciales: En este paso se asegura que todas las
caracteristicas estén presentes en cada uno de los requerimientos, es decir,
Actividades e - : _

se identifican aquellos requerimientos ambiguos, incompletos,
inconsistentes, etc.

Clasificar los requerimientos: En este paso se busca identificar la
importancia que tiene un requerimiento en términos de implementaciéon. A
esta caracteristica se le conoce como prioridad y debe ser usada para
establecer la secuencia en que ocurren las actividades de disefio y prueba
de cada requisito. La prioridad de cada requerimiento depende de las
necesidades que tenga el negocio. En base a la prioridad, cada

requerimiento puede ser clasificados como mandatorio, deseables o
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innecesarios. Una vez hecha esta categorizaciéon de los requerimientos,
puedo tomar como estrategia general el incluir los mandatorios, discutir los
deseables y descartar los innecesarios. Antes de decidir la inclusién de un
requerimiento, también debe analizarse su costo, complejidad, y una
cantidad de otros factores. Por ejemplo, si un requerimiento fuera trivial de
implementar, puede ser una buena idea incluirlo por mas que éste sea solo
deseable.
Evaluar factibilidades y riesgos: Involucra la evaluacion de factibilidades
técnicas (¢pueden implementarse los requerimientos con la tecnologia
actual?); factibilidades operacionales (¢puede ser el sistema utilizado sin
alterar el organigrama actual?); factibilidades econémicas (¢ha sido
aprobado por los clientes el presupuesto?). En Esta actividad se incrementa
la comunicacion entre el equipo de desarrollo y los afectados. Para que los
requerimientos puedan ser comunicados de manera efectiva, hay una serie
de consideraciones que deben tenerse en cuenta; entre las principales
tenemos:
» Documentar todos los requerimientos a un nivel de detalle apropiado.
» Mostrar todos los requerimientos a los involucrados en el sistema.
Analizar el impacto que causen los cambios a requerimientos antes
de aceptarlos.
Establecer las relaciones entre requerimientos que indiquen
dependencias.
» Negociar con flexibilidad para que exista un beneficio mutuo.

» Enfocarse en intereses y no en posiciones.

SEULES Especificacién de requisitos de software

Aplicaciéon

» Entregar documentos en donde se enlisten los requerimientos del
sistema planteando los puntos vistos anteriormente, dicho documento
sera la carta de presentacion de los equipos.

» Exponer ante los comparfieros los requerimientos fundamentales para

llevar a buen término la solucién del problema a plantear.
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ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE (ERS)

La especificacion de requisitos de software es la actividad en la cual se
Descripcic')n genera el documento, con el mismo nombre, que contiene una descripcion
completa de las necesidades y funcionalidades del sistema que sera
desarrollado; describe el alcance del sistema y la forma en cémo hara sus
funciones, definiendo los requerimientos funcionales y los no funcionales.
La ERS posee las mismas caracteristicas de los requerimientos: completa,
consistente, verificable, no ambigua, factible, modificable, rastreable,
precisa, entre otras. Para que cada caracteristica de la ERS sea
considerada, cada uno de los requerimientos debe cumplirlas. La
estandarizacion de la ERS es fundamental pues ayudara, entre otras cosas,
a facilitar la lectura y escritura de la misma. Sera un documento familiar
para todos los involucrados, ademas de asegurar que se cubren todos los

tépicos importantes.

Entradas m Problema y los requisitos.

Personas gue | cClientes, usuarios finales, analistas de sistema, personal de pruebas, y

intervienen todo aquel involucrado en la implementacién del sistema.

En la ERS se definen todos los requerimientos de hardware y software,
. diagramas, modelos de sistemas y cualquier otra informacion que sirva de
Actividades . :
soporte y guia para fases posteriores.
Es importante destacar que la especificacion de requisitos es el resultado

final de las actividades de analisis y evaluacién de requerimientos.

Este documento resultante sera utilizado como fuente basica de

comunicacion entre las personas que intervienen.

Salidas Documento de ERS.

Aplicacién Los clientes y usuarios utilizan la ERS para comparar si lo que se esta
proponiendo, coincide con las necesidades de la empresa. Los analistas y

programadores la utilizan para determinar el producto que debe desarrollarse.
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El personal de pruebas elaborara las pruebas funcionales y de sistemas en
base a este documento. Para el administrador del proyecto sirve como

referencia y control de la evolucién del sistema.

VALIDACION DE REQUISITOS

La evaluacién es la actividad de la IR que permite demostrar que los

. o requerimientos definidos en el sistema son los que realmente quiere el

DeSCFIpCIOH cliente; ademas revisa que no se haya omitido ninguno, que no sean
ambiguos, inconsistentes o redundantes.

En este punto es necesario recordar que la ERS debe estar libre de errores,

por lo tanto, la evaluacion garantiza que todos los requerimientos presentes

en el documento de especificacion sigan los estandares de calidad.

No debe confundirse la actividad de evaluacién de requerimientos con la
validacion de requerimientos. La evaluacion verifica las propiedades de
cada requerimiento, mientras que la validacién revisa el cumplimiento de las

caracteristicas de la especificacion de requisitos.

Entradas m Documento de ERS.

Personas que intervienen Personal de pruebas

Durante la actividad de evaluacién pueden hacerse preguntas en base a
cada una de las caracteristicas que se desean revisar. A continuacion se
Actividades o :
presentan varios ejemplos:
¢Estan incluidas todas las funciones requeridas por el cliente?
(completa)
¢ Existen conflictos en los requerimientos? (consistencia)
¢ Tiene alguno de los requerimientos mas de una interpretaciéon? (no
ambigua)
¢ Esta cada requerimiento claramente representado? (entendible)
¢, Pueden los requerimientos ser implementados con la tecnologia y el

presupuesto disponible? (factible)
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¢Esté la ERS escrita en un lenguaje apropiado? (clara)

¢Existe facilidad para hacer cambios en los requerimientos?
(modificable)

¢ Esté claramente definido el origen de cada requisito? (rastreable)
¢Pueden los requerimientos ser sometidos a medidas cuantitativas?

(verificable)

Salidas Plantilla No Conformidades
Acciones correctivas

Producto modificado

Aplicacién Se elabora y ejecuta un plan de pruebas para asegurar que las condiciones

presentadas por el sistema son las adecuadas.

EVOLUCION DE LOS REQUERIMIENTOS

La actividad de evolucion es un proceso externo que ocurre a lo largo del
) o ciclo de vida del proyecto. Cambios a los requisitos involucra modificar el
Descripcion ... | - " :
po en el que se va a implementar una caracteristica en particular,
modificacion que a la vez puede tener impacto en otros requerimientos.
Los requerimientos cambian por diferentes razones. Las mas frecuentes
son:
Porque al analizar el problema, no se hacen las preguntas correctas
a las personas correctas.
Porque cambi6 el problema que se estaba resolviendo.
Porque los usuarios cambiaron su forma de pensar o0 sus
percepciones.
Porque cambi6 el ambiente de negocios.

Porque cambi6 el mercado en el cual se desenvuelve el negocio.

Clientes, usuarios finales, analistas de sistema,

personal de pruebas, y todo aquel involucrado en la
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Actividades [ Establecer politicas, guardar histéricos de cada requerimiento, identificar

dependencias entre ellos y mantener un control de versiones.

Tener versiones de los requerimientos es tan importante como tener versiones del
. cédigo, ya que evita tener requerimientos emparchados en un proyecto
Salidas Entre algunos de los beneficios que proporciona el control de versiones estan:
Prevenir cambios no autorizados.
Guardar revisiones de los documentos de requerimientos.
Recuperar versiones previas de los documentos.
Administrar una estrategia de "releases".
Prevenir la modificacion simultanea a los requisitos.

Producto modificado.

En vista que las peticiones de cambios provienen de muchas fuentes, las

mismas deben ser enrutadas en un solo proceso. Esto se hace con la finalidad

Aplicacion

de evitar problemas y conseguir estabilidad en los requerimientos.

1.5. Metodologias de desarrollo de software

1.5.1. RUP (Proceso Racional Unificado)
Este es uno de los procesos mas generales que existe, esta enfocado a cualquier tipo de proyecto
asi no sea de software.

1. Concepcidn: Esta fase tiene como propésito definir y acordar el alcance del proyecto con
los patrocinadores, identificar los riesgos potenciales asociados al proyecto, proponer una
vision muy general de la arquitectura de software y producir el plan de las fases y el de
iteraciones.

2. Elaboracién: En la fase de elaboracion se seleccionan los casos de uso que permiten
definir la arquitectura base del sistema y se desarrollaran en esta fase, se realiza la
especificacion de los casos de uso seleccionados y el primer andlisis del dominio del
problema, se disefia la solucion preliminar.

3. Construccién: El propésito de esta fase es completar la funcionalidad del sistema, para
ello se deben clarificar los requerimientos pendientes, administrar los cambios de acuerdo a
las evaluaciones realizados por los usuarios y se realizan las mejoras para el proyecto.

4. Transicién: El propoésito de esta fase es asegurar que el software esté disponible para los

usuarios finales, ajustar los errores y defectos encontrados en las pruebas de aceptacion,
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capacitar a los usuarios y proveer el soporte técnico necesario. Se debe verificar que el

producto cumpla con las especificaciones entregadas por las personas involucradas en el

proyecto.
) Phases
Disciplines 1 !ncepdonl Elaboration H Construction H Transition
Business Modeling :
Requirements - :
: P— O
Analysis & Design : 2= : e
Implementation 8 : S
Test ; : et
Deployment : 3 s, 5
Configuration E : :
% Cns Yo —_————————
Project Management | _ s e i o —i
Environment .’& F :k
| | il Const | Const | Const || Tran || Tran
(1ol H""’"IJB""’H Frall Bt all Be o H o1 || o2 ]
Iterations

Figura 1: Fases de RUP
RUP es dirigida por casos de uso para describir lo que se tiene y lo que se espera del software,
estd muy orientado a la arquitectura del sistema a implementarse, documentandose de la mejor
manera, basandose en UML (Unified Modeling Language - Lenguaje de Modelado Unificado).
Para poder usar RUP antes hay que adaptarlo a las caracteristicas de la organizacion, y medir de
manera exacta el tiempo, costos y todos los demas recursos involucrados en el proceso.
Gestion de requisitos
RUP brinda una guia que se dedica a encontrar, organizar, documentar, y seguir los cambios de
los requisitos. Utiliza una notacion de Caso de Uso y escenarios para representar las
funcionalidades a cumplir. [14]
Requisitos
Este es uno de los flujos de trabajo mas importantes, porque en él se establece qué tiene que
hacer exactamente el sistema que construye. En esta linea los requisitos son el contrato que se
debe cumplir, de modo que los usuarios finales tienen que comprender y aceptar los requisitos que
especifican.
Los obijetivos del flujo de datos Requisitos son:
> Establecer y mantener un acuerdo entre clientes y otros stakeholders sobre lo que el
sistema puede hacer.
Proveer a los desarrolladores un mejor entendimiento de los requisitos del sistema.

» Definir el ambito del sistema.

30




Ifr__
CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA IR

Proveer una base para la planeacién de los contenidos técnicos de las iteraciones.
Proveer una base para estimar costos y tiempo de desarrollo del sistema.
Definir una interfaz de usuarios para el sistema, enfocada a las necesidades y metas del
usuario.
Para capturar los requisitos es preciso entrevistar a todos los interesados en el proyecto, no sélo a
los usuarios finales, y anotar todas sus peticiones. A partir de ellas hay que descubrir lo que
necesitan y expresarlo en forma de requisitos.
En este flujo de trabajo, y como parte de los requisitos de facilidad de uso, se disefia la interfaz
gréfica de usuario. Para ello habitualmente se construyen prototipos de la interfaz gréafica de
usuario que se contrastan con el usuario final.
Administraciéon de requisitos
RUP describe cémo:
» Obtener los requisitos
» Organizarlos
» Documentar requisitos de funcionalidad y restricciones
» Rastrear y documentar decisiones
» Captar y comunicar requisitos del negocio [15]
Actividades de IR en RUP
» Analisis del Problema
Comprender las necesidades de los involucrados
Definir el sistema

Analizar el alcance del proyecto

Y V V V

Modificar la definicion del sistema
» Administrar los cambios de requerimientos [2]
Ventajas y desventajas
Incluye préacticas claves y aspectos relacionados a la planeacion estratégica y administracién de
riesgos; y actualmente guian de forma natural el proceso de desarrollo de software complejo por lo

gue ha sido considerado como un estandar el desarrollo de software en las empresas.

El proceso unificado RUP, es un modelo de software que permite el desarrollo de software a gran
escala, mediante un proceso continuo de pruebas y retroalimentacién, garantizando el
cumplimiento de ciertos estandares de calidad. Aunque con el inconveniente de generar mayor
complejidad en los controles de administracion del mismo. Sin embargo, los beneficios obtenidos

recompensan el esfuerzo invertido en este aspecto.
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El proceso de desarrollo constituye un marco metodolégico que define en términos de metas
estratégicas, objetivos, actividades y artefactos (documentacién) requerido en cada fase de
desarrollo. Esto permite enfocar esfuerzo de los recursos humanos en términos de habilidades,
competencias y capacidades a asumir roles especificos con responsabilidades bien definidas. [14]

1.5.2. OpenUP (Proceso Unificado Abierto)

OpenUP es una metodologia open source que forma parte del Eclipse Foundation. Es derivada de
RUP, pero fue simplificada para ser transformada en una metodologia mas agil para proyectos de
desarrollo de software. [16]

Figura 2: Ciclo de vida de OpenUP

OpenUP es un proceso iterativo para el desarrollo de software que es:

» Minimo: Solo incluye el contenido del proceso fundamental.
» Completo: Puede ser manifestado como proceso entero para construir un sistema.

» Extensible: Puede ser utilizado como base para agregar o para adaptar mas procesos.

Beneficios en el uso del OpenUP

» Ya gue es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos permite disminuir las
probabilidades de fracaso en los proyectos pequefios e incrementar las probabilidades de
éxito.

» Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.

» Evita la elaboracion de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en
la metodologia RUP.
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» Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.
[17]

OpenUP conserva las caracteristicas principales del modelo de desarrollo RUP, incluye el
desarrollo iterativo, permite identificar los requisitos operacionales del sistema, proveer las
interacciones con los usuarios y prevenir los posibles riesgos en el desarrollo del sistema, es una
forma de desarrollo mas agil y ligera, consiste en equipos a los cuales se les asigna una fase del
desarrollo que tienen que complementarse entre si para obtener un buen producto final, no puede
ser una sola persona la que realice todo el trabajo pues esto podria ocasionar que se pierda de
vista ciertas caracteristicas importantes, por ejemplo para un proyecto pequefio constituyen
equipos de 3 a 6 personas e implican 3 a 6 meses de esfuerzo del desarrollo.

Los requisitos del usuario se priorizan y los requisitos de prioridad mas alta se incluyen en los
incrementos mas tempranos. Cuando el desarrollo de un incremento comienza, sus requisitos son
inamovibles, aunque los requisitos de incrementos posteriores pueden continuar desarrollandose.
Los clientes no tienen que esperar hasta tener el sistema completo. El primer incremento satisface
los requisitos mas criticos. Los primeros incrementos sirven como prototipo y ayudan en la tarea
de detectar los posteriores requisitos. [16]

OpenUP mantiene las caracteristicas esenciales de RUP, en el cual se incluyen las siguientes
caracteristicas:

1. Desarrollo incremental.

2. Uso de casos de uso y escenarios.

3. Manejo de riesgos.

4. Disefio basado en la arquitectura.

Su proceso puede ser personalizado y extendido para distintas necesidades, que aparecen a lo
largo del ciclo de vida del desarrollo de software, dado que su modelo de desarrollo es incremental
iterativo, es capaz de producir versiones, ademas, una de sus mayores ventajas es que puede ser
acoplado para proyectos pequefios, dado que en su gréfica de roles aparecen 4 personas, que

pueden trabajar bien manejando esta metodologia.

Dado que mantiene las bases de RUP, aln maneja procesos tan importantes como Manejo de
Riesgos, que es una parte del desarrollo de software que no se puede descuidar, una desventaja
es que se puede utilizar este modelo sin tanto formalismo y podemos caer en el desorden y perder
la trazabilidad del proyecto. [18]
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1.5.3. XP (Programacién Extrema)

desarrollar software.

desarrollador).

Y

Reduce el costo del cambio en todas las etapas del ciclo de vida del sistema.

A\

lleva al extremo.
Metodologia creada a base de prueba y error.
Enfasis en el desarrollo del software mas que una buena documentacion.

Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.

YV V V VY

No introduce funcionalidades antes de que sean necesarias.

» El cliente o el usuario se convierten en miembro del mismo equipo.
Su utilidad es medida con cuatro valores:

» Simplicidad en las soluciones implementadas.

» Comunicacion.

> Retroalimentacion.

> Coraje

En cascada Iterativo XP

(<)

Figura 3: Fases de XP
Captura de Requisitos en XP
Historias del Usuario (User-Stories)
» Establecen los requisitos del cliente
» Trozos de funcionalidad que aportan valor

» Se les asignan tareas de programacion con un nimero de horas de desarrollo

» Es un proceso ligero, agil, de bajo riesgo, flexible, predecible, cientifico y divertido de

» Esta orientado hacia quien produce y usa el software (retroalimentacion continua cliente y

Combina las que han demostrado ser las mejores practicas para desarrollar software, y las
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» Las establece el cliente
Ventajas:
» Programacion organizada.
» Menor taza de errores.
» Satisfaccion del programador.
Desventajas:
» Es recomendable emplearlo solo en proyectos a corto plazo.

> Altas comisiones en caso de fallar. [19]

1.6. Técnicas y Herramientas utilizadas en las actividades de IR

Existen varias técnicas para la IR. Es importante resaltar que estas técnicas pueden ser aplicables
a las distintas fases de este proceso, haciendo la salvedad de que hay que tomar en cuenta las
caracteristicas propias del proyecto que esté desarrollandose para aprovechar al maximo su
utilidad.
» Entrevistas y cuestionarios
Las entrevistas y cuestionarios se emplean para reunir informacion proveniente de
personas o de grupos. Por lo comun, los encuestados son usuarios de los sistemas
existentes o usuarios en potencia del sistema propuesto. En algunos casos, son gerentes o
empleados que proporcionan datos para el sistema propuesto o que son afectados por él.
El éxito de esta técnica, depende de la habilidad del entrevistador y de su preparacion para
la misma.
Durante la entrevista, el analista conversa con el encuestado; el cuestionario consiste en
una serie de preguntas relacionadas con varios aspectos de un sistema.

Ventajas

e Mediante ellas se obtiene una gran cantidad de informacién correcta a través del
usuario.

e Pueden ser usadas para obtener un pantallazo del dominio del problema.

e Son flexibles.

e Permiten combinarse con otras técnicas.
Desventajas

e La informacién obtenida al principio puede ser redundante o incompleta.
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e Si el volumen de informacién manejado es alto, requiere mucha organizacion por
parte del analista, asi como la habilidad para tratar y comprender el comportamiento

de todos los involucrados.

» Lluvia de ideas (Brainstorm)

Este es un modelo que se usa para generar ideas. La intencién en su aplicacion es la de
generar la maxima cantidad posible de requerimientos para el sistema. No hay que
detenerse en pensar si la idea eso no del todo utilizable. La intencion de este ejercicio es
generar, en una primera instancia, muchas ideas.

Luego, se iran eliminando en base a distintos criterios como, por ejemplo, "caro",
"impracticable”, "imposible", etc.

Las reglas basicas a seguir son:

e Los participantes deben pertenecer a distintas disciplinas y, preferentemente, deben
tener mucha experiencia. Esto trae aparejado la obtencion de una cantidad mayor
de ideas creativas.

e Conviene suspender el juicio critico y se debe permitir la evolucién de cada una de
las ideas, porque si no se crea un ambiente hostil que no alienta la generacion de
ideas.

e Por mas locas o salvajes que parezcan algunas ideas, no se las debe descartar,
porque luego de maduradas probablemente se tornen en un requerimiento
sumamente util.

e A veces ocurre que una idea resulta en otra idea, y otras veces podemos relacionar
varias ideas para generar una nueva.

e Escribir las ideas sin censura.

Ventajas

e Los diferentes puntos de vista y las confusiones en cuanto a terminologia, son
aclaradas por especialistas.

e Ayuda a desarrollar ideas unificadas basadas en la experiencia de un especialista.

Desventajas
e Es necesaria una buena compenetracion del grupo participante.
» Prototipos
Los prototipos son simulaciones del posible producto, que luego son utilizados por el

usuario final, permitiendo conseguir una importante retroalimentacién en cuanto a si el
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sistema disefiado con base a los requerimientos recolectados le permite al usuario realizar
su trabajo de manera eficiente y efectiva.

Durante la actividad de extraccion de requerimientos, puede ocurrir que algunos
requerimientos no estén demasiado claros o que no se esté muy seguro de haber
entendido correctamente los requerimientos obtenidos hasta el momento, todo lo cual
puede llevar a un desarrollo no eficaz del sistema final.

Entonces, para evaluar los requerimientos hallados, se construyen prototipos. El desarrollo
del prototipo comienza con la captura de requerimientos. Desarrolladores y clientes se
retnen y definen los objetivos globales del software, identifican todos los requerimientos
gue son conocidos, y sefialan areas en las que sera necesaria la profundizacion en las
definiciones. Luego de esto, tiene lugar un “disefio rapido”. El disefio rapido se centra en
una representacion de aquellos aspectos del software que seran visibles al usuario (por
ejemplo, entradas y formatos de las salidas). El disefio rapido lleva a la construccion de un
prototipo.

Ventajas

e Ayudan a evaluar y desarrollar nuevos requerimientos.
e Permite comprender aguellos requerimientos que no estan muy claros y que son de

alta volatilidad.
Desventajas

e El cliente puede llegar a pensar que el prototipo es una version del software que
sera desarrollado.
e A menudo, el desarrollador hace compromisos de implementacién con el objetivo de

acelerar la puesta en funcionamiento del prototipo.
» Proceso de Analisis Jerarquico

Esta técnica tiene por objetivo resolver problemas cuantitativos, para facilitar el

pensamiento analitico y las métricas. Consiste en una serie de pasos a saber:

e Encontrar los requerimientos que van a ser priorizados.
e Combinar los requerimientos en las filas y columnas de la matriz n x n de AHP.

e Hacer algunas comparaciones de los requerimientos en la matriz
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e Sumar las columnas
e Normalizar la suma de las filas

e Calcular los promedios

Estos pasos pueden aplicarse facilmente a una cantidad pequefia de requerimientos, sin

embargo, para un volumen grande, esta técnica no es la mas adecuada.

Ventajas

e Permite determinar el grado de importancia de cada requerimiento.
e Ayuda a identificar conflictos en los requerimientos.

e Muestra el orden en que deben ser implementados los requerimientos.

Desventajas

e Debe construirse un estandar claro de evaluacion, que incluya la participacién del

cliente.

» Casos de uso
Segun el autor Sommerville, los casos de uso son una técnica que se basa en escenarios
para la obtencion de requerimientos. Actualmente, se han convertido en una caracteristica
fundamental de la notacibn UML, que se utiliza para describir modelos de sistemas
orientados a objetos.
Los casos de uso son una técnica para especificar el comportamiento de un sistema.
Los casos de uso permiten entonces describir la posible secuencia de interacciones entre
el sistema y uno 0 mas actores, en respuesta a un estimulo inicial proveniente de un actor,
es una descripcion de un conjunto de escenarios, cada uno de ellos comenzado con un
evento inicial desde un actor hacia el sistema. La mayoria de los requerimientos
funcionales, sino todos, se pueden expresar con casos de uso.

Ventajas

e Representan los requerimientos desde el punto de vista del usuario.
e Permiten representar mas de un rol para cada afectado.

¢ Identifica requerimientos estancados, dentro de un conjunto de requerimientos.

Desventajas
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e En sistemas grandes, toma mucho tiempo definir todos los casos de uso.

e El analisis de calidad depende de la calidad con que se haya hecho la descripcion

inicial.

Entrevistas y Casos de Uso: Un alto porcentaje de la informacion recolectada durante una
entrevista, puede ser usada para construir casos de uso. Mediante esto, el equipo de desarrollo
puede entender mejor el ambiente de trabajo de los involucrados. Cuando el analista sienta que
tiene dificultades para entender una tarea, pueden recurrir al uso de un cuestionario y mostrar los
detalles recabados en un caso de uso. De hecho, durante las entrevistas cualquier usuario puede

utilizar diagramas de casos de uso para explicar su entorno de trabajo.

Entrevistas vs. Lluvia de Ideas: Muchas de las ideas planteadas en el grupo, provienen
informacion recopilada en entrevistas o cuestionarios previos. Realmente la lluvia de ideas trata de
encontrar las dificultades que existen para la comprension de términos y conceptos por parte de

los participantes; de esta forma se llega a un consenso.

Casos de Uso vs. Lluvia de Ideas: La lista de ideas proveniente del Brainstorm puede ser

representada graficamente mediante casos de uso. [2]

Analisis del Evaluacion y Especificacion Evaluacion Evolucién
Problema negociacion | de Requisitos

Entrevistas vy | X X

Cuestionarios

Lluvia de Ideas | x X X
Prototipos X

Andlisis X X
Jerarquico

Casos de Uso | x X X

Figura 4: Técnicas que pueden ser utilizadas en las diferentes actividades de la IR

En esta tabla se observa que la actividad de evolucién de los requerimientos aunque depende de

las demas es fundamental en la IR debido a que es en esta donde se da mantenimiento al
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software de manera general. Al mismo tiempo para el desarrollo de esta actividad se utiliza la
mayor cantidad de técnicas que se aplican tanto a los clientes o usuarios finales como a todo
aquel que interviene en el desarrollo del producto con el objetivo de obtener un software de mayor
calidad y que responda a lo establecido por el cliente.

Las herramientas CASE se le conoce a todo aquel software que es usado para ayudar a las
actividades del proceso de desarrollo del software, en donde se ubica la ingenieria de
requerimientos. Estas herramientas se concentran en capturar requerimientos, administrarlos y
producir una especificacion de requisitos.

Es importante hacer ver que estas herramientas fungen como un medio facilitador para agilizar y
mejorar los procesos involucrados en todo el ciclo de vida presentado por la IR, y que en conjunto
ayudan a la construccion final de un producto de software terminado. [12]

Persisten numerosas de estas que corren bajo Sistemas Windows. No existe ninguna aplicacion
gue se encargue de dichas funcionalidades de una manera exacta y precisa. Sin embargo son
muy escasas en los sistemas de GNU/Linux, debido a eso los usuarios se ven obligados, al igual
gue la mayoria de los usuarios de Windows de otro modo a la utilizacion de una suite ofimatica

como herramienta de gestion de los requisitos con todos los problemas que eso conlleva.

Estas herramientas permiten entre otras cosas tener un mayor control en proyectos complejos,
reducir costos y retrasos en los proyectos, ayudan a determinar la complejidad y los esfuerzos

necesarios. Algunas de estas herramientas son:

1.6.1. Open Source Requirement Management Tool (OSRMT)
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Figura 5: Herramienta OSRMT
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Es una herramienta de software libre, bajo licencia GPL, escrita en java y desarrollada actualmente
por Aron Smith y Paul Spencer. Se trata de una herramienta de gestion de requisitos, que permite
la descripcién avanzada de diversos tipos de requisitos y garantiza la trazabilidad entre todos los
documentos relacionados con la ingenieria de requisitos (funcionalidades, requisitos, casos de

uso, casos de prueba).

Ventajas

» La visualizacion de requisitos en forma jerarquica es intuitiva y facil de manejar.

» Existen diversas distribuciones, tanto para un equipo en local como para un servidor de
aplicaciones J2EE para permitir desarrollo colaborativo.

» Su licencia es GPL.

» Es un desarrollo basado en Java, por lo que es multiplataforma.

» Las nuevas versiones incorporan un cliente Web para permitir accesos desde internet.

» Como herramienta open source de gestion de requisitos no tiene mucha competencia en
cuanto a la funcionalidad ofrecida.

» Tiene una buena documentacion.

» Elritmo de mejoras y nuevas versiones es constante.

» Existen muchas opciones para configurar y personalizar la herramienta a las necesidades
concretas de una organizacion.

» Lleva incorporado un sistema de gestiébn de la configuracién que permite definir lineas
base.

» Existe un gran soporte para mantener la trazabilidad entre los documentos.

» Existen mecanismos que facilitan la importacion y exportacion de la informacion en XML.

Los principales inconvenientes gque se han observado son los siguientes:

> No existe un soporte empresarial.

» Las nuevas versiones no estan planificadas ni se anuncian claramente las mejoras que
seran incorporadas. Es posible que las nuevas versiones no sean compatibles con las
anteriores.

» No es posible generar automaticamente un documento de requisitos para entregar al
cliente.

» Algunas funcionalidades no han sido desarrolladas completamente y estan a medias.

» Lainterfaz de usuario es en ocasiones lenta.

» Se ofrecen pocos mensajes de confirmacién y aviso al usuario (la interaccién con el usuario

es pobre).
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Dentro de las herramientas open source que abarcan la IR, se trata sin duda de una de las que
mejores funcionalidades ofrece. Con muchas opciones de configuracion, que permite personalizar
la herramienta a las necesidades concretas de una organizacion, esta aplicacién cubre los
principales aspectos relacionados con la gestion de requisitos: su registro, definicion,
categorizacién, seguimiento y trazabilidad con el resto de documentos de trabajo.

Su principal inconveniente radica en que se trata de un proyecto llevado a cabo Unicamente por
dos desarrolladores, por lo que se hace preciso de un entorno empresarial que permita dar
sostenibilidad al proyecto. Su reciente inclusion dentro de la forja sourceforge puede disminuir este
riesgo, permitiendo que nuevos desarrolladores colaboren y que el sistema sea sostenible en el

tiempo. [20]

1.6.2. Requirements Management (REQMAN)
S [=1E3

File Edit Help

Glels|®x|o]s]a]a]
[ Test Requirements ,__
D Functional
[y cwi
D Performance
D Technology

L. Test Requirement

Name:

[Test Requirement |

Description:

This is a test requirement.

1D: |1 | Testip: |1 | i Testanle |Preferred ~ |
‘ OK ‘ [ Cancel ‘
Name: | ID: | Level |
Test Requirement 1 Preferred |
| FEat | | &view | | [G.Ada | | T Delete |

Editing...

Figura 6: Herramienta RegMan
Es una solucion estructurada donde se guardan todos los datos en un solo lugar central que todo
el mundo con el permiso necesario puede acceder desde cualquier lugar y donde todos los
cambios tienen su origen hasta el mas minimo detalle.
La plataforma RegMan es una solucién de gestion de proyectos genéricos que se ha adaptado a
cada una de estas diferentes aplicaciones, ofrece toda la funcionalidad que necesita para
gestionar sus proyectos de principio a fin. Esta es modular, basada en web para el desarrollo de

requisitos y la gestion electronica, los procesos entre las distintas partes interesadas. Consta de
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los siguientes médulos que se pueden utilizar de manera independiente 0 en conjunto:

Maodulo obligatorio
Modulo del usuario
Maodulo de Informacion
Modulo Cuestionario

Invitaciéon a la Licitacion médulo

YV V V V V V

Maodulo de flujo de trabajo

El médulo mas importante es el obligatorio, ya que las salidas de informacién son vitales para los
otros médulos. Antes de utilizar estos, se debe seleccionar el proyecto que esta trabajando. Los

proyectos se resaltan en rojo en el mena RegMan.

Una cuenta de cliente puede tener una serie de proyectos y cada uno de estos proyectos puede
tener una serie de especificaciones. Cada especificacion puede tener una serie de requisitos y de
los distintos modulos se utilizan para crear, mantener, visualizar y comunicar los datos de estas
especificaciones. Se incluye un glosario al final de este documento. No hay versiones mas
antiguas. RegMan realiza un seguimiento de todos los cambios y le da una trazabilidad completa -

hasta el mas minimo detalle.

Ventajas
RegMan no sélo reduce la cantidad de trabajo requerido, sino que también reduce
significativamente el riesgo y mejora el resultado final de los proyectos requisito:
» Menor tiempo de comercializacion.
Mayor rendimiento del proyecto.
Una mejor y mas rapida comunicacion del equipo.
Reduccion de costos.
Objetivos definidos.
Claro, no redundante.

Reduccién del tiempo dedicado al trabajo de proyectos administrativos.

YV V V V VYV VY VY

Mejora de los beneficios generales de los proyectos. [21]

1.7. Fases y actividades del PDSW de las distribuciones de GNU/Linux

En la actualidad no existe especificamente un PDSW definido para los sistemas GNU/Linux, sino

pasos a tener en cuenta para la construccion de los mismos. Sin embargo no es raro observar que
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los distintos PDSW que existen se pueden dividir en tres fases genéricas, con independencia del
area de aplicacion, tamafio o complejidad del proyecto, por lo que estas se pueden definir como
fases del PDSW de las distribuciones de GNU/Linux y son:
1. Fase de definicion: Es donde los esfuerzos del grupo de trabajo del proyecto se centran
en la definicibn del qué, es decir, se intentan identificar los aspectos de funcién y
rendimiento que deben caracterizar el producto final. El punto clave es la identificacion de
los requisitos primordiales del sistema a generar.
2. Fase de desarrollo: Es donde los esfuerzos del grupo de trabajo del proyecto se centran
en el como, es decir, se realiza el trabajo de implementaciéon de cada una de las funciones
y procedimientos planteados durante la fase de definicion.
3. Fase de mantenimiento: Es donde los esfuerzos del grupo de trabajo del proyecto se
centran en el Cambio. Es decir, en todos los temas relacionados con la correccién de
errores, a las adaptaciones requeridas a medida que evoluciona el entorno del software y a

cambios debidos a las mejoras producidas por los requisitos cambiantes del cliente.

1.7.1. Definicidn

Determinacion de las necesidades del cliente

A través de técnicas de recopilacion de informacion se determinan las necesidades del cliente y se
almacenan en un listado de requisitos del cliente.

Selecciodn de la distribucion anfitrion

El sistema LFS se construird utilizando una distribucién Linux ya instalada (como Debian,
Mandriva, RedHat o SUSE, etc.). Este sistema Linux existente (el anfitrion) se utilizara como punto
de inicio para suministrar los programas necesarios, como un compilador, un enlazador y un
intérprete de comandos, para construir el nuevo sistema. Para esto se tiene en cuenta también lo
gue necesite el cliente.

Definicién de desarrollos propios

Para que un sistema sea Unico debe tener desarrollado software propio por lo que es en esta fase
donde se definen los mismos para desarrollarlos durante la construccién del producto y al igual
gue en nuestra primera actividad se almacenan las especificaciones que el cliente necesite para

estos en un listado de requisitos de desarrollos propios.

1.7.2. Desarrollo
Paquetes y parches

Existen paquetes que se han de descargar para construir un sistema Linux basico. Sera necesario
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guardar todos los paquetes y parches descargados en algun sitio que esté disponible durante toda
la construccién. También se necesita un directorio de trabajo en el que se desempaqueten las
fuentes y construirlas.
Aparte de los paquetes, también se necesitan varios parches. Estos parches corrigen pequefios
errores en los paquetes que deberia solucionar su desarrollador. Los parches también hacen
pequefias modificaciones para facilitar el trabajo con el paquete.
Construir un sistema temporal
La construccion de este sistema minimalista se hara en dos etapas. La primera es construir un
conjunto de herramientas independiente del sistema anfitrion (compilador, ensamblador, enlazador,
librerias y unas pocas herramientas utiles). La segunda etapa utiliza estas herramientas para
construir el resto de herramientas esenciales.
Varios de los paquetes deben parchearse antes de compilarlos, pero s6lo cuando el parche es
necesario para solucionar un problema. Durante la compilacion de muchos paquetes veran
aparecer en pantalla diversos avisos (warnings). Esto es normal y se puede ignorar con
tranquilidad. No son mas que eso, avisos; la mayoria debidos a un uso inapropiado, pero no
invalido, de la sintaxis de C o C++. Se debe a que los estandares de C cambian con frecuencia y
algunos paguetes todavia usan un estandar antiguo. Esto no es un problema, pero hace que se
muestre el aviso.
Seleccidn e instalacién de los programas del sistema base
En esta actividad se entra en la zona de edificacion y se comienza a construir de verdad el
sistema. Es decir, se cambia la raiz del mini sistema Linux temporal, se hace unos cuantos
preparativos finales, y entonces se comienza a instalar los paquetes. La clave para aprender qué
hace que un sistema Linux funcione es conocer para qué se utiliza cada paquete y por qué el
usuario (o el sistema) lo necesita.
Administracién de paquetes
Un administrador de paquetes permite supervisar la instalacion de ficheros facilitando la
eliminacién y actualizacién de ficheros. Un administrador de paquetes facilita la actualizacién a
nuevas versiones cuando estas son liberadas.
Técnicas comunes de administracién de paquetes

> jTodos estad en mi cabeza!
Instalar en directorios separados
Administracién de paquetes por medio de enlaces.
Basado en marcas.
Basado en LD_PRELOAD.

Y V VYV VY
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» Crear archivos de paquetes
» Administracion basada en usuario.

Configurar los guiones de arranque del sistema

Muchos de estos guiones funcionardn sin necesidad de modificarlos, pero algunos necesitan
ficheros de configuracion adicionales, pues manejan informacion dependiente del hardware. Linux
utiliza como sistema de inicio SysVinit, que se basa en el concepto de niveles de ejecucion. Este
sistema de inicio puede variar ampliamente de un sistema a otro, por lo tanto no se debe asumir
gue porque las cosas funcionen en una distribucién en concreto tengan que funcionar en LFS
también.

Hacer el sistema arrancable
Se crea un fichero fstab, la construccion de un nucleo para el nuevo sistema LFS y la instalacion
del gestor de arranque GRUB para que el sistema LFS se pueda seleccionar para arrancar al

inicio. El arranque puede ser una tarea compleja.

Probar sistema instalable

Se realizan las pruebas pertinentes para determinar las deficiencias del sistema dentro de estas
estan las pruebas de rendimiento, seguridad, pruebas de funcionalidad, en esta Ultima en caso de
existir alguna no conformidad queda plasmada en una plantilla de no conformidades. [22]

1.7.3. Mantenimiento
Desplegar sistema
El despliegue del software son todas las actividades que se le hacen al sistema de software
disponible para el uso. Estas actividades estan correlacionadas con posibles transiciones entre
ellas.

Luego de haber realizado un analisis completo sobre las tendencias de la IR a nivel internacional,
en Cuba, en la UCI y especificamente en Nova, ademas de estudios de herramientas, técnicas,
modelos, metodologias, etc, que contemplan la IR se decide recomendar para la gestion de
requisitos en las distribuciones de GNU/Linux la herramienta OSRMT ya que es una herramienta
gue corre bajo Licencia publica general (GPL) y dentro de las herramientas Open Source es sin
duda unas de las que mas funcionalidades ofrece. Para la especificaciébn de requisitos se
recomienda seguir la norma IEEE 610.12 complementada con la IEEE 830 producto a los
beneficios de obtener una buena ERS en conjunto con las buenas practicas del area de

administracion de requisitos del modelo CMMI (2).
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Capitulo 2: Procesos de IR en el desarrollo de distribuciones

GNU/Linux

En el capitulo anterior se estudia el PDSW que siguen las distribuciones GNU/Linux con el objetivo
de identificar en el presente capitulo las fases del proceso en las que se contempla la IR,
especificamente las actividades de cada fase donde se observa. A partir de esto se relacionan los
procesos genéricos de IR investigados en el capitulo 1 con el desarrollo de las distribuciones
GNU/Linux, se definen los PIR para distribuciones GNU/Linux y se explica como ejecutar cada uno

de estos en los sistemas GNU/Linux.

2.1. Relacion de los PIR con el desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux

Desplegar
Determinacién de sistema « Probar sistema
instalable

las necesidades
del cliente

*

A Validacién
de
Seleccion de e Hacer el
la distribucion requisitos sistema
anfitrion arrancable
Analisis Evaluacion .
‘ del de
Definicién de problema requisitos COnfigurar los
desarrollos e o guiones de
propios Especificacion arranque del
de requisitos sistema
Construir un Selecci6n e
Paquetes y * sistaraa » instalacion de los Administracion
parches temporal programas del de paquetes

sistema base

T Befimicion > Desarollo  Mantenimiento

Evolucion de los requerimientos del software

Figura 7: Relaciéon de los PIR con el desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux
Como se puede observar en la imagen la evolucién de los requerimientos es un proceso que se
desarrolla durante todo el ciclo de vida del software y depende del transcurso de tiempo, de la

aplicacion de los métodos definidos y del progreso de los mismos. Las actividades del PDSW que
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se muestran con la fuente en roja son las definidas como actividades que contemplan la IR. Las

gue se muestran en negrita no se relacionan directamente con la IR pero forman parte del PDSW
de las distribuciones GNU/Linux. Los procesos analisis del problema, evaluaciéon de requisitos y
especificacion de requisitos se ejecutan en cada una de las actividades del proceso de desarrollo a
las cuales puntean las flechas que se originan en estos procesos, asi mismo la evaluacién de

requisitos.
2.2. Procesos de IR en el desarrollo de distribuciones de GNU/Linux

Para el desarrollo de distribuciones GNU/Linux los PIR definidos son:

Analisis de las necesidades del cliente o usuario

Actividades: 1. Diagnosticar a los clientes o usuarios para estar al tanto sobre sus
conocimientos de software libre.

e Definir las pruebas que se realizan.

2. Obtener los requisitos que satisfacen las necesidades de los usuarios

mediante técnicas de recopilacion de informacién.

e Definir las preguntas que se le hacen al cliente.

3. Descubrir problemas potenciales.
4. Definir los requisitos con los que debe cumplir el sistema.
5. Clasificar los requerimientos.
6. Construir un vocabulario comun.
Entradas: Clientes o usuarios finales, ademdas informaciones que contenga la

organizacién cliente donde se expliquen los procesos que se llevan a cabo
en las mismas.

(OISl EI personal al que se le realice las preguntas debe tener conocimiento
acerca de los procesos que se llevan a cabo en la organizacion.

Técnicas: Entrevistas y Cuestionarios.

Lluvia de ideas.

Salidas: ERS.
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Eﬁilisis de las necesidades del cliente o usuario

i
m ﬁi—\‘:‘ ; )
Jefe de proyecto Analistas
El personal al que se le realize las pr debe tener imeil acerca de los procesos que se llevan a
cabo en la organizacion. =
@ ~
Py aa
D ? Arquitectos de informaciony e Pr dor de requisi
) ! v
clientes o usuarios finales EJiagnosﬁcar e q
ol

""""""" & Clientes
Obtener requisitos
informaciones mn

[consultadas]

A 4
Descubrir problemas
potenciales

A 4

[Deﬁnir los requisitos con los que debe cumplir el sistema] T )D

[creada]

A 4
[Clasiﬁcar los lequelimiemoq

A 4

[Construir un vocabulario comun ]

é

Ver (Anexo 1)

Analisis de la distribucion anfitrion a seleccionar

Actividades: 1. Comprender las necesidades de los clientes o usuarios.

2. Realizar un estudio de las distribuciones GNU/Linux existentes.

3. Comparar las distribuciones estudiadas teniendo como indicadores
las necesidades del cliente o usuario final y el cumplimiento con
determinados factores de calidad.

4. Actualizar el vocabulario comun.

Entradas: Distribuciones de GNU/Linux

(LW LTI Que la distribucion seleccionada cumpla con las necesidades del cliente,
gue sea estable, con la menor cantidad de errores, técnicamente correcta,
modificable lo mas facilmente posible.

Técnicas: Entrevistas y Cuestionarios

49



CAPITULO 2: PROCESOS DE IR EN EL DESARROLLO DE
DISTRIBUCIONES GNU/LINUX

Lluvia de ideas.

SEUGERS Adicion de los requisitos de la nueva distribucion a la ERS.
Distribucion base.
Enélisis de la distribucion anfitrion a seleccionar @ -~
ol

Analistas Proveedor de requisitos
[ Comprender las necesidades de los ]

clientes o usuarios

Estudiar las
"""""""" distribuciones
GNU/Linux existentes

distribucion base
[sekeccionadal

distribuciones de GNU/Linux l
[consultadas]

[Comparar las distribuciones estudiadas]

& Cumple con las necesidades del cliente e indicadores técnicos a tener en cuenta?

Actualizar el vocabulario | - X
comin :

ERS
[actualizadal

Definicién de desarrollos propios

Actividades: . Comprender las necesidades de los clientes o usuarios finales y

desarrolladores.
2. Estudiar los desarrollos existentes teniendo en cuenta las
necesidades del proceso de desarrollo.
3. Comparar los desarrollos existentes para determinar el mas eficiente.
e Precisar los aspectos a comparar.
Definir las modificaciones a realizar.
Crear software desde cero.

Actualizar el vocabulario comun.
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I
Entradas: Condiciones de la distribucion anfitrion. |
Necesidades de los clientes o usuarios finales.
(OIS Se van a comparar los desarrollos siempre y cuando exista mas de uno. En
caso de existir solo uno se definen las modificaciones a realizar. Se crea el
software desde cero cuando no existan desarrollos para la funcionalidad
requerida.
Técnicas: Analisis jerarquico.
Lluvia de ideas.
ol

Salidas: Adicién de los requisitos de cada desarrollo propio a la ERS.
Sistema a escoger del mercado.

Eeﬁnicién de desarrollos propios
SL >
""""""""""""" g ? Analistas

v

Comprender las necesidades de ]

~ ~

ﬁl ; Proveedor de requisitos Implantador de soluciones

los clientes o usuarios finales y

condiciones de la distribucion anfitrion
desarrolladores

[consultadas]

necesidades de los clientes o usuarios finales
[consultadas]

v

[Eswdiar los desarrollos existentes J

¢ Existe mas de un desarrollo?

Si O no

¢Existe un desarrollo? 5' ﬁ

Definir las modificaciones a reallzar Crear sol:;zre desde [actualzada]

m@J

[aclual zada]

(Comparar los desarrollos existentes

sistema a escoger del mercado

[sekeccionadao]

Ver (Anexo 2)
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Andlisis de los paquetes a seleccionar del sistema base
para instalarlos
Actividades: 1. Comprender las necesidades de los clientes o usuarios finales.
2. Conocer por qué el sistema necesita el paquete.
3. Seleccionar de que repositorio se escogeran los paquetes.
4. Actualizar el vocabulario comun.
Entradas: Paguetes que forman el sistema base.
Necesidades de los clientes o usuarios finales.
Condiciones:
Técnicas: Entrevistas y cuestionarios.
Lluvia de ideas.
SEULERE Adicion de los paquetes necesarios para la distribucién a la ERS.
Repositorio.
Analisis de los paquetes a seleccionar del sistema base c ~
para instalarlos Py a
Analistas Proveedor de requisitos
""""""""""" v ?
Comprender las necesidades de
necesidades de los clientes o usuarios finales los clientes o usuarios
[consultadas]
_______________ Conocer por qué el sistema necesita el
paquete
paquetes que forman el sistema base
[consultados] )D
: repositorio
[Seleccionar repositorio] [seleccionado]
Actualizar elvocabulario |-~ D
comun ERS
[actualizada]
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F
Descripcion de los requerimientos del software
Actividades: 1. Describir el alcance del sistema.
2. Definir todos los requerimientos funcionales y no funcionales y
cualquier otra informacion que sirva de soporte y guia para fases
k o

posteriores.
Adicionar a la ERS el resultado de las actividades anteriores.
Revisar documento para que logre cumplir con las caracteristicas

que debe tener el mismo.

Entradas: ERS.

oI Il Que la descripcion cumpla con las caracteristicas de los requerimientos,
para asegurar esto se hace una revision profunda de la ERS.

Técnicas: Casos de Uso.

Salidas: ERS revisada.
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Eescripcién de los requerimientos del software q
6 <
Jefe de proyecto Analistas

Edescripcién debe cumplir con las caracteristicas de los requerimientos

&BD
Administradores de la calidad

........................... Describir el alcance del
sistema

[consultada]

A

Caracterizar los
requerimientos

A
""""""""" [Adicionar resultado anteriores ala ERS]
ERS
;Cumple con las caracteristicas? I

[actualizada]
si i?

ERS
[revisada]

Revisar documento

Evaluacidon y negociacion de requisitos

Actividades: . Evaluar factibilidades y riesgos.
2. Analizar costo, complejidad, prioridad para ser satisfechos y otros

factores de los requisitos para determinar su inclusion.

3. Analizar con los involucrados relevantes los requerimientos
fundamentales para llevar a buen término la solucion del problema a

plantear.
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4. Establecer el contrato formal con el cliente.

F
Entradas: ERS.
oI IS Si existe un cliente en particular se establece el contrato formal con éste.
Técnicas: Lluvia de Ideas.
Salidas: ERS actualizada.
Evaluacién de requisitos.
Requisitos rechazados.
Acta de aceptacion.
k o

Evaluacién Yy hegociacion de requisitos 'ﬂ

m g)) g))

Jefe de proyecto Analistas Clientes

P Y

Proveedor de requisitos

D ---------------------- Evaluar factibilidades y riesgos] )D

[consultada] v : ERS
[ Analizar factores de los requisitos ] [actualizada]

' S ﬁ

[Analizar los requermientos fundamentales ] requisitos rechazados
[creada]

¢ Se tiene un cliente en particular?

acta de aceptacion
[creada]

evaluacion de requisitos
[creada]

55



CAPITULO 2: PROCESOS DE IR EN EL DESARROLLO DE
DISTRIBUCIONES GNU/LINUX

Verificar el sistema instalable

F

i i

Actividades: 1. En base a cada una de las caracteristicas que se deseen revisar

determinar los criterios de evaluacién.
e Elaborar las preguntas a realizar o proponer técnicas que
permitan evaluarlas.

2. Realizar las pruebas pertinentes para determinar las deficiencias del
|| -
[ ® ol

sistema.
Documentar las deficiencias en una plantilla de no conformidades.
Establecer las acciones correctivas.

Dar seguimiento a las acciones correctivas.

v @l ogs @Y

Modificar el producto.

Entradas: ERS.

Producto.

oI ISl ERS debe estar libre de errores, porque asi, la verificacion garantiza que
todos los requerimientos presentes en el documento de especificacion
puedan ser verificados correctamente.

Se crea una plantilla de no conformidades, se establecen acciones
correctivas, se da seguimiento a esas acciones y se modifica el producto
en caso de existir deficiencias.

El escenario de pruebas debe ser en funcién de los requisitos no
funcionales.

Técnicas: Revisiones técnicas.

Registro de Revisiones de Inconsistencias (RRI).

Plantilla Problemas, Desviaciones y Acciones.

Producto modificado.

Plantilla de Registro de Evaluaciones del proyecto.

Casos de pruebas.
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Eeriﬁcar el sistema instalable '

F
i
m gj;)
Jefe de proyecto Administradores de la calidad
Para verificar el si i el d nto de ERS debe estar libre de
errores y el escenario de pruebas debe ser en funcion de los requisitos no
funcionales C / @ Vi
Py e &bl
? Analistas Arquitectos de informacion y software
k

Diseiiar casos de pruebas enfunciondelos |...........: >| al
AAAAAAAAAAAAAAAAAA requisitos Planificador

casos de pruebas
[creados]
[consultada]

A

>[Realizar pruebas pertinentes |-------------oc-o >

plantilla de Registro de Evaluaciones del proyecto
producto [creada]
[instalado]

i D las deficiencias enuna plantiladeno  |--~-----oooo 03

¢Existen deficiencias? =
conformidades ) . ) )
registro de R de Inc ia

[creado]

4

ﬁistablecer las acciones conecﬁ\msj ------------------------
no

l plantilla Problemas, Desviaciones y Acciones.
[Dar seguimiento a las acciones currectivasj [creada]

A 4

Modificar el producto |--------------- ﬁ

producto
[actualizadol

Validar el despliegue del sistema

Actividades: 1. Realizar pruebas de aceptacién con o como representante de los

clientes en los casos necesarios.
Documentar las deficiencias en una plantilla de no conformidades.
3. Establecer otro contrato con nuevos requisitos para modificar el

sistema en una nueva version del software.

Entradas: ERS.

Producto.

Casos de pruebas.

(W LTIl Sistema instalado en maquinas clientes.

El escenario de pruebas debe ser en funcién de los requisitos no

funcionales.
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requisitos.

conformidades.

Técnicas:

Salidas: Acta de aceptacion.
RRI.
Plantilla de Registro de Evaluaciones del proyecto.

Contrato.

Pruebas de software o revisiones técnicas formales.

Se establece otro contrato en caso de que el cliente cambie algunos

En caso de existir deficiencias se documentan en una plantilla de no

|ialidar el despliegue del sistema ﬁ
m @LJ € ﬁ:’ 1)
[Se realizan las pruebas de i6n solo si el si estal T Jefe de proyecto Clientes Administradores de la calidad
el escenario de pruebas debe ser en ion de los requisitos no funci
— @ ~
&olD Ql
Anal Arqui de software
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA v ? : grado de aceptacién del cliente
RS [ﬂ ——_— o J [consultado]
[consultada] .S
---------------------- ‘ g plantilla de Registro de Evaluaciones del proyecto
producto ; [sreada]
[instalado]
casos de pruebas §
[consultados]

i Existen deficiencias?

no
si

~~~~~~~~~ [Documemal las deﬁciencias]

registro de Revisi del
[creado]

no

¢El cliente cambid requisitos?

si

Establecer contrato

acta de aceptacion
[creada]

Evolucion de los requerimientos del software
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Actividades: 1. Guardar historicos de cada requerimiento.

Identificar dependencias entre ellos.
Mantener el control de versiones.
e Poseer las actualizaciones que se le realicen al producto.
ol

e Realizar pruebas en un periodo de tiempo establecido para
asi tener conocimiento de la evolucion de los requisitos.

4. Llevar a cabo la Trazabilidad de los requisitos y documentarla.

o |dentificar los elementos a tracear.
e Definir la estructura de trazabilidad entre los elementos.
e Definir las dependencias bidireccionales.

e Generar la matriz de trazabilidad.
5. Monitorear las solicitudes de cambio.

Entradas: ERS.

Condiciones:

Técnicas: Entrevistas y cuestionarios.

Lluvia de Ideas.

Revisiones.

Salidas: ERS revisada.

Reporte de Trazabilidad.

Plantilla Planes y Registro de Monitoreo.

Producto modificado.
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Elolucién de los requerimientos del software gjLJ Q& ) 6
@ 8 8 =

Usuarios finales Administrador de configuracion

Jefe de proyecto Clientes
€ 8 2
. " o
Administradores de calidad Analistas Arquitecto de software
"""""""" Guardar historicos de cada
requerimiento A‘, A
ERS ks 2 -,vs
[consultada] v
Planificador Proveedor de requisitos
ﬁdemiﬁcar dependencias entre ellos]
~
Qn
J ﬁ Implantador de soluciones
ERS
[revisada]
------- documentaria
]
reporte de trazabilidad
[creado]
v
---------------- Edonitorear las solicitudes de cambio] e e ﬁ
producto . - B
[actualizado] plantilla Planes y Registro de Monitoreo
[creada]

Ver (Anexo 3)
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2.3. ¢(,Como ocurren los procesos de IR en el desarrollo de distribuciones de

GNU/Linux?

Determinacién de las necesidades del cliente
Seleccion de la distribucion anfitrion

Definicion de desarrollos propios

Paquetes y parches

2fads

Construir un sistema temporal

Seleccion e instalacion de los programas del

sistema base

il

Administracion de paquetes

Configurar los guiones de arranque del sistema

Hacer el sistemaarrancable

Probar sistema instalable

Desplegar sistema

Figura 7: Relacion de los procesos de IR

Leyenda

- Analisis de las necesidades

del cliente

Analisis de la distribucion

[]

anfitrion a seleccionar

I:l Definicion de desarrollos

propios

D Analisis de los paquetes a
seleccionar del sistema base

para instalarlos

D Evaluaciony negociacionde

requisitos

D Descripciénde los

requerimientos del software

- Verificar el sistema instalable

Validar el despliegue del

sistema

Evolucion de los

requerimientos del software

Como se puede apreciar en la gréafica los procesos andlisis de las necesidades del cliente, analisis

de la distribucién anfitrion a seleccionar, definicibn de desarrollos propios y analisis de los

paquetes a seleccionar del sistema base para instalarlos se ejecutan al mismo tiempo que la

descripcion de los requerimientos del software y la evaluacion y negociacién de requisitos. La

descripcion de los requisitos culmina su periodo de desarrollo luego de terminadas las anteriores

producto a las transformaciones que ofrece la evaluacién y negociacion a la especificacion

ademas de estar en constante modificacion por los resultados de las actividades de analisis. La
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respuesta del por qué los procesos anteriores se desarrollan a la vez es sencillamente por las

salidas que estos generan. Luego de culminado estos, se lleva a cabo la verificacion del sistema
instalable. Es importante aclarar que para que exista una exitosa verificacion del sistema instalable
y evaluacién del despliegue del sistema se debe presentar un buen documento de especificacion
por lo que estas actividades dependen de la descripcion de los requerimientos, estos dos procesos
por su parte se ejecutan consecutivamente, ya que primeramente se verifica y luego se evalla el
sistema. En el caso de la evolucién de los requerimientos del software tiene su origen en el
comienzo del PDSW y se desarrolla a lo largo de todo el ciclo de vida de este. Cada uno de estos
procesos se establece en sus actividades correspondientes, son adaptables y genéricos para este
tipo de producto, por lo que pueden ser puestos en practica independientemente de la metodologia

0 modelo que se utilice.
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Capitulo 3: Evaluacion de los PIR propuestos

Luego de haber disefiado los PIR que pueden ser puestos en practica durante el desarrollo de
distribuciones de GNU/Linux, se evallan los procesos propuestos, objetivo principal del presente
capitulo. Se escoge la distribucién cubana GNU/Linux Nova para aplicar los procesos escogidos
de la propuesta y evaluar su comportamiento en la misma, por tal motivo en el primer punto de
este capitulo se muestra una imagen la cual brinda informacién del PDSW de esta distribucion.
Luego se identifica en que actividades se aplican estos procesos para ver si coincide con las
actividades del PDSW de las distribuciones de GNU/Linux donde se contempla la IR.
Posteriormente se aplica Delphy como método de evaluacion por el criterio de especialistas para
evaluar la solucién que permite ver si la propuesta es correcta de acuerdo al criterio de varios
especialistas en el tema, y de personas vinculadas al desarrollo de la distribucion. Posteriormente
se aplica el método experimental para obtener resultados en la practica que muestren el impacto

de uno de los procesos propuestos.

3.1. Proceso de desarrollo de software de la distribucién de GNU/Linux Nova.

El PDSW de la distribucion GNU/Linux Nova estd compuesto por varios macro procesos que a su
vez se componen de un conjunto de actividades que son ejecutadas por determinados roles y para
esto reciben una serie de entradas y producen una serie de salidas. Los macro procesos gestion
de proyecto, gestion de ambiente, gestion de la configuracion de software y gestion de la calidad
agrupan las llamadas actividades sombrillas que sirven de apoyo al resto de los macro procesos

durante todo el desarrollo del software. La imagen del proceso esta disponible en el (Anexo 4)

Las actividades donde se aplican los procesos disefiados son:
» Levantamiento de requisitos.

> Pruebas al sistema.

3.2. Delphy como método de evaluacion por el criterio de especialista.

El método Delphy procede por medio de la interrogacion a especialistas con la ayuda de
cuestionarios sucesivos, a fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones y deducir
eventuales consensos.

Las principales caracteristicas del método son las siguientes:

v' Anonimato: se expresa a través del no-conocimiento de las respuestas, puesto que los

miembros del grupo contestan las preguntas sin confrontarse, incluso sin conocerse entre si.
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v' Retroalimentaciéon controlada: después de cada ronda de preguntas se tabulan las
respuestas y se procesan de forma tal, que antes de la siguiente ronda los participantes pueden
evaluar los resultados de la ronda anterior, asi como las razones dadas para cada respuesta y su

dispersion del promedio.

v' Respuesta estadistica del grupo: entre cada ronda de preguntas, la informacién obtenida se
procesa por medio de técnicas estadistico-matematicas, como, por ejemplo, el disefio experimental
no parameétrico, las que dotan al investigador de un instrumento objetivo y concreto en el cual

pueden apoyarse para tomar una decision final.

3.2.1. Formulacion del problema.

Terminada la propuesta de los PIR para el desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux, se

hace necesario evaluar la correctitud y valor de los mismos, utilizando para ello el método

Delphy. Primeramente se definen los atributos (C) a evaluar por los especialistas, estos deben

ser precisos, medibles e independientes. Los atributos identificados son los siguientes:

C1. Importancia de la propuesta.

C2. Contribucién al mejoramiento del desarrollo y del producto de la distribucién seleccionada

para evaluar los procesos propuestos.

C3. Contenido de la propuesta.

C4. Aplicacion exitosa de los PIR disefiados en la distribucion GNU/Linux Nova.

C5. Evaluacion de la propuesta.
Los criterios anteriores constituyen las bases para la elaboracién del cuestionario presentado a los
especialistas.
Siempre se comenzara este proceso enviando un modelo a los posibles especialistas con una
explicacién breve sobre los indicadores del trabajo y los resultados que se desean obtener. Para la
aplicacion practica del método es necesario considerar metodolégicamente dos cuestiones
fundamentales:

» La seleccion de los especialistas a encuestar.

» La elaboracion del cuestionario.

A continuacién se explica cdmo fueron aplicadas estas cuestiones.
3.2.2. Seleccién de los especialistas a encuestar.

Luego de haber decidido aplicar el método Delphy se procede a seleccionar los especialistas en el

tema a evaluar. Estos serdn personas u organizaciones capaces de ofrecer valoraciones
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conclusivas de un problema en cuestién y hacer recomendaciones respecto a sus momentos
fundamentales con un maximo de competencia.
Para la seleccion de los especialistas que determinaran hasta qué punto son correctos los PIR
disefiados para las distribuciones de GNU/Linux segun sus conocimientos, se tuvieron en cuenta
una serie de caracteristicas que posibilitaron obtener informacién curricular y actualizada de ellos.
Basandose principalmente, en las participaciones de estos en eventos cientificos, que contaran
ademds con una ardua experiencia laboral asi como sus competencias en el tema. También se
tuvo en cuenta los conocimientos que deben tener sobre el problema planteado. Estos
conocimientos estan basados principalmente en las siguientes areas de trabajo:

» Proceso de Desarrollo del Software.
Ingenieria de Requisitos.
Listado de especialistas candidatos teniendo en cuenta las anteriores caracteristicas:
Especialista #1: Jorge Luis Machin Castillo.
Especialista #2: Yurenia Hernandez Blanco.
Especialista #3: Yunier Soler Franco.
Especialista #4: Miguel Albalat Aguila.
Especialista #5: Daniel Herndndez Bahr.
Especialista #6: Sonia Guerrero Lambert.
Especialista #7: Nadia Porro Lugo.
Todos estos especialistas estuvieron de acuerdo en participar en la evaluacién de la solucion
propuesta.
Para que estos especialistas participaran en la evaluacion de la propuesta se tuvo en cuenta el
nivel de competencia de cada uno de ellos determinado por el coeficiente K, que se calcula
haciendo uso de la siguiente formula matemética:
K= (kc + ka)
Donde:
K: Coeficiente de competencia.
Kc: es el coeficiente de conocimiento.
Ka: es el coeficiente de argumentacion.
El Kc se calcula sobre la valoraciéon del propio especialista en una escala del 0 al 10 y multiplicado
por 0,1; de esta forma, la evaluaciéon "0” indica que el especialista que no tiene absolutamente
ningln conocimiento de la problematica correspondiente, mientras que la evaluacion "10" significa

gue el especialista tiene pleno conocimiento de la problematica tratada. Entré estas dos
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evaluaciones extremas hay nueve intermedias. El especialista deberd marcar con una cruz en la
casilla que estime pertinente, por ejemplo:
0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10

Kc = criterio * 0.1

Grado de conocimiento o informacién del tema tratado

Especialistas [ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

El resultado de los kc de todos los especialistas se muestra en la siguiente tabla.

Especialistas 1

0.5

Luego se contintia calculando Ka, el candidato debe clasificar en alto, medio o bajo su grado de
competencia sobre los aspectos o fuentes de argumentacién sometidos a su consideracion. Cada
nivel de clasificacién posee un valor y la suma de los valores marcados por cada criterio sera el
coeficiente de argumentacion del candidato a especialista, a partir de la tabla patron definido en un
informe titulado Criterio de especialistas: Método Delphy extraido del sitio:
http://eva.uci.cuffile.php/69/Bibliografia_Especilizada_Tema_4/Metodo_DELPHY .pdf

Ka = Z valoresTP Ver (Anexo 5)

ValoresTP: son los valores de la tabla patron que se corresponden con lo marcado por los
especialistas.

Los resultados de calcular Ka se muestran en la siguiente tabla.

Especialistas 1
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Después de calcular los valores de Kc y Ka para cada uno de los especialistas, se procede al
calculo del coeficiente de competencia, a través de la férmula definida anteriormente. Es
recomendable incluir en el grupo a los de coeficiente de competencia alto y medio.

El calculo de K arroja los valores mostrados en la siguiente tabla.

Coeficiente de Coeficiente de Coeficiente Grado de

Especialistas conocimiento argumentacion de influencia del

Kc competencia coeficiente de
K competencia.

El coeficiente de competencia de cada especialista se determina como sigue:

» Si0,8 <k < 1,0 coeficiente de competencia alto.

» Si0,5<k<0,8 coeficiente de competencia medio.

» Sik<0,5 coeficiente de competencia bajo.
De los encuestados 4 tienen un coeficiente de competencia alto, 3 medio y ninguno coeficiente
bajo. Luego de tener el conjunto de especialistas conformado se invita a cada uno a formar parte
de la evaluacién de la propuesta y de esta forma conformar el panel de especialistas que seran

sometidos al cuestionario elaborado para la evaluacion.

3.2.3. Elaboracion del cuestionario.

Se hace entrega de la propuesta que se desea evaluar a todos los especialistas para que se
documenten sobre el tema de la investigacion y luego expresen sus criterios mediante el
cuestionario confeccionado.

En el cuestionario elaborado primeramente se solicitan los datos personales a los especialistas,
luego se confeccionan 5 preguntas de tipo contable y abierta que contribuyen a la obtencion de
evaluaciones y criterios de los especialistas; y por Gltimo contiene un espacio donde los
especialistas pueden emitir su opinion personal sobre los procesos de ingenieria de requisitos

propuestos. El cuestionario esta disponible en el (Anexo 6).
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Las preguntas de tipo contables permiten registrar ciertos aspectos con el objetivo de mostrar
cuantitativamente los resultados obtenidos en el cuestionario. En este tipo de preguntas la escala
para su respuesta esta dividida en 5, sin importar si esta divisiobn esta propuesta en forma
cuantitativa (%) o cualitativa (_Muy Alta, _Alta). El 1 representa el nivel mas bajo y el 5 el nivel

maximo.

3.2.4. Andlisis de los resultados.
Para llevar a cabo este proceso de definen primero un conjunto de criterios de evaluacion para
hacer un balance de equivalencias con el fin de hacer un analisis general que ofrezca un resultado

integrador. Estos criterios son:

Criterio Criterio
expresado en Numérico

Criterios Cualitativos %

Muy alta o Contribuye muy notablemente B 100% 5
Alta o Contribuye notablemente 75% 4
Media o Contribuye medianamente 50% 3
Baja o No contribuye muy notablemente 25% 2
Muy baja o No contribuye 0% 1

A continuacion se muestran los resultados obtenidos utilizando el método de evaluacion

por el criterio de especialistas.

Criterios IP CM CP AE EP Total
Especialistal B 4 4 4 4 21
Especialista2 B 4 4 5 5 23
Especialista3 B 4 4 5 5 23
Especialista4 B 5 4 5 4 23
Especialista5 B 4 4 5 4 22
Especialista6 B 3 4 4 4 20
Especialista7 B 4 4 4 4 21

Ej 35 28 28 32 30 153
PP 5 4 4 457  4.28 21.8
MP 5 5 4 5 5 24
PA 100% 80% 80% 91.4% 85.7% 87.42%
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Figura 9: Resultados obtenidos en la evaluacién por el criterio de especialistas.

IP: Importancia de la propuesta.

CM: Contribucion al mejoramiento del desarrollo y del producto de la distribucién seleccionada
para evaluar los procesos propuestos.

CP: Contenido de la propuesta.

AE: Aplicacion exitosa de los PIR disefiados en la distribuciéon GNU/Linux Nova.

EP: Evaluacion de la propuesta.

PP: Promedio de puntos.

MP: Maxima puntuacion.

PA: Por ciento de Aceptacion.

3.2.4.1. Calculo de la concordancia de criterios.

Con el objetivo de obtener resultados validos se determina la concordancia de criterios utilizando
la Prueba de Hipotesis.

Dada la importancia que tiene la evaluacion de la propuesta se determind utilizar el coeficiente de
Kendall (W) en la determinacion de la concordancia en el criterio de los especialistas. Este
estadigrafo tiene mayor rigor matemético que el coeficiente de concordancia (Cc), ademas permite
arribar a un resultado con menos rondas.

Para el célculo de W se hace uso del programa estadistico Statistical Product and Service
Solutions (SPSS), los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los especialistas
constituyen la entrada al calculo de W. Los valores del coeficiente de Kendall “W” deben oscilar
entre 0y 1 (0 <W < 1), si W alcanza el valor uno (W = 1) entonces existe una concordancia total
de criterios, mientras mayor sea el valor de W, es decir, cuanto mas se acerque a uno, mayor sera
la concordancia entre los especialistas. La concordancia se considera aceptable si W=0.5.

Luego de aobtener los resultados, se utiliza la Prueba de Significacién de Hipétesis, planteandose la
hipétesis nula (HO) y la alternativa (H1) de la siguiente forma:

HO: no existe concordancia entre los especialistas. W=0

H1: existe concordancia entre los especialistas. W#0.

El resultado fue W=0.6 por lo que se considera aceptable la concordancia entre los especialistas.
Para realizar el calculo de la concordancia se debe tener en cuenta el tamafio de la muestra (N),
es decir, la cantidad de criterios a evaluar, en este caso N<=7 y se utiliza como estadigrafo el
numerador del coeficiente de Kendall, nivel de significacion (S). Otra via para verificar que la

concordancia es aceptable es comparar el nivel de significacion (Asymp.Sig en el SPSS) con 0,05.
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Cuando el resultado obtenido es menor que 0.05 se acepta la H1, de lo contrario se acepta HO. En
este caso Asymp.Sig = 0,002 < 0,05, quedando evaluados los PIR propuestos.

3.2.5. Conclusiones de la evaluacion por el método Delphy.

I

I'i"—"_’" e
| .

m Especialista 1

M Especialista 2
1 I Especialista 3
B M m Especialista 4

Especialista 5

m Especialista 6

m Especialista 7

C1 Cc2 Cc3 c4 cs

Gréafica 1: Resumen de la evaluacién por el criterio de especialistas
Analizando los resultados obtenidos en la evaluacién por el criterio de especialistas en la figura 9
se concluye que las evaluaciones otorgadas por los especialistas son satisfactorias encontrdndose
entre los 4 y 5 puntos, el por ciento de aceptacion esta por encima del 87%. Por tanto, de acuerdo
al criterio de especialistas en el tema la propuesta responde a los objetivos trazados en la

investigacion.

3.3. Evaluacién por el método experimental.
Para comprobar si algunos de los procesos propuestos ayudan positivamente al desarrollo de

software se utiliza el método experimental. Se realiza un andlisis del problema existente antes de
existir los PIR para el desarrollo de las distribuciones GNU/Linux y luego de insertar los mismos.
Los procesos elaborados tienen como meta eliminar todas las deficiencias existentes en cuanto a
la administracién de requisitos en las distribuciones GNU/Linux. Esta evaluacion se llevara a cabo
en la distribucion Nova. En estos momentos el desarrollo de Nova se encuentra en la fase de
mantenimiento por lo que no es posible aplicar todos los procesos. Los procesos que se van a
insertar en el desarrollo son

» Descripcion de los requerimientos del software.

» Verificacion del sistema instalable.

Se hacen necesarios una serie de indicadores que sin duda permitan el mejoramiento de estos
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procesos. Para la descripcion de los requerimientos del software se evalia la LRP de los
productos Nova Servidores y Nova Escritorio. Estos indicadores constituyen requisitos a tener en
cuenta para la ejecucion de los procesos como son:

Descripcion de los requerimientos del software.

I1: Cumplimiento con las caracteristicas de los requerimientos.

I2: Descripcion del alcance del sistema.

I3: Identificacion de los elementos de entradas y salidas.

14: Definicion de los requisitos funcionales y no funcionales.

I5: Definicion del equipo que participa en el proyecto.

16: factibilidad de requisitos.

I7: Complejidad de los requerimientos.

18: Prioridad para el equipo de desarrollo, teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios.

A cada indicador se le asigna un valor entre 0 y 5 los cuales describen hasta qué punto se
ejecutan correctamente cada uno de esos indicadores, teniendo en cuenta que 0 significa que no
se ejecuta el indicador.

A continuacién se muestra como se evidencian tales parametros en Nova antes y después de

insertar estos PIR escogidos en productos como Nova Servidores y Nova Escritorio.

Descripcion de los requisitos de Nova Servidores y Nova Escritorio antes de existir el

proceso

Nova Servidores Nova Escritorio

Los requisitos no cumplen con algunas de Los requisitos no cumplen con algunas de

las caracteristicas que deben tener como las caracteristicas que deben tener como
por ejemplo existen algunos que no son por ejemplo existen algunos que no son
claros pues hay palabras que el usuario claros pues hay palabras que el usuario
puede no saber su significado. puede no saber su significado, asi como

también existen requisitos ambiguos.

No se describe el alcance del sistema. No se describe el alcance del sistema.

No se definen los elementos de entradas y No se definen los elementos de entradas y

salidas. salidas.

Existen los requisitos pero no se clasifican.  Se clasifican los requisitos.

71




CAPITULO 8: EVALUACION DE LOS PIR PROPUESTOS

No se definen quienes participan en el

proyecto por lo que no se conoce quien es

el superior en el organigrama del proyecto.

No se definen quienes participan en el

proyecto por lo que no se conoce quien es

el superior en el organigrama del proyecto.

No se puede probar si los requisitos son
factibles.

No se puede probar si los requisitos son
factibles.

No se conoce la complejidad de los

requerimientos.

No se conoce la complejidad de los

requerimientos.

Se conoce la prioridad de los

requerimientos.

Se conoce la prioridad de los

requerimientos.

Antes

B Nova Servidores

B Nova Escritorio

Después

Luego de observar cdmo se comportan los criterios establecidos en la ERS que actualmente tiene
las variantes de Nova, se lleva a cabo el PIR definido para la descripcion de los requerimientos del
software que al aplicarlo se puede apreciar el cumplimiento del documento con todas las
caracteristicas de los requerimientos, se describe el alcance del sistema asi como los elementos
de entrada y salidas, se definen los requisitos funcionales y no funcionales y otras informaciones
gue sirven de soporte y guias para fases posteriores como por ejemplo, quienes participan en el

proyecto conociéndose quien es el superior en el organigrama del proyecto, ademas de tener
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conocimiento de los requisitos factibles, y se establece la complejidad de los requerimientos asi
como la prioridad.

Después de puesto en practica este PIR el grafico de evaluacion de los requisitos quedaria de la
siguiente forma:

B Nova Servidores

B Nova Escritorio

Verificacion del sistema instalable.
11: Documento de ERS libre de errores.

I2: Existencia de los criterios de evaluacion de cada una de las caracteristicas que se deseen
revisar.

I3: Funcionamiento de los requerimientos en un escenario de prueba que este en funcion de los
requisitos no funcionales.

14: Funcionalidad de los requisitos con lo que debe cumplir el producto.

I5: Documentacion de las no conformidades detectadas y estrategias para eliminar las mismas.
16: Seguimiento a las acciones correctivas.

Antes

1. El documento de ERS presenta errores por lo que la verificacién del sistema instalable no
garantiza que los requerimientos presentes cumplan con la calidad requerida.

2. Estan presentes los criterios a evaluar de cada una de las caracteristicas que se desean
revisar pero no estan bien especificados.

3. El sistema se demora en levantar aproximadamente 30 minutos asi como las aplicaciones

algunas un tiempo menos que otras pero demoran en cargar, esto ocurre en PC de 256 de
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memoria RAM con un microprocesador CELERON 3.0, lector DVD-ROM, Board ACUCAZ2,
y HDD CT80-SATA.

4. No se puede evaluar la funcionalidad de algunos requisitos porque en algunos casos no
aparece la opcién de la funcionalidad, y en otros casos aparece pero no cumple con lo que
realmente el sistema debe hacer. También existe el caso en que funcione un requisito pero

no da la posibilidad de realizar alguna accion.

5. Se establecen las acciones correctivas pero no se documentan en una plantilla por lo que

se puede caer en el desorden y perder la trazabilidad del proyecto.

6. Se establece el seguimiento a las acciones correctivas pero no se cumple con ello.

3.5
2.
1.
0.
0 1 1 1 1 1 1
11 12 13 14 15 16

Primeramente se cuenta con un documento de ERS libre de errores por lo que la

(8, ]

H

w

(6}

N

[, ]

[

(8, ]

Después

verificacién garantiza que los requerimientos presentes sigan los estandares de calidad.
Estan bien especificados los criterios a evaluar de cada una de las caracteristicas que se
desean revisar, puede o0 no existir deficiencias en el funcionamiento del sistema en
magquinas con las caracteristicas anteriormente mencionadas asi como en la funcionalidad
con la que debe cumplir el producto ya que luego de cada iteracion de prueba se modificara
el producto limando los errores encontrados en las iteraciones anteriores. Se definen y

documentan las acciones correctivas ademas de dar seguimiento a las mismas.
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CONCLUSIONES

Conclusiones

Luego de haber culminado dicha investigacion se arribaron a las siguientes conclusiones:

» Se obtuvo un estudio sobre las tendencias existentes a nivel mundial, en Cuba y en la UCI,
asi como aspectos relacionados con la IR, tales como: herramientas automatizadas,
metodologias de desarrollo que contemplan la IR, sus principales actividades, entre otros. Esta
investigacion permitié determinar la herramienta a utilizar para la gestion de requisitos en la
distribucion GNU/Linux Nova.

» Mediante el analisis actual del proceso de desarrollo de la distribucion GNU/Linux Nova, en
la segunda auditoria interna al proyecto se comprobdé que los PIR que se realizan en cada una
de las lineas de desarrollo son insuficientes, porque no se tiene en cuenta la administracion de
los cambios que puedan sufrir los requisitos, el rastreo o trazabilidad de los mismos.

» Se disefia un conjunto de PIR que describen la forma de llevar a cabo la IR en el desarrollo
de distribuciones de GNU/Linux contribuyendo a la mejora del PDSW.

» Los PIR disefiados fueron evaluados satisfactoriamente por un grupo de especialistas con
experiencias en el tema.

» Se comprobd la propuesta en la distribucion GNU/Linux Nova antes y después de existir los

PIR en el desarrollo de las distribuciones de GNU/Linux obteniéndose un exitoso resultado.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

» Aplicar la propuesta a otras distribuciones de GNU/Linux.

» Aplicar los procesos a la propia distribucion de GNU/Linux Nova para corregir los errores

existentes y perfeccionar el PDSW de la misma.
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