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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas es una institucion que vincula la docencia, la
produccién de software y la investigacion, unida al Ministerio de Justicia desarrolla un sistema
para los Tribunales Populares Cubanos que informatice los procesos y documentos juridicos y
controle automaticamente las actividades judiciales que lo rigen. La calidad de software

constituye un factor fundamental en la informatizacion de dichos proceso.

En la presente investigacion se realiz6 un estudio de conceptos tales como Aseguramiento de
la Calidad, metodologia, estandar y de las actividades esenciales para conformar los
artefactos Modelo de Proceso de Negocio, Especificacion de Requisitos de Software y Modelo

del Sistema.

A partir del estudio realizado y de analizar las no conformidades técnicas-conceptuales
detectadas en documentaciones revisadas, se propuso un estandar que ayude a los analistas
a conformar los artefactos mencionados, asi como listas de chequeo que servirAn como
elemento evaluador de calidad. Por ultimo, se validé la propuesta realizada utilizando el
método Delphi por Criterio de Especialistas y se constatdé que cuenta con un alto grado de

probabilidad de éxito de ser aplicada.

PALABRAS CLAVES

Artefactos, aseguramiento de la calidad, Delphi, desarrollo de software, estandar, revisiones

técnicas-formales.



Propuesta de estandar para el Modelado de Procesos de Negocio,
Especificaciéon de Requisitos de Software y Modelado del Sistema en el TABLA DE
proyecto Informatizacién de Tribunales Populares Cubanos. CONTENIDOS

Tabla de contenido

Tabla d€ CONENITO ........eeiiiiiee ettt e e s e e 7
T (oo [UTelol o] o U PP PPPTPPRPUOTPRR 11
Capitulo 1: FUNDameNntacCioN TEONICA ........uuuveiieeieeeieiiie et e e es 16
1.1 Calidad 08 SOtWEIE ......cceeiiiiee ettt e e e e e e e e e e e 16
1.1.1 Aseguramiento de 12 Calidad ...........ooouiiiiiiiiiiiie e 17

I I £ = T o [T o =T [ 1T L 19

1.2 Metodologia utilizada en el proyecto ITPC ..........ooiiiiiiiieiiieie e 19
1.3 Modelado de NEGOCIO ........uuii i 20
1.4 REQUISITOS ... eeeeitie ettt oottt ettt e oo e e sttt e e e e e e et e et e e e e e e e ansnbrn e e e e e e e e e nanns 21
1.5 ESTANUAIES.....ciiiiiiiiie ettt ettt e et et e e e e 23
R T A 1 PP PUPTRTR 24
1.5.2 REAES A PO ..ttt e e et e e e e e s eeeeas 24
LS. 3 BPMN L et e e e e r b a e 24
1.5.4 Estandar para Especificacién de Requisitos de Software................ccccoeeeeee. 25
1.5.5 Estandar para el Modelado del Sistema ... 27

1.6 MELOAO D IPNI. ...t 29
1.6.1 Validacién por Criterio de Especialistas............ccccoeeiiiiiiiii 29

1.7 CONCIUSIONES PAICIAIES ...t e e e e e e e e e 30
Capitulo 2: Propuesta de ESTANGA ............uuuiuuiiuiiiiiiiii s ansansanannan 31
P R = =g Lo - | ST PP PTPPRPTRTPRR 31

P I R O o111 1)V o TP P PP 31
2.01.2 AICAINCE ...ttt e e e e e e e es 31
2.1.3 DefiNICIONES Y ACTONIMOS .....ouuiiiiiieiiee ettt e e e e e ettt e e e e e st e e e e e e e s s e b e eeeeeas 31
2.1.4 EStructura del @STANTA .........c.uviiiiiiiiiee et 32

2.2 Modelado de ProCcesoSs de NEQOCIO ........ccuuuiriiiieeeiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e e e e 33
2.2.1 Pasos para conformar el artefacto ..........coooevveiviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 33
2.2.2 Elementos y patrones para el modelado.............cooiiiiiiiiiiiiiii e 34
2.2.3 Reglas para el Modelado ............cooovviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee e 41
2.2.4 Reglas para [a redaCCiON ..........coooiiiiiiiiiiiiie et 45
2.2.5 Pautas para la confeccion del artefacto ..........coovvvveeviieiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 46




Propuesta de estandar para el Modelado de Procesos de Negocio,

Especificaciéon de Requisitos de Software y Modelado del Sistema en el TABLA DE
proyecto Informatizacién de Tribunales Populares Cubanos. CONTENIDOS
2.3 Especificacion de RequisSitos de SOftWAre ............eoeiiiiiiiiiiiiiiceiee e a7
2.3.1 Pasos para conformar el artefacto ..........cooovvveeiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e a7
2.3.2 Reglas para la redacCion ..........ccccooovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48
2.3.3 Pautas para la confeccion del artefacto ..........ccevvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 49
2.4 Modelado del SISTEMA .......cooiiiiiiiie e 50
2.4.1 Pasos para conformar el artefacto ...........ccuuviriiiieiiiiiiiie e 50
2.4.2 Elementos y patrones para el modelado...........cccccceiiii i 51
2.4.3 Reglas para el MOdeIado ...........uuiiiiiiieiiii s 54
2.4.4 Reglas para la redacCiOn ...........ccovveviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 56
2.4.5 Pautas para la confeccion del artefacto ... 56
2.5 Listas de ChEQUED.........coooii i 57
2.5.1 Lista de chequeo para el artefacto Modelo de Procesos de Negocio....................... 59
2.5.2 Lista de chequeo para el artefacto Especificacion de Requisitos de Software. ........ 60
2.5.3 Lista de chequeo para el artefacto Modelo del Sistema ........cccoooveeiviiviiiiiiiieceeceennn, 62
2.6 CONCIUSIONES PAICIAIES .....ceiiiiiiiiieiie e e e e e e e e e e e e e e ans 64
(@011 (8] Lo TRC TNV £- 11 T F= T3 o] o 65
3.1 MELOUO D IPNI . 65
3.2 Criterio de EspecialiStas ... 66
3.2.1 SelecciOn de 10S €SPECIAIISIAS .........uviiiiiiiiie e 66
3.2.2 Determinar las areas de conocimiento que deben dominar los especialistas.... 66
3.2.3 Listado de los especialistas candidatos .............cceeeiviieiiieeiiiiin e 67
3.24 Determinar el coeficiente de eXpertiCia..........c.uuveevieeiiiiiiiiiiieeeee e 67
3.3 Elaboracion de 10S CUBSLIONANOS ........ceiiiiuuiiieiiiiiiee ettt 70
3.4 ANAIISIS de 10S rESUIATOS ........eeeiiiiiiiee e e e e e e 71
3.4.1 Confirmar concordancia entre 10s especialistas.........cccccevvvvviviviiiiiieiieeiiiiieeeeeeeeeeeee, 77
3.5 CONCIUSIONES PAICIAIES ......coiiiiiiieiie ettt e e e e e e e e e 79
CONCIUSIONES GENETAIES ......oiiiiiiiiie ittt e e a e e e 80
RECOMENUACIONES.......ciiiiiiieitt ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e nnbnnneeeeeas 81
(211 ][ToTo = 1= P 82




Propuesta de estandar para el Modelado de Procesos de Negocio,
Especificacion de Requisitos de Software y Modelado del Sistema en el | INDICE DE FIGURAS Y
proyecto Informatizacién de Tribunales Populares Cubanos. TABLAS

ndice de Figuras

FIQUra 1 PatrOn SECUEBNCIAL ...cevvviiiiiiiieiiieeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeessessesessssssesssssssssssesssssssssssessssessnns 38
Figura 2 DIVISION Paralla. ............cooiiiiiiiiiiiiieeee et 38
Figura 3 DIVISION PAral@la. ..........oooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeeeeseesseesesesseeseeesseeseees 39
Figura 4 DIVISION PArAlEIAL. ..........eeiiiiiiie et 39
(T [0 = SIS o] £0] a1 F2= Vo o ] o AP 40
Figura 6 SeleCCiON EXCIUSIVA. ......c.coiuiiiiiiiiiiii ettt e e e e e s anreee e 40
Figura 7 Combinacion SIMPIE. ........oeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e eeseeeeeeeeseeeeeeeeeeeeees 41
FIQUIA 8 LANES. ...eiieiiiiiieiiiitt ettt ettt e e e e e ettt e e e e e e e bbb e et e e e e e e e nneeeeeas 41
FIgUra 9 INICIO 08 PrOCESO ......uuiiiiiiie ettt e et e e e e e e s st r e e e e e e e s bbb e e e e e s 41
L Lo U= IO T o [ o] 0Tt = = o 42
Figura 11 RelaciOn @VENTO-TAr A .........ccuuuriiiieiee ettt e e e e e e s e e e s 42
Figura 12 Tamafio del nombre de [aS tareas ............cceeeeiiiii i e 42
Figura 13 NOMDBIe de as TarCaS. ......ccoiuuiiiiiiieee ettt e e 42
Figura 14 Otra forma de escribir el NOMDBIe ...........oovviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 43
Figura 15 Relacion entre tareas Y dAtOS ..........cccueiieiiiiiiieiiiieie e e s 43
Figura 16 UbIicacion de [0S GAtOS ........c.viiiiiiiiiiiiiiiiieiieeiieeeiee e eee e eeeeeeeeeeeeeeseeeseeesseeeeeeeeeeeeees 43
Figura 17 Evento de tiempo anidado ...........ccoooiiiiiiiiiiiiii e e 44
Figura 18 Relacion tar€a-EVENTO .........cuuuiiiiiiieee ettt e et e e e e e e s e e s 44
Figura 19 Forma de escribir 1a CONAICION. ..........covviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e 44
Figura 20 Puerta de enlace basada €n @VENTOS.............cioiiiiiiiiiiiiiie e 45
Figura 21 FINES @lterNALIVOS ......uuuuiiii e et e e e e e et s e e e e e e e e aa b e e e e e e e e s ennna e e eeeeees 45
Figura 22 AsOCIaCiON 0@ EXIENSION. ......coiiiiiiiiiiiie et 53
Figura 23 AsociaCion de INCIUSION. ..........ovviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt e e e e eeeeeeeseeseeeeeeeeeees 53
Figura 24 Asociacion de generalizacion/especializacion. ............ccccceiiieiiiiniiiee e 53
Figura 25 MUltiples actores roleS COMUNES. ........cvveiiiiiiieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeerereerrrerae. 54
Figura 26 NOMDrar CAS0S A8 USD ......ccciiiiiiiiiiiii i e eeeeeeeiies s e e e e e et s e e e e e e e e aa e e e e e e e e earaan e eeeeees 55
Figura 27 Otra forma de NnOmDrar CaAS0S 0€ USO .........uueiiiieiiiiiiiiiiiiiee et 55
Lo UL W2 R £ = W [T o] [T [ L= o 58
Figura 29 Tabla de N0 CONfOrMITAUES. ........ceiiiiiiiiiiieee e 59
Figura 30 Promedio de @SPECIALISTAS .........ueviiiiiiiiiiiiiiei e 70




Propuesta de estandar para el Modelado de Procesos de Negocio,
Especificacion de Requisitos de Software y Modelado del Sistema en el | INDICE DE FIGURAS Y

proyecto Informatizacién de Tribunales Populares Cubanos. TABLAS

Figura 31 Criterio de ESPECIAlISTAS..........uviiiiiieeiiiiiiie et 71
Figura 32 Porciento de evaluacion de 10s especialiStas.............eevvevveeeiiieeieeieieiieeiieeeeeeeeeeveeeeee, 72
Figura 33 Criterio de ESPeCIaliStas.........ccuuuuiiiiiiiiiceiie et e e e 72
Figura 34 Porciento de evaluacion de eSpecCialiStas .............ooviuuriiiiiieeiiiiiiiiieeeee e 73
Figura 35 Criterio de ESPeCialiStas.........ccuuuuiiiiiiiiiiieiie et e e e 73
Figura 36 Porciento de evaluacion de eSpecCialiStas .............ooocuvriiriiiieiiiiiiiiiie e 74
Figura 37 Criterio de ESPeCIaliStas.........ccuuuuiiii it e e e 74
Figura 38 Porciento de evaluacion de 10S esSpecialiStas...........ccouuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 75
Figura 39 Criterio de eSPECIAlISIAS .........cvvviiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e eeeeseeeeeeeeeeeeees 75
Figura 40 Criterio de @SPECIALISIAS ..........uvieiiiieeeiiiiiie et 76
Figura 41 Criterio de eSPECIAlISIAS .........cvviiiiiiiiiiiiiieiieee ettt e e e eeeeeeeeeeeeeeeaeeeseeeeees 76
Figura 42 Porciento de evaluacion de 10s especialiStas..........cueuvvveeveieiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 77

indice de tablas

Tabla 1. Elementos del modelado de procesos de NEJOCIO. .......cceeeiriruuririiieeeeeeiiiiiiiieeeee e 35
Tabla 2. Elementos para el modelado de casos de usos del sistema. .................ccooeeee. 52
Tabla 3. Escala de Puntuacion de las Fuentes de Argumentacion. ............cccceeeviiveeenniieneeennne 68
Tabla 4. Coeficiente de competencia de los especialistas en la calidad. .................................. 69
Tabla 5. Coeficiente de competencia de los especialistas en el Modelado de Negocio y
Requisitos como actividades de RUP. ..........ooiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeees 69
Tabla 6. Coeficiente de competencia de los especialistas en el proceso de desarrollo de
SO I A . e 69
Tabla 7. Concordancia entre 10S @SPeCIAliSIAS. ........uviiiiiiiiiiiiiiiie e 77
Tabla 8. CAICUIO de 1a S MEIA. ......c..evieiiiiii e e e e e e e ann 78

10



Propuesta de estandar para el Modelado de Procesos de Negocio,
Especificaciéon de Requisitos de Software y Modelado del Sistema en el INTRODUCCION
proyecto Informatizacién de Tribunales Populares Cubanos.

INTRODUCCION

El desarrollo de software es el proceso mediante el cual se obtienen productos que permiten
digitalizar y agilizar el trabajo que a diario realizan las personas de forma manual. Mediante su
aplicacion se contribuye a la informatizacion de las diferentes esferas sociales pues los
usuarios sienten constantemente la necesidad de agilizar los procesos, de forma tal que les
permitan optimizar el tiempo y reducir los costos. Con la aplicacion de un software
“‘dependiendo de sus especificidades” se puede reducir el riesgo que corre la informaciéon de
pérdida o dafio y limitar el acceso a la misma, lo que permite optimizar el tiempo y los
recursos; de tal forma se pueden obtener atributos de calidad de software como la
confiabilidad, seguridad, mantenibilidad y eficiencia de los procesos informatizados. Resulta
fundamental tener presente que la calidad con la que cuente el proceso de desarrollo de
software definira los buenos resultados que se puedan obtener. Las cualidades que conforman

un producto permiten definir cuan util es.

Para contribuir a lograr la calidad de un producto se pueden aplicar estandares para el
analisis, disefio, implementacion y prueba del software; que permitan mejorar la calidad del
producto e ir estableciendo controles que favorezcan a regular los niveles minimos de calidad
gque este debe alcanzar. Dichos estdndares son creados por organizaciones como la
Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO por sus siglas en inglés) y Modelo de
Capacidad y Madurez Integrado (CMMI por sus siglas en inglés), esta (ltima constituye una
guia para ayudar a mejorar las organizaciones, tanto en la madurez de la organizacion como
en la capacidad de los procesos, ademas constituye un punto de referencia que permite a las
organizaciones perfeccionar sus procesos de desarrollo, obtencién, mantenimiento de

productos y servicios.

Cuba ha avanzado notablemente en el desarrollo de software en los Ultimos afios, muestra de
ello es la fundacion en el afio 2002 de la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), la
gue tiene como objetivo graduar universitarios con altos niveles cientificos y comprometidos
con la patria. En esta existe un proyecto que tiene como objetivo informatizar los procesos de
los Tribunales Populares Cubanos (TPC), el cual pretende dotar al Tribunal Supremo Popular
de un sistema integral de informatizacién de los procesos juridicos que se desarrollan en los
TPC.
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El proyecto Informatizacion de Tribunales Populares Cubanos (en lo adelante ITPC) cuenta
con un grupo de calidad que realiza las revisiones necesarias, para detectar errores en etapas

tempranas y contribuir a lograr la calidad interna en el proyecto.

Durante las primeras revisiones técnicas-formales a los artefactos Modelo de Procesos de
Negocio, Especificacién de Requisitos de Software y Modelo del Sistema se detectaron 130 no
conformidades. Estas suelen ocurrir debido a que los analistas no siempre tienen presente los
elementos que se encuentran dentro de las planillas para la confeccion de cada artefacto. Otro
inconveniente es el desconocimiento del modelado, lo que afecta la calidad de los diagramas y
asimismo la de los artefactos. Los analistas cuentan con las pautas que se han definido en el
proyecto para la confeccién de los artefactos mencionados, pero en dichas pautas no se
describen los métodos que permitan obtener paso a paso cada una de las especificaciones
gue se definen en ellas, tampoco se precisan consideraciones a tener en cuenta para tomar
decisiones, de forma tal que contribuyen a la confeccion de los artefactos con la calidad

requerida.

Teniendo en cuenta la situacion problematica anteriormente descrita se identifica el siguiente
problema a resolver: ¢(Cémo contribuir al Aseguramiento de la Calidad de los artefactos
Modelo de Procesos de Negocio, Especificacion de Requisitos de Software y Modelo del
Sistema del proyecto ITPC, para disminuir las no conformidades técnicas-conceptuales

detectadas en estos?

Basado en lo expuesto anteriormente se define como objeto de estudio el proceso de

desarrollo de software.

El campo de accién se precisa en los artefactos Modelo de Procesos de Negocio,

Especificacion de Requisitos de Software y Modelo del Sistema en el proyecto ITPC.

Para darle cumplimiento al problema planteado se traza como objetivo general: elaborar la
propuesta de un estandar para el Modelado de Procesos de Negocio, Especificacion de

Requisitos de Software y Modelado del Sistema en el proyecto ITPC.
Como objetivos especificos se definen:

> Elaborar el marco teérico de la investigacion.
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>

>

Proponer un estandar para el Modelado de Procesos de Negocio, Especificacién de

Requisitos de Software y Modelado del Sistema del proyecto ITPC.

Validar la propuesta de solucion.

Se plantea la siguiente idea a defender: si se aplica un nuevo estandar para el Modelado de

Procesos de Negocio, Especificaciéon de Requisitos de Software y Modelado del Sistema, se

contribuird a disminuir las no conformidades técnicas-conceptuales arrojadas por las

revisiones técnicas-formales e identificadas en las etapas de prueba que sean traceables

hacia los tres artefactos.

Para darle solucion al problema y cumplir el objetivo trazado se proponen las siguientes

tareas de la investigacion:

>

>

Definicion del estado del arte de los estandares existentes para el Modelado de
Procesos de Negocio, Especificacion de Requisitos de Software y Modelado del

Sistema en el proceso de desarrollo de software en el ambito internacional y nacional.

Estudio de las actividades que se desarrollan para el modelado de negocio y requisitos

en los proyectos de desarrollo de software.

Estudio de listas de chequeo y verificacion definidas por el Centro de Calidad para
Soluciones Informaticas (en lo adelante Calisoft) para la correcta elaboracion de los

artefactos correspondientes al modelado de negocio y requisitos.

Caracterizacion de los artefactos Modelo de Procesos de Negocio, Especificaciéon de

Requisitos de Software y Modelo del Sistema del proyecto ITPC.

Deteccion de las no conformidades mas frecuentes en los artefactos Modelo de

Procesos de Negocio, Especificacion de Requisitos de Software y Modelo del Sistema.

Elaboracién de la propuesta del estandar.

» Validacion de la propuesta.

Durante el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:
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Métodos teodricos:

» Analitico-sintético: permitié analizar las caracteristicas de las no conformidades en los
artefactos generados, con el objetivo de sintetizar la informacién, permitiendo clasificar
los errores. Ademas se realizé una sintesis de la documentacion estudiada durante la

investigacion.

» Analisis historico- l6gico: permitio realizar un analisis sobre la evolucion de los
estdndares que se utilizan para el Modelado de Procesos de Negocio, Especificacion

de Requisitos de Software y Modelado del Sistema.

» Inductivo-deductivo: luego de indagar sobre los principales estandares para
conformar los artefactos en el proyecto, se analizaron sus caracteristicas y ventajas
para seleccionar elementos que contribuirian a conformar un estandar sintetizado y
mejorado para confeccionar los artefactos Modelo de Procesos de Negocio,

Especificacién de Requisitos de Software y Modelo del Sistema.

» Hipotético-deductivo: se utilizd para observar que la elaboracién de los artefactos en
el proyecto no sigue una regla especifica. Por lo que se piensa que la aplicacién de un
nuevo estandar puede contribuir a la correcta confeccion de los artefactos y la
deteccion de las no conformidades existentes en ellos para incidir en la calidad de los

mismos.
Métodos empiricos:

> Entrevista: este método se emple6 para recopilar informacion, a través de preguntas
elaboradas y aplicadas a los analistas del proyecto y trabajadores de Calidad para

Soluciones Informaticas (Calisoft). Ver anexo # 1.

» Observacion: el método fue utilizado para observar como se realizaban cada uno de

los artefactos.

» Encuesta: mediante este método se pudo encuestar a un grupo de especialistas que
ofrecieron sus criterios y de los cuales se pudo determinar su nivel de conocimiento

respecto a los temas consultados. Luego se les aplic6 una segunda encuesta para
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verificar el grado de concordancia de los mismos sobre la propuesta realizada. Ver

anexo#2y 3.
Estructura de la Tesis:

Capitulo | (Fundamentacion teoérica): describe el objeto de estudio, se expone una
valoracion del estado del arte y se analizan las tendencias y estandares actuales referentes al
tema. Se estudia el modelado del negocio y requisitos como fases del proceso de desarrollo
de software. Se tratan conceptos fundamentales como calidad, Aseguramiento de la Calidad,

estandar, metodologia entre otros.

Capitulo Il (Propuesta de estandar): se proponen reglas para confeccionar el modelado de
procesos de negocio, especificacion de requisitos de software y el modelo del sistema,
ademas se describen los aspectos que son considerados importantes y no estan incluidos

dentro de las pautas para conformar cada artefactos.

Capitulo Il (Validacién de la propuesta): se valida la propuesta realizada en el capitulo dos
mediante la utilizacion de los métodos definidos con anterioridad en el capitulo uno evaluador

para cada artefacto.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccién

En este capitulo se realiza un acercamiento al tema de la calidad del modelado de negocio y
requisitos dentro del proceso de desarrollo de software, especificamente en la confeccién de
los artefactos Modelo del Sistema, Modelo de Procesos de Negocio y Especificacién de
Requisitos de Software. Al mismo tiempo se abordan los estandares, notacion y lenguajes mas
conocidos, que son utilizados por los analistas para el modelado de procesos de negocio,
especificacion de requisitos de software y modelado del sistema. Se profundiza en algunos
conceptos y definiciones esenciales tales como: calidad de software, Aseguramiento de la
Calidad, listas de chequeo y metodologia que son necesarios para conocer y comprender el
proposito del nuevo estandar.

1.1 Calidad de software

El desarrollo de software ha alcanzado un avance considerable, lo que resulta de suma
importancia, pues poco a poco se informatizan los procesos de diversas instituciones, logrando
mejorar el trabajo en cada una de ellas. Por esta razon es fundamental para el cliente

encontrar productos con calidad y que satisfagan sus necesidades.

La calidad ha sido un concepto tratado con gran frecuencia en todas las épocas, su uso
depende de la comprensién que cada cual tenga en dependencia del marco en que se
encuentre. Muchos han sido los autores que han aportado sus ideas sobre la calidad y sobre
cémo la misma debe ser adquirida. Uno de los conceptos que ha sido definido referido al
tema, lo concede la Real Academia de la Lengua Espafola que define la calidad como la
“propiedad o conjunto de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor, asi

como la condicién o requisito que se pone en un contrato”. (Real Academia Espafiola, 2001)

La norma ISO 9000:2000 define este término como: “La capacidad de un conjunto de

caracteristicas intrinsecas para satisfacer requisitos”. (ISO, 2000)

De los conceptos mencionados anteriormente se entiende que la calidad es la capacidad de
un producto o servicio para satisfacer las necesidades del cliente y es la cualidad que permite

constatar cuan factible es dicho producto. Estos conceptos se refieren a la calidad de
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productos de cualquier tipo, seguidamente se analizard su significado, pero esta vez referido

al software.

Segun el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE por sus siglas en inglés), “la
calidad del software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario”. (IEEE,
2006)

Desde otro punto de vista la calidad de software puede tratarse como la “concordancia del
software producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los estdndares de
desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que

desea el usuario”. (Pressman, 2005)

Feigenbaum, presidente de la Academia Internacional de Calidad la define como “un sistema
eficaz para integrar los esfuerzos de mejora de la gestion de los distintos grupos de la
organizacién para proporcionar productos y servicios a niveles que permitan la satisfaccion

del cliente.” (Feigenbaum, 1996)

Luego de haber interiorizado los conceptos expuestos anteriormente, se asume la calidad de
software como el atributo que permite caracterizarlo al finalizar su proceso de desarrollo y

también afirmar que el producto ofrecido cumple con las necesidades del cliente.

La calidad del software puede depender de como se realice su proceso de obtencién, o sea
cuando el proceso utilizado para desarrollar un software dado se realiza correctamente se
contribuye a obtener calidad en el mismo. El producto puede ser medido al finalizar el ciclo de
desarrollo de software, pero es recomendable garantizar la calidad del mismo durante las
diferentes fases, para evitar pérdida de tiempo y posibles errores. Es por ello que el
Aseguramiento de la Calidad durante todo el ciclo de vida del software constituye un factor

imprescindible.

1.1.1 Aseguramiento de la Calidad

El Aseguramiento de la Calidad surge por la necesidad de llevar a cabo el control de la calidad
del producto y de este modo detectar la aparicién de errores en fases tempranas. Garantizar
gue lo ofrecido por una organizacién determinada cumpla con las especificaciones del cliente

constituye su misién fundamental, ademas de verificar continuamente la calidad durante el
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ciclo de vida del software. La ISO ofrece varias definiciones sobre el Aseguramiento de la

Calidad, pero una de las mas completas es:

El Aseguramiento de la Calidad es el "conjunto de actividades planeadas y sistematicas
implantadas dentro del sistema de calidad, y demostradas segin se requiera para
proporcionar confianza adecuada de que un elemento cumplira los requisitos para la calidad".
Menciona ademas que el Aseguramiento de la Calidad interna proporciona confianza a la
direccion de la empresa, y el externo, en situaciones contractuales también proporciona

confianza al cliente. (ISO, 1995)

El Aseguramiento de Calidad del Software es el "conjunto de actividades planificadas y
sistematicas necesarias para aportar la confianza que el software satisfara los requisitos dados
de calidad". (Pressman, 2002)

"El Aseguramiento de la Calidad debe proveer la gestion con una adecuada visibilidad en el
proceso de software que esta siendo usado y en los productos que estan siendo construidos.
Este incluye las revisiones y auditorias de los productos y actividades para verificar que estas
cumplan con los procedimientos y estandares definidos y suministrar los resultados al jefe de

proyecto y otros administradores". (Vega Lebrin Carlos, 2008)

Después del estudio de los conceptos expuestos, se puede definir el Aseguramiento de la
Calidad como un conjunto de acciones planificadas y sistematicas, establecidas dentro del
sistema de calidad de una entidad. Mediante dichas acciones se contribuira al cumplimiento de

las necesidades o expectativas del cliente.

El Aseguramiento de Calidad del Software (SQA por sus siglas en inglés) “tiene la
responsabilidad de la planificacion del Aseguramiento de la Calidad, supervision,

mantenimiento de registros, analisis e informes”. (Fernanda Scalone, 2008)

Existen un conjunto de actividades que se recomiendan para lograr un correcto Aseguramiento
de la Calidad, las cuales deben ser disefladas durante el desarrollo del producto (Fernanda
Scalone, 2008):

» El establecimiento de un plan de Aseguramiento de Calidad de Software para el

proyecto.
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» La participacion en el desarrollo de la descripcién del proceso de software del proyecto.

» La revision de las actividades de Ingenieria de Software para verificar su ajuste al

proceso de software definido.

» La auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los

definidos como parte del proceso del software.

» Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documentan

y se manejan de acuerdo con un procedimiento establecido.
» Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informar a sus superiores.

Para eliminar posibles errores durante el desarrollo del producto se debe mantener un control
de la calidad, tanto al principio de su desarrollo como al final del mismo. Para lograr esto es
necesaria la aplicacion de mecanismos que permitan detectar dichos errores, uno de ellos son
las listas de chequeo, las cuales permiten verificar si existe o no calidad en el producto

desarrollado.

1.1.2 Listas de chequeo

En los artefactos Modelo de Procesos de Negocio, Especificacién de Requisitos de Software y
Modelo del Sistema se realiza la descripcion de procesos, requisitos, funcionalidades del
sistema y el disefio de diagramas. El resultado de cada una de estas actividades se puede
controlar a través de las listas de chequeo, ya que constituyen uno de los mecanismos para
controlar la calidad y su funcion basica es la de detectar condiciones peligrosas que puedan
generar no conformidades. Las listas de chequeo contienen un conjunto de interrogantes que
sirven como guia para verificar el nivel de cumplimiento de determinadas reglas y contribuir a

asegurar la calidad del producto final.

Para lograr que el proceso de desarrollo de software se realice con la calidad requerida es
fundamental la aplicacién de listas de chequeo y la utilizacién de metodologias de desarrollo.
Dichas metodologias permiten la solucion de inconvenientes como la ausencia de una

adecuada descripcion de la informacién que garantice la calidad desde el inicio del proyecto.

1.2 Metodologia utilizada en el proyecto ITPC
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La metodologia de desarrollo de software seleccionada y aplicada en el proyecto ITPC fue el
Proceso Unificado de Desarrollo (RUP por sus siglas en inglés), debido a las caracteristicas y
la complejidad del proyecto. Esta metodologia es robusta, tradicional y permite llevar una
documentacién exhaustiva en todo el proyecto. Ademas contribuye a que el desarrollo de
software se realice mediante un proceso de pruebas, lo que favorece el cumplimiento de

ciertos estandares de calidad.

RUP es un “proceso de desarrollo de software, estd basado en una integracion de forma
unificada, cohesiva y adaptable al desarrollo de sistemas de software” (Jacobson, Brooch y
Rumbaugh, 1999). Esta dividido en cuatro fases y varios flujos de trabajos, entre los que se

encuentran el modelado de negocio y requisitos.

1.3 Modelado de Negocio

El modelado de negocio se define como “un proceso de representacibn de uno o mas
aspectos o0 elementos de una empresa, tales como su propdsito, estructura, funcionalidad,
dindmica y su légica de negocios” (Montilva C., 2007). Es una actividad previa y
complementaria a la Ingenieria de Requisitos, permite asegurar que los clientes, usuarios
finales, desarrolladores y otros involucrados tengan una visibn comun de la organizacion.
Durante el flujo se alcanza el entendimiento de la organizacion donde se va a implantar el

producto y se realiza el modelado de procesos de negocio.

El flujo mencionado tiene como finalidad describir cada proceso de negocio, especificar sus
datos, tareas, trabajadores y reglas del negocio. RUP plantea como objetivos para la disciplina
de modelado del negocio comprender la estructura y dindmica de la organizacion que requiere
el software, asegurar que clientes, usuarios, y desarrolladores alcancen un entendimiento
comun de la organizacion, comprender problemas existentes e identificar posibles mejoras, y
derivar los requisitos para el sistema. Plantea también que el esfuerzo de modelado de
negocio puede tener un distinto alcance dependiendo del contexto y necesidades de la

organizacion, incluyendo reingenieria de negocio (Jacobson, Brooch y Rumbaugh, 1999).

» Los propositos especificos del modelado de negocio son (Plan de desarrollo de la

ingenieria de requisitos del proyecto ITPC, 2011):

» Entender el funcionamiento del negocio como si se formara parte de él.
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» Identificar la automatizacion de procesos.

> Identificar usuarios potenciales del software y sus objetivos para mantener o mejorar el
criterio de éxito en la respuesta del negocio.

» Multiplicar el conocimiento del negocio en los desarrolladores para lograr una vision
mas clara de los requisitos que debe cumplir el software durante el proceso de
construccion.

> Identificar las restricciones que impone el negocio y que el sistema debe cumplir en su
funcionalidad operativa.

> ldentificar y acelerar el modelado de la informacion que circula en el negocio y que
formar4 parte de una base de datos como ente de soporte para el sistema de
informacion del software.

» Asegurar la aprobacion y conformidad del cliente ante la interpretacion de los procesos

de negocio y como el software puede mejorarlos.

En este flujo se generan importantes artefactos como el Mapa de Procesos, Diccionario de
Datos, Modelo Conceptual, Reglas del Negocio, Glosario de Términos, Acta de Validacion del
Negocio y el Modelo de Procesos de Negocio, siendo en este ultimo donde se enmarca un
estudio para conocer sus especificidades como: sus objetivos, estructura y elementos
fundamentales para su confeccion. En dicho artefacto se definen aspectos para lograr su
mejor entendimiento en una situacién, dada por lo cual permite ofrecer una vision clara del
negocio. El Modelo de Procesos de Negocio constituye la base para la descripcion de los

requisitos de software.

1.4 Requisitos

Los requisitos para un sistema “son la descripcion de los servicios proporcionados por el
sistema y sus restricciones operativas. Estos requisitos reflejan las necesidades de los clientes
de un sistema que ayude a resolver algin problema como el control de un dispositivo, hacer
un pedido o encontrar informacion. El proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar

estos servicios y restricciones se denomina ingenieria de requisitos”. (Sommerville, 2006)

Durante el flujo de Requisitos se especifica lo que el sistema debe hacer. El analista realiza

varias actividades para recopilar informacion, donde incluye tanto los requisitos funcionales,
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como los requisitos no funcionales del sistema en la Descripcion de Requisitos de Software.

Las actividades que se realizan para la captura de requisitos son:

> La elicitaciéon: “en esta actividad, los analistas de requisitos deben trabajar junto al
cliente para descubrir el problema que el sistema debe resolver, proponer elementos de

solucion y negociar diferentes enfoques”. (Pressman, 2005)

» El analisis: “sobre la base de la extraccion realizada previamente, comienza un proceso
de razonamiento para detectar y resolver posibles inconsistencias o conflictos, con este

objetivo se examina y estudia cada requisito en relacién con el resto”. (Laguna, 2012)

» La especificacion: una vez recopilados y aprobados los requisitos por el cliente se
documentan detalladamente, se describen todas las funcionalidades y necesidades del
sistema que sera desarrollado para que sirva de soporte y guia para fases posteriores.

» La validacion: “la calidad de los productos de trabajo procedentes de las fases
anteriores se evalUa durante un paso de validacion. La validacion de requisitos examina
la especificacién para asegurar que todos los requisitos de software se han establecido
de manera precisa; que se han detectado las inconsistencias, omisiones y errores, para
luego corregirlos y finalmente los productos de trabajo cumplen con los estandares

establecidos para el proceso, proyecto y producto” (Pressman, 2005).

Luego de la realizacion de cada una de las actividades mencionadas se obtienen como
resultado los artefactos Especificacion de Requisitos de Software y el Modelo del Sistema.
Este dltimo contiene el modelo de casos de uso, la especificacion de todos los casos de uso y

los prototipos no funcionales de interfaz de usuario para los casos de uso.

Para realizar el modelado del sistema se realizan un conjunto de actividades importantes como
definir los procesos que satisfacen las necesidades del sistema y representar el
comportamiento de los mismos para contribuir a guiar la futura implementacién. Todas las
acciones realizadas en esta etapa dentro del flujo de Requisitos sirven de apoyo para
conformar el artefacto Modelo del Sistema; a través del cual se llega a un acuerdo entre los

desarrolladores de software y los clientes sobre los requisitos que debe cumplir el sistema.
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Para contribuir a la calidad de un producto y especificamente de los artefactos mencionados
se pueden aplicar estandares; ya que estos constituyen reglas a ser seguidas para guiar el

proceso de obtencion del producto.

1.5 Estandares

La ISO define el estdndar como "acuerdos documentados que contienen especificaciones
técnicas u otros criterios precisos para ser usados consistentemente como reglas, guias o
definiciones de caracteristicas para asegurar que los materiales, productos, procesos y

servicios cumplan con su propdésito”. (ISO, 2000)

Avila define el estandar como “la totalidad de rasgos y caracteristicas de un producto, proceso
o0 servicio que sostiene la habilidad de satisfacer estados o necesidades implicitas”. (Avila,
2011)

Segun Sommerville los estandares “son clave para un efectivo manejo de calidad y definen

caracteristicas que todos los componentes deberan tener”. (Sommerville, 1995)
Los estandares son utiles porque (Sommerville, 2006):

» Agrupan lo mejor y més apropiado de las buenas préacticas y usos del desarrollo de
software.

» Engloban los “conocimientos” que son patrimonio de una organizacion.

» Proporcionan un marco para implementar procedimientos de Aseguramiento de la
Calidad.

» Proporcionan continuidad entre el trabajo de distintas personas.
» Evitan la repeticién de errores pasados.

Los estandares de la documentacion constituyen el resultado tangible del software. Se basan
en la forma en la que los documentos deberan ser desarrollados, validados y mantenidos,

ademas del contenido, la estructura y apariencia de los mismos. (Sommerville, 1995)
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Como parte de la investigacidbn realizada se estudiaron las principales notaciones
estandarizadas que sirven como guia para el modelado de procesos de negocio, la
especificacion de requisitos y el modelado del sistema. Entre las principales notaciones de

modelado de procesos de negocio se encuentran IDEF, Petri Nets y BPMN.

1.5.1 IDEF

La definicibn de métodos integrados (IDEF por sus siglas en inglés) es una técnica de
modelado desarrollada para representar y modelar procesos y estructuras de datos. La familia
IDEF incluye varias técnicas entre la que se encuentra IDEFO que sirve para modelar las
decisiones, acciones y actividades de una organizacion. Entre los beneficios de la notacion
IDEFO esta su simplicidad ya que usa solamente una construccién notacional, esto le facilita a
los expertos que se involucren en la toma de decisiones y también facilita la descomposicion
jerarquica de actividades. Tiene como desventaja que sus diagramas son estaticos, sin una
representacion del tiempo, por lo que no permite representar modelos desde la perspectiva de

su comportamiento. (Richard J Mayer, 1992)

1.5.2 Redes de Petri

Petri Nets no es una técnica de modelado de procesos, dado que se originé para modelado de
sistemas, sin embargo de todas las técnicas de modelado de sistemas esta es la Unica que ha

sido considerada para el modelado de procesos también.

Las Petri Nets son representaciones graficas de los sistemas que facilitan el analisis asistido
de la estructura y el comportamiento dinamico de los sistemas de modelado. Estas no son lo
suficientemente manejables para poder ser (tiles en el modelamiento de alto nivel de procesos

de negocios muy complejos. (Van der Aalst, 1998)

1.5.3 BPMN

“‘BPMN es una notacion grafica que describe la l6gica de los pasos de un proceso de negocio.
Esta notacion ha sido especialmente disefiada para coordinar la secuencia de los procesos y
los mensajes que fluyen entre los participantes de las diferentes actividades, proporciona un
lenguaje comun para que las partes involucradas puedan comunicar los procesos de forma
clara, completa y eficiente. De esta forma BPMN define la notacion y semantica de un

Diagrama de Procesos de Negocio (BPD por sus siglas en inglés)”. (Havey, 2005)
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BPD es un diagrama disefiado para representar graficamente la secuencia de todas las
actividades que ocurren durante un proceso, ademas incluye toda la informacién que se
considera necesaria para el analisis. Dentro de un BPD se utiliza un conjunto de elementos
graficos, agrupados en categorias, que permite el facil desarrollo de diagramas simples y de
facil comprension, pero que a su vez manejan la complejidad inherente a los procesos de

negocio. (Havey, 2005)

Entre las ventajas de utilizacion de BPMN se puede mencionar que es facil de aprender por
analistas de negocio, desarrolladores y trabajadores de negocios que administraran vy
controlaran esos procesos. Tiene la desventaja que es una notacién nueva y como todo lo

nuevo esta no esta exenta de la resistencia al cambio por los disefiadores. (Havey, 2005)

Al realizar una valoracion detallada de las notaciones para el modelado de procesos de
negocio caracterizados anteriormente, se decidié utilizar la notacion BPMN para la
representacion del negocio, ya que esta es orientada a procesos y de esta forma es mas
entendible a los usuarios. Se desestimé el uso de IDEF que a pesar de permitir el modelado
de procesos, no muestra claramente el flujo o la relacion entre los procesos. En cambio BPMN
es un lenguaje que si muestra de forma clara la relacion entre procesos de negocio y supera

los problemas del resto de las notaciones.

Después de investigar a través de las encuestas a trabajadores de Calisoft como Mairelis
Quinteros Rios que ocupa el cargo de Subdirectora del Departamento de Pruebas de
Ingenieria de Software y a varias analistas del proyecto ITPC entre las que se encuentran
Chavelys Téllez Larramendi que ocupa el cargo de analista principal y Adilaraima Martinez
Barrio quien se desempefia como analista,(ver anexo # 1) se constaté que en el proyecto no
se cuenta con un documento que rija las actividades para el modelado de procesos de

negocio, la especificacion de requisitos de software y el modelado del sistema.

1.5.4 Estandar para Especificacion de Requisitos de Software

La especificaciéon de los requisitos de software también puede ser guiada por un estandar, que
ayude a los analistas a realizar adecuadamente su trabajo. Uno de los estandares mas
conocidos y utilizados es el estandar IEEE-830, el cual es utilizado para la Especificacion de
Requisitos de Software (por siglas en inglés ERS), el mismo realiza una descripcién completa

del sistema a desarrollar que incluye un conjunto de casos de uso detallando toda la
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interaccion que tienen los clientes con el software, con requisitos funcionales y no funcionales

gue imponen restricciones en el disefio o implementacion. Constituye una guia para el flujo de

requisitos y ofrece algunas reglas necesarias que se reflejan seguidamente para la obtencion

de una buena especificacion de requisitos (IEEE 830-1998):

>

La ERS es correcta si y sélo si cada requisito declarado se encuentra en el software.

La ERS es no ambigua si y solo si cada requisito descrito tiene una Unica
interpretacion. Cada caracteristica del producto final debe ser descrita utilizando un
término Unico y en caso de que se utilicen términos similares en distintos contextos, se
deben indicar claramente las diferencias entre ellos. Incluso se puede incluir un

glosario para indicar cada significado especificamente.

La ERS es completa si los requisitos estan relacionados a la funcionalidad, el

desarrollo, las restricciones del disefio, los atributos y las interfaces externas.

La ERS es verificable si existe algun proceso no excesivamente costoso por el cual una

persona o una maquina puedan chequear que el software satisface dichos requisitos.

La ERS es consistente si y s6lo si ningun conjunto de requisitos descritos en ella son

contradictorios o entran en conflicto.

La ERS es clasificada dada el criterio de importancia que posean los requisitos

descritos en ella.

La ERS es modificable si y s6lo si su estructura y estilo son tales que puede hacerse
cualquier cambio a los requisitos facilmente, completamente y de forma consistente

mientras se conserve la estructura y estilo.

La ERS es explorable si el origen de cada requisito es claro tanto hacia atrds como
hacia delante. Cuando un requisito representa un desglose o una derivaciéon de otro
requisito se debe facilitar tanto las referencias hacia atras como hacia adelante en el
ciclo de vida. Las referencias realizadas en lo delante son especialmente importantes
para el mantenimiento de software. Cuando el cédigo y los documentos son
modificados, es esencial poder comparar el conjunto total de requisitos que puedan

verse afectados por estas modificaciones.
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El estandar IEEE 830 posee ventajas como (IEEE 830-1998):

» Constituye un punto de referencia para procesos de verificacion y validacion.
» Constituye la base para obtener posibles mejoras.

También posee desventajas como (IEEE 830-1998):

» Cuando los requisitos son ambiguos no contribuyen a la consistencia, lo que favorece

la existencia de dos declaraciones que definan distintas cosas.

» La redundancia fomenta la inconsistencia, debido a que una maodificacion en una parte

deja inconsistente la parte sin modificar.

El estandar ISO/IEC 25000 (Software Product Quality Requeriments and Evaluation)
proporciona una guia para el uso de las nuevas series de estandares internacionales llamados
requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos Software. (SQuaRE, 2003)

El objetivo general de la creacion del estandar ISO/IEC 25000 SQuaRE es organizar,
enriquecer y unificar las series que cubren dos procesos principales: especificacion de
requerimientos de calidad de software y evaluacion de la calidad de software, soportada por el
proceso de medicion de calidad de software. Va dirigido a las empresas de software,

independiente de su tamafio o volumen.

Dentro de los beneficios que se pueden obtener al utilizar este estandar se encuentran los

siguientes:

El modelo representa la calidad esperada del producto de software.
Permite una mayor eficacia en la definicion del software.

Plantea la evaluacion de productos intermedios.

Propone una calidad final a través de las evaluaciones intermedias.

Permite efectuar un rastreo entre las expectativas, requisitos y medidas de evaluacion.

YV V VYV V V VY

Mejora la calidad del producto.

1.5.5 Estandar para el Modelado del Sistema
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En el modelado del sistema se realiza un diagrama de caso de uso del sistema para lograr un
mayor entendimiento del objetivo que se persigue con el desarrollo de dicho sistema y dotar de

un lenguaje comun a los analistas y desarrolladores.

Para conformar los diagramas se utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML por siglas
en inglés) “es un lenguaje de modelado que se usa para especificar, visualizar, construir y
documentar artefactos de un sistema de software. Se utiliza para detallar los artefactos en el
sistema y definir un sistema de software. Se puede aplicar en una gran variedad de formas
para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software, pero no especifica en si mismo

qué metodologia o proceso usar”. (Jacobson, Brooch y Rumbaugh, 1999)
Ventajas:

» Es un lenguaje conocido.

» Facil de aprender.
Desventajas:

» No ha sido disefiado para modelar procesos de negocios, ya que no esté orientado al
dominio del problema

» Implica un enfoque orientado a objetos. Contradictorio con un enfoque “orientado al
negocio”

» UML no tiene todavia una semantica formal.

El estudio realizado hasta el momento ha permitido conocer entre otros aspectos importantes,
los principales estandares y notaciones utilizados internacionalmente para el modelado de los
artefactos Modelo del Sistema, Especificaciéon de Requisitos de Software y Modelo del
Sistema. También se conoce que en Cuba las empresas dedicadas al desarrollo de software
no cuentan con estandares especificos para conformar estos artefactos, sino que se rigen por
lo que planten los estandares y notaciones mencionados y conforman pautas especificas

dependiendo de sus caracteristicas.

Seguidamente se refleja un estudio realizado sobre el método Delphi y el Criterio Especialista,

los cuales serviran de ayuda para validar la propuesta que realiza mas adelante.
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1.6 Método Delphi

El método Delphi o Delfos fue creado alrededor de los afios 1963-1964 por Olaf Helmer y
Dalkey Gordon. Consiste en la seleccién de un grupo de especialistas a los que se les realiza
encuestas sobre cuestiones especificas. Las estimaciones de los especialistas se realizan en
sucesivas rondas anénimas, con el objetivo de tratar de conseguir consenso, pero con la
maxima autonomia por parte de los participantes. Tiene como objetivo extraer los beneficios
de los encuentros directos e indirectos y eliminar los inconvenientes. El método esta centrado
en la organizacion de un dialogo oculto por parte de los especialistas consultados de forma
individual. En estas consultas se aplican cuestionarios, con el objetivo de llegar a un criterio
general entre ellos. Los especialistas seleccionados con anterioridad son sometidos a
responder diversas preguntas, y sus respuestas son recogidas estadisticamente para conocer

la coincidencia o desigualdad que existe en cuanto a lo que se consulto.
Este método presenta cinco caracteristicas fundamentales (Ferran Calabuing, 2009):

» La muestra esta compuesta por un grupo de especialistas cuidadosamente

seleccionado.

» El anonimato es fundamental pues ningun especialista debe conocer la identidad de

los otros que conforman el grupo de debate.
» Existe un moderador que realiza y distribuye los cuestionarios.
» La iteracion es fruto de diferentes iteraciones que se realizan con los cuestionarios.

» Al final se obtiene un resultado donde aparecen las respuestas, planes y

estrategias que han sugerido los mismos.

Las rondas andnimas que se realizan, ocurren mediante tres o cuatro iteraciones, donde la
primera es para establecer los objetivos y para consultar con los especialistas el tema que se
consultara. En la siguiente ronda estos reciben el cuestionario ya elaborado y realizan su
primera valoracion al respecto. Luego se entregan los resultados al modelador que realiza un
andlisis estadistico de los datos. Dichos resultados se le remiten al especialista para que
pueda establecer comparaciones y considerar su opinion con respecto al resto y asi hasta que

se obtenga un nivel de concordancia de las opiniones adecuado

1.6.1 Validacion por Criterio de Especialistas
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Para la validacion de la propuesta se utilizara el método Delphi el Criterio de Especialistas,

logrando con esto respaldar la propuesta realizada durante el proceso investigativo. Entre las

ventajas del criterio de especialistas se pueden mencionar:

» Varias personas con diferentes ideas encontraran la mas contrastada juntos, lo que no

>

lograria un solo especialista.

El nimero de consideraciones que podria tener un grupo de personas es mayor que el
gque alcanzaria una sola. Cada especialista aportara a la discusion una idea sobre el

tema que es debatida desde su campo y &rea de conocimientos.

1.7 Conclusiones parciales

A partir del estudio realizado, se puede concluir lo siguiente:

>

Es importante tener en cuenta mecanismos, métodos y herramientas que permitan
asegurar la calidad del software desde las primeras fases de su desarrollo; el uso de

listas de chequeo permite verificar la calidad de los artefactos que se conforman.

El modelado de negocio y requisitos, son flujos de trabajo de RUP en los cuales se
obtienen los artefactos Modelo de Proceso de Negocio, Especificacién de Requisitos

de Software y Modelo de Sistema.

Una vez estudiado el proceso de obtencion de estos artefactos en el proyecto ITPC, se
determinaron las actividades que se realizan para conformarlos, se defini6 BPMN
como notacién para modelado de procesos de negocio, el estandar IEEE-830 para

especificar requisitos y UML como lenguaje de modelado de sistema.

El estdndar que se propondra debe abarcar las actividades identificadas para el
Modelado de Negocio y Requisitos, las pautas que contribuyan a conformar los
artefactos con calidad y las listas de chequeo para verificarlos y acoplarse a los
elementos definidos por BPMN, el estandar IEEE-830 y UML.

La propuesta de estandar se validara con el Método Delphi a partir del criterio emitido

por especialistas.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE ESTANDAR

Introduccién

En el presente capitulo se realiza la propuesta de un estandar para guiar el modelado de
procesos de negocio, la especificacion de requisitos de software y el modelado del sistema;
cuenta con especificaciones que pueden ayudar a disminuir las no conformidades técnicas-
conceptuales que pudieran presentarse en la obtencién de los artefactos correspondientes. El
estandar refleja los elementos fundamentales a tener en cuenta para estandarizar las

actividades que se realizan durante la confeccion de cada uno de los artefactos.

2.1 Estandar

El estandar estd conformado por los objetivos que se persiguen, los pasos que deben guiar la
obtencion de los artefactos, los elementos y patrones mas utilizados para el modelado de
procesos de negocio y casos de uso del sistema, y guias para realizar correctamente los
modelos de procesos de negocio, casos de uso del sistema y la redaccién de requisitos.
También se incluyen las pautas para la confeccion de los artefactos y finalmente se proponen
listas de chequeo que permitiran verificar la calidad con la que cuentan los artefactos

mencionados.

2.1.1 Objetivo

El objetivo fundamental que se persigue con la propuesta del estandar, es ofrecer a los
analistas del proyecto ITPC reglas entendibles y precisas que pueden ser seguidas para el
modelado de procesos de negocios, especificacion de requisitos de software y modelado del

sistema de forma correcta e influir positivamente en la calidad de los mismos.

2.1.2 Alcance

Es aplicable a los artefactos Modelo de Procesos de Negocio, Especificacion de Requisitos de

Software y Modelo del Sistema.

2.1.3 Definiciones y acronimos

TPC (Tribunales Populares Cubanos).

ITPC (Informatizacion de Tribunales Populares Cubanos).
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MPN (Modelo de Procesos de Negocio).
ERS (Especificacién de Requisitos de Software).
MS (Modelo del Sistema).

2.1.4 Estructura del estandar

» Pasos para conformar el artefacto.

Los pasos que se ofrecen servirdn de ayuda a los analistas para obtener los elementos
necesarios que permitan conformar correctamente los artefactos. Constituyen una secuencia
I6gica de actividades que deben llevarse a cabo sin ser omitidas pues estas influyen en la
calidad con que sean identificados, descritos, especificados, disefiados, verificados, validados
ademas de mapeados y prototipados, los procesos y casos de uso del sistema

respectivamente.
» Elementos y patrones para el modelado.

Luego de un estudio realizado, fueron seleccionados los elementos y patrones que se
proponen mas adelante. Estos tienen mayor utilidad dentro del modelado de procesos de
negocio y de casos de uso del sistema por sus caracteristicas. Ademas se tiene en cuenta que
la propuesta pueda ser utilizada por analistas, para que independientemente de sus

conocimientos y/o experiencias, realicen las mismas actividades al modelar.

» Reglas para el modelado.

Las reglas para el modelado constituyen guias para realizar los diagramas. Se pretende con
estas contribuir a realizar y obtener diagramas mas organizados en su estructura y disminuir
las no conformidades técnicas-conceptuales que pudieran presentarse durante su desarrollo,

asi como obtener un modelo entendible, organizado y con la calidad requerida.

» Reglas para la redaccion.

Se proponen reglas de redaccion para el modelo de procesos de negocio, especificacion de
requisitos de software y modelo del sistema, que pueden contribuir al buen entendimiento de

los procesos, casos de uso y requisitos; de esta forma se obtendran diagramas entendibles.
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» Pautas para la confeccién del artefacto.

Para lograr la correcta estructura de los artefactos se propone la utilizacion de las planillas
propuestas por Calisoft, las cuales se tomaron como entrada al estandar y se redefinieron

durante la investigacion.

» Listas de chequeo.

Las listas de chequeo constituyen un elemento evaluador ya que permiten verificar la calidad
con la que deben contar los artefactos que seran liberados y posteriormente aceptados por los
clientes. Por tal motivo se proponen listas de chequeo para cada uno de ellos de forma tal que
contribuyan a verificar la existencia de no conformidades desde fases tempranas y puedan ser

corregidas a tiempo.

2.2 Modelado de Procesos de Negocio

Esta actividad consiste en identificar, describir, modelar y verificar los procesos de negocio. El
estandar propone las reglas a ser seguidas durante el modelado de modo que se obtenga un

artefacto con calidad.

2.2.1 Pasos para conformar el artefacto

Los pasos que se proponen a continuacion para obtener el artefacto permiten conocer el
negocio de la entidad a la que se desea informatizar sus procesos y realizar el correspondiente

modelado. Son los siguientes:

» Los analistas se reuniran con la direccion del proyecto para conocer las necesidades

de informatizacién de los clientes.

» Los analistas definirdn cuéles son los posibles proveedores de informacién mediante

una entrevista con los clientes.

» Si se seleccionaron los proveedores como fuente de informacion se realizardn
entrevistas con estos teniendo en cuenta su disponibilidad de tiempo. De otra forma se

estudiara la documentacion que los mismos faciliten.
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>

Se visitara al organismo para observar la forma en que se realizan los procesos
analizados. Estos encuentros se planificaran con anterioridad para prever posibles

inconvenientes.

Los analistas estudiaran toda la documentacién e informacion obtenida y haran un
resumen a través del cual identificaran los procesos y en caso que sea necesario los

subprocesos.

Los analistas revisaran los procesos y los subprocesos identificando posibles errores.

Luego se realizara el diagrama de procesos de negocio.

Revisardn que el diagrama de procesos de negocio esté correcto antes de ser

mostrado al cliente.

Se describiran los procesos a través del artefacto Modelo de Procesos de Negocio, al
mismo se le afiadira el diagrama de procesos elaborado con anterioridad, y finalmente

se verificara que el artefacto esté correcto.

El artefacto se revisara primeramente por el equipo de calidad interna del proyecto,

luego por el equipo de calidad del centro y finalmente por los especialistas de Calisoft.

Los analistas presentaran la documentacion liberada a los clientes para recibir su

aceptacion.

Los pasos propuestos guian la obtencion del artefacto Modelo de Procesos de Negocio, pero

se hace necesario complementar algunas de las actividades definidas con otras reglas que

estandaricen el proceso.

2.2.2 Elementos y patrones para el modelado

Para el modelado se propone el uso de la notacion BPMN, que proporciona un catalogo de

elementos y patrones a utilizar. Se analizan cuéles son, en qué consisten y como se

representan, para proponer entonces las reglas que permitan modelar de forma estandarizada.

Se muestran a continuacion los elementos (Van der Aalst, Arthur ter Hofstede, Bartek, 2004):
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Tabla 1. Elementos del modelado de procesos de negocio.

Descripcion Elementos

Proceso: es wun conjunto de tareas

relacionadas de forma légica, llevadas a

cabo para lograr un resultado de negocio PR
definido. Cada proceso de negocio tiene HH
sus entradas, funciones, salidas, recursos,
responsables y mecanismos de control.
Tarea: son acciones que realiza un
trabajador del proceso.

Tarea
Evento: es un elemento que dispara una
accion dentro del proceso. Existen tres .

tipos de eventos, los iniciales que son el
punto en gque comienza el proceso, los

intermedios paran el flujo hasta que la

O

condicion se cumpla, o pueden indicar el

camino a tomar cuando se cumple la

O

condicién y los finales que indican el final

del flujo.

Puerta de enlace o Compuerta: se utiliza
para controlar decisiones dentro de un
flujo de secuencia. Para indicar lo que
Puerta de Enlace

condiciona el comportamiento de la

compuerta.

Pugrta de Enlace2 Puerta de Enlace3
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Pool: representa un participante en un
proceso. Permite separar un conjunto de

actividades de otros Pools.

Contenedor Grafico

Y

Lanes: es una sub-division dentro de un

Particidn

Pool y son utilizados para organizar y

Contenador Gréfico

Particion2

categorizar actividades.

Datos: proveen informacion sobre las
actividades que necesitan los procesos. B
Describen que una actividad tiene como

entrada un documento.

Grupo: agrupacion de actividades que no

afectan la secuencia del flujo. S .

Anotaciones de texto: mecanismo para

ofrecer informacién adicional para los
lectores del modelo.

Flujo de secuencia: un flujo de secuencia

es utilizado para mostrar el orden de

L)

actividades que ocurren en un proceso.
Conecta los elementos de flujo que estan

dentro del mismo Pool.

Asociacion: se utiliza para asociar datos,
textos. Ademas para mostrar las salidas y STEITEIRETTRRYRIRRTROTEY.

las entradas de las actividades o tareas.

Flujo de mensajes: permiten unir dos
elementos de flujo que estan en diferentes
pools. Usualmente se utilizan para
sincronizar los procesos que estan

corriendo en diferentes pools.
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Mensaje: este evento espera la llegada de
un mensaje para dejar que el proceso

arranque.

Temporizador: este evento indica que
cuando se cumple una condicién de tiempo @

comienza el proceso.

Regla: este evento espera a que se cumpla

una condicion para que se cumpla el
proceso.

Vinculo: este evento conecta la finalizacion

de un proceso con el inicio de otro. @

Error: este es el evento que atrapa los

errores no identificados dentro de los

subprocesos y las actividades. Por esta
razbn solo puede estar inmerso en una

actividad o subproceso.

Hasta el momento se han mostrado los principales elementos que son necesarios conocer
pues constituyen la base para comenzar el modelado. Dichos elementos seran acompafiados
por los patrones mas conocidos para modelar diagramas de procesos de negocio; los cuales
facilitan la realizacién del modelado, ya que constituyen una forma de describir las relaciones

entre los estereotipos.
Los patrones son:
Patron Secuencia

La secuencia indica que se habilitard una actividad una vez que la anterior termine de
ejecutarse. Es recomendable utilizar este patron cuando se esta en presencia de una

secuencia ldgica de actividades.
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~
11:Registrar producto
A

10:Registrar cliente

FIGURA 1 PATRON SECUENCIA.

Patron Division Paralela

La division en paralelo de las actividades debe utilizarse cuando se necesite que dos o més
actividades se ejecuten concurrentemente o de forma paralela. Una tarea debe ser dividida en
dos 0 mas tareas que seran ejecutadas paralelamente, de forma tal que las actividades se
puedan ejecutar al mismo tiempo y en cualquier orden. Existen tres mecanismos para la

representacion de este patron.
Mecanismo uno

Permite que un objeto de flujo pueda tener dos 0 mas flujos de secuencia de salida.

11:Revisar referencias J

[11}:Re'v isar documentos

12:Revisar reglas deldocl.lmento]

FIGURA 2 DIVISION PARALELA.

Mecanismo dos

Utiliza una puerta de enlace que no permite habilitar las actividades. El proceso continuara una

vez ejecutadas las dos actividades.
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10:Revisar r&f&r&m:ias]

[ 9:Revisar documentos

11:Revisar reglas del
documentos

FIGURA 3 DIVISION PARALELA.
Mecanismo tres

Si un proceso 0 un subproceso no tienen un evento de inicio, que es opcional, cualquier

actividad que no tenga ningun flujo de secuencia de entrada se iniciard cuando el sub-proceso

se inicia.

( Proceso B

-
10: Revisar referencias]

NG
9: Revisar documentos l

-
11: Revisar reglas del
i documento

L S

FIGURA 4 DIVISION PARALELA.

Patrén Sincronizacion

Es preferible utilizarlo cuando una actividad pueda realizarse pero solamente a partir de que
dos caminos en paralelo hayan sido completados. Este patrén sincroniza la uniéon de mdaltiples

flujos en un solo camino.
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[1 0: Revisar referencias

12: Entregar documentos]

11: Revisar reglas del
documento

FIGURA 5 SINCRONIZACION.
Patron Seleccion Exclusiva
Este patréon ocurre cuando existe un flujo que es dividido en dos o mas caminos alternativos.
Cuando se esta en presencia de una compuerta exclusiva, se evaluaran las condiciones para

definir el camino a seguir. El proceso continuara al ser elegida cualquier combinacién de las

alternativas correspondientes.

4 Existen pagos pendientes?

Si Mo

[1 1:\olver a citar para pagar 12:Llenar planilla de pagoJ

[10:Veriﬁcar =i se realizd el pago}

FIGURA 6 SELECCION EXCLUSIVA.
Patron Combinacién simple
Este patrén se utiliza cuando se necesita unir varias rutas en una sola. Define el comienzo de

un proceso en una combinacién de rutas alternativas unidas en una sola ruta. La compuerta

exclusiva es utilizada para unir dos alternativas en una sola.
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14:Editar documento

16:Archivar documento

[13;Crear minuta de reunion

15:Revisar documento

FIGURA 7 COMBINACION SIMPLE.

Después de haber reflejado cudles son los elementos y patrones mas comunes Yy utilizados
durante el modelado del proceso de negocio, se procede a proponer las reglas que
estandaricen el modelado.
2.2.3 Reglas para el modelado

» Los procesos representados en el modelado estardn ubicados dentro de los pools

definidos.

» Los lanes que se definan tendran el mismo tamafio de ancho y de largo. Ejemplo:

Director
Subdirector Secretaria

FIGURA 8 LANES.

» El inicio de un proceso se representard con el siguiente estereotipo: Ejemplo:

O

FIGURA 9 INICIO DE PROCESO

> Elfin de un proceso se representara con el siguiente estereotipo: Ejemplo:
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O

FIGURA 10 FIN DE PROCESO

» A partir del evento de inicio, la relacion que se establecera con la primera tarea o
actividad se realizara con el flujo de secuencia; donde el inicio se representara a la

izquierda de la tarea. Ejemplo:

O—b[1 ‘Revisar reglas del dommnt&]

FIGURA 11 RELACION EVENTO-TAREA

» Los procesos deben estar relacionados con al menos un responsable, ya que estos
tltimos son los encargados de llevar a cabo cada una de las actividades que se

encuentran dentro de un proceso. O sea ningln proceso ocurre por si solo.

» El tamafno del elemento que representa las tareas debe abarcar el nombre completo de

la misma, de forma tal que se pueda entender. Ejemplo correcto:

[ S:Motificar registro ]

FIGURA 12 TAMANO DEL NOMBRE DE LAS TAREAS

Ejemplo incorrecto:

S:Motific
ar...

FIGURA 13 NOMBRE DE LAS TAREAS.

» Cuando el nombre de una tarea es muy largo, el mismo se dividird dentro del

estereotipo para representarlas y evitar la extension del diagrama. Ejemplo:
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11:Revisar reglas del
documento presentado

FIGURA 14 OTRA FORMA DE ESCRIBIR EL NOMBRE

» Para representar la relacibn que se establece entre las tareas y los datos sera
mediante la asociacion. Se pueden utilizar la cantidad de datos que se necesiten para
realizar la tarea. El estado de los datos puede ser: presentado, creado, consultado,

actualizado y archivado, el mismo se especificara debajo de cada uno. Ejemplo:

FIGURA 15 RELACION ENTRE TAREAS Y DATOS

» Al crear un dato para una tarea especifica, en lo adelante solo se modificara su estado.

Acta de pago  Acta de pago
[Creada] [Consultada]

FIGURA 16 UBICACION DE LOS DATOS

» Cuando un dato es creado, modificado o actualizado la direccion de la asociacion se
representara hacia el dato. De lo contrario, si el dato es consultado la orientacion de la

flecha se indicara hacia la tarea. Figura 16.

» Los datos creados, modificados 0 actualizados se representaran a la derecha de las

tareas y los consultados se alinearan a la izquierda. Figural®é.

> La relacién que se establecera entre una tarea y otra serd mediante el flujo de
secuencia. Ver patron secuencia.
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» Para especificar un tiempo excepcional se utilizara el evento intermedio de tiempo
unido a la tarea. Ejemplo:

[ Q:Motificar registro ==

FIGURA 17 EVENTO DE TIEMPO ANIDADO

» La relacion que se establece entre las tareas y los eventos debera ser representada

con el flujo de secuencia. En el caso de que el evento final se encuentre en otro pool,
se utilizara el flujo de mensajes. Ejemplo:

[Z:Actualizar acta de p-a-go

FIGURA 18 RELACION TAREA-EVENTO

> Al existir puertas de enlace cada condicién debera escribirse en forma de pregunta,
donde siempre habrd un camino a escoger dependiendo de la respuesta de las

mismas. Debera tenerse en cuenta que la ubicacién de la pregunta se realizara lo mas
cerca posible de la puerta de enlace. Ejemplo:

Si Mo
/\

& Mo se ha realizado el pago?

FIGURA 19 FORMA DE ESCRIBIR LA CONDICION.

» Cuando la puerta de enlace representa una pregunta, las salidas o bifurcaciones son

“Si” 0 “No”. No se incluird ninguna otra salida. Ver figura 19.

» Las condiciones de “Si” se ubicaran a la izquierda de la puerta de enlace y los “No” a la
derecha de la misma. Ver figura 19.

> Si la decisién que se tome relaciona eventos, el componente que se utilizara sera la
puerta de enlace basada en eventos:
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Presentar acta subsanada
EJ:Notiﬁcar acta de cuentas O -

Pasado tres dias no hay acta

FIGURA 20 PUERTA DE ENLACE BASADA EN EVENTOS

» Las actividades que pertenezcan a una calle seran alineadas una debajo de la otra, de

forma que queden lo mas organizadas posible.

» Cuando se esté en presencia de una puerta de enlace alternativa, cada una de las vias

puede tener un fin alternativo o converger en el mismo. Ejemplo:

4 Existen pagos pendientes?
Mo
-
Si

[Z:Vchmra citar para paga

g [ 1:Wedficar =i se realizé & pago ] é

FIGURA 21 FINES ALTERNATIVOS

3:Llenar planilla de pago]

» Para indicar la culminacién de un proceso se utilizara el evento de fin, modelandolo

hacia abajo, cerca de la tarea y con la direccion hacia el evento. Ver figura 21.
» En un mismo proceso existira un solo inicio y al menos un fin.

» Después de definir las reglas para el modelado de procesos de negocio, se procede a
proponer un conjunto de reglas de redaccion que contribuyan a la calidad de los

diagramas y del artefacto.

Las reglas para el modelado ofrecidas anteriormente unidas a las reglas de redaccion que se
muestran a continuacién ayudaran a mejorar la calidad del diagrama de proceso de negocio.
2.2.4 Reglas parala redaccion

» Cada pool, lane y proceso serd nombrado y la primera letra se escribira en

mayuscula.
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» Los nombres de procesos, eventos y actividades deben ser Unicos e intuitivos, de

forma tal que la persona que lo lea comprenda rapidamente lo que se expresa.

» Los procesos deben describirse en presente, y para lograr que sea de forma

detallada y comprensible se utilizaran las pautas propuestas en el epigrafe 2.2.5.
» Las tareas deben ser enumeradas y escritas en infinitivo.

» Se especificaran los objetivos de cada proceso de forma tal que se entienda su

finalidad y principales operaciones que realiza.

Las reglas de redaccion y modelado necesitan ser complementadas con una serie de pautas

gue definen otros aspectos del artefacto que contribuyen a la estandarizacién.

2.2.5 Pautas para la confeccion del artefacto

Como parte del estandar se redefine la planilla definida por Calisoft para conformar el artefacto
Modelo de Procesos de Negocio. Dicha planilla contribuye a delimitar y definir la estructura del

artefacto:

> El estilo de las letras del documento tendran fuente Arial, de tamafio 10, con un

interlineado de 1,5y los péarrafos seran justificados.
» En el control de documento se especificara el titulo, por quién fue elaborado y cargo.

» En el control de cambios se especificara la version, seccion, figura y/o tabla donde se
realizaron los cambios. Ademas del tipo de complejidad, o sea si el mismo es alto,
medio o0 bajo. La complejidad es alta cuando se realizan cambios significativos en el
documento, media cuando los cambios son regulares y baja cuando estos son poco
significativos. También se incluira la fecha, el autor y la descripciéon del cambio. La fecha

tendra el siguiente formato: dia/mes/afo.

> Deberé realizarse un indice para el contenido, donde se liste la estructura del mismo.
Ademas se incluira un indice de tablas y de figuras, de forma tal que el acceso a cada
una de ellas sea de forma rapida y sencilla. El orden a seguir serd: indice de

contenidos, indice de tablas e indice de figuras.
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>

La introduccion debera contener los objetivos, el alcance, las definiciones y acronimos y

las referencias donde se pueden especificar los articulos de la ley.

En el desarrollo se describiran los procesos, de los cuales se especificaran el nombre,
los objetivos, los eventos que generan dicho proceso, las precondiciones,
poscondiciones, reglas del negocio, los responsables, los clientes internos que seran los
trabajadores del negocio y los externos que seran actores del sistema, las entradas y

salidas y por ultimo la secuencia de actividades.
Se incluird el diagrama de proceso con el nombre y el titulo del mismo.

Se describird el flujo basico por cada actividad, donde se especificard el nombre, el

responsable, las entradas y las salidas de la misma.

Luego se describirdn los flujos paralelos donde se especifican el nombre, el

responsable, las entradas y las salidas.

Se describiran las extensiones que incluyen el nombre, el responsable, las entradas y

las salidas.

2.3 Especificacién de Requisitos de Software

En la Especificacién de Requisitos de Software, se realiza la captura de requisitos una vez

estudiado el negocio de la entidad. El estdndar propone pasos, pautas y reglas a ser seguidas

durante la elicitacion de los requisitos.

2.3.1 Pasos para conformar el artefacto

Los pasos que se proponen a continuacién para poder obtener el artefacto son esenciales, ya

gue permiten mediante su puesta en practica, conocer los requisitos del cliente de la entidad

gue recibird los servicios. Son los siguientes:

>

Los analistas revisaran la version preliminar de los requisitos que se obtiene a partir de
la confeccion del artefacto Modelo de Procesos de Negocio; de forma tal que puedan

identificar las funcionalidades del negocio, como posibles requisitos del sistema.

Los analistas identificaran los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.
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>

Los analistas estudiaran cada requisito en relacion con el resto y los examinaran de
manera que los mismos cumplan con las siguientes caracteristicas: consistentes,
completos, no ambiguos, correctos, que no exista conflicto entre ellos, que sean
verificables, y modificables, con el objetivo de descubrir errores en los requisitos del

sistema identificados hasta el momento.

Una vez recopilados y analizados los requisitos se especificaran. Como resultado de

este paso se obtiene el artefacto Descripcidn de Requisitos de Software.

Seguidamente los analistas aplicaran la matriz de trazabilidad de requisitos a casos de
uso del sistema, para que cada requisito especificado esté reflejado en al menos un
caso de uso, evitando que no se satisfaga alguna de las necesidades del cliente. Esta
matriz muestra todos los requisitos funcionales del sistema de forma vertical y los casos
de uso del sistema de forma horizontal, de manera que se pueda establecer una

correspondencia entre ellos (Alfresco, 2012).

Una vez verificados los requisitos, los analistas tendran que confeccionar el artefacto

Especificacién de Requisitos de Software.

El artefacto se revisara primeramente por el equipo de calidad interna del proyecto,

luego por el equipo de calidad del centro y finalmente por los especialistas de Calisoft.

Luego se realizara una reunion con el objetivo de presentar a los clientes los requisitos
del sistema, por parte de los analistas y establecer un debate para llegar a un acuerdo

donde estos queden aprobados.

Los analistas solicitaran a los clientes la constancia de la aceptacion de los requisitos,

donde el mismo establecera un compromiso a través de un documento formal.

La propuesta de pasos para la Especificacion de Requisitos de Software constituye una guia

para la obtencién del artefacto; pero es preciso integrar sus actividades a reglas que

contribuyan a estandarizar el proceso.

2.3.2 Reglas para laredaccion

Seguidamente se proponen un conjunto de reglas de redaccion que contribuyan a la calidad

del artefacto:
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>

>

Los requisitos se redactaran, utilizando la menor cantidad posible de palabras para su

descripcion y un vocabulario entendible.

La descripcion de los requisitos se realizara teniendo en cuenta que los mismos se
centraran en lo que el sistema debe hacer y no cémo debe hacerlo; permitiendo cumplir

las necesidades del cliente obviando el proceso de realizacion.

Los requisitos se enumerardn con el formato de ndmeros de documentos

consecutivamente sin ser repetidos y hasta la siguiente profundidad:
o 1 Nombre
= 1.1 Nombre

En la descripcion de los requisitos no funcionales se especificara el para qué de los

mismos.

Los analistas describirdn los requisitos de forma tal que entre ellos no exista conflicto, o
sea gque cuando un requisito se refiera a alguna funcionalidad especifica no exista otro

gque contradiga lo descrito.

Los requisitos se redactaran de manera que puedan interpretarse de una sola forma.

Las reglas de redacciéon ofrecidas anteriormente necesitan ser integradas con una serie de

pautas que definen otros aspectos del artefacto contribuyendo a la estandarizacion del mismo.

2.3.3 Pautas para la confeccion del artefacto

Como parte del estandar se redefine la planilla definida por Calisoft para conformar la

Especificacion de Requisitos de Software. Las pautas constituyen un elemento decisivo, ya

gue contribuyen a la correcta confeccion del artefacto y a descartar errores en su.

>

El estilo de las letras del documento tendra fuente Arial, de tamafio 10, con un

interlineado de 1,5y los parrafos seran justificados.
En el control de documento se especificara el titulo, por quién fue elaborado y cargo.

En el control de cambios se especificara la versidn, seccion, figura y/o tabla donde se

realizaron los cambios, el tipo de complejidad, o sea si el mismo es alto, medio o bajo.
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También se incluird la fecha, el autor y la descripcién del cambio. La fecha tendra el

siguiente formato: dia/mes/afo.
> El catélogo de requisitos contendré:

e Los requisitos funcionales que se describiran en forma de tabla, donde se
incluira el namero del requisito, nombre, descripcién, complejidad y prioridad
para el cliente, los campos de entrada y salida, los tipos de datos que recibe,
reglas o restricciones que deberdn ser cumplidas conjuntamente con las

observaciones.

e Los requisitos no funcionales, los cuales se describiran por su tipo, entre los que
se encuentran los de usabilidad, confiabilidad, eficiencia, soporte, restricciones
de disefio, requisitos para la documentacion de usuarios en linea y ayuda del
sistema, componentes comparados, interfaz, requisitos de licencia, requisitos

legales y el derecho de autor.

» En el epigrafe destinado para los anexos se incluird cualquier informacion que el
proyecto decida adicionar, por ejemplo técnicas empleadas para la elicitacién de

requisitos y priorizacion de requisitos.

» Seréan descritos los participantes del proyecto, a través de un listado, de manera que se

refleje quién ofrecio la informacion recopilada, asi como quién aprobé la misma.

Las pautas propuestas para estructurar el artefacto contribuyen a lograr una secuencia ldgica

de los elementos que se incluiran en este.

2.4 Modelado del Sistema

En esta actividad se tienen en cuenta una serie de aspectos para lograr el entendimiento claro
del sistema que se desea desarrollar y ofrecer una vision especifica del mismo. Se realizan los
diagramas de caso de uso del sistema y los prototipos de casos de uso que contribuyen a que
el cliente alcance una visidon de como quedara implementado el sistema que permitira agilizar

SUS procesos.

2.4.1 Pasos para conformar el artefacto
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Con la puesta en practica de los pasos que se proponen para poder obtener el artefacto, se

contribuird a guiar la obtencién del artefacto de forma correcta. Los pasos son los siguientes:
» Los analistas describiran y especificaran los casos de uso del sistema.

> Los analistas verificaran los casos de uso a través de reuniones con los clientes donde

estos intentaran encontrar errores en ellos, para reducir el tiempo de pruebas.

» Se aplicara nuevamente la matriz de trazabilidad, para verificar también en esta etapa

la correspondencia entre requisitos y casos de uso del sistema.

» Los analistas confeccionaran el modelo conceptual.

» Luego los analistas presentaran la primera version del modelo al cliente a través de una

reunion para que este sea aprobado.
> Los analistas confeccionaran el artefacto Modelo del Sistema.

> El artefacto se revisara primeramente por el equipo de calidad interna del proyecto,

luego por el equipo de calidad del centro y finalmente por los especialistas de Calisoft.
> El artefacto se presentara a los clientes para que estos firmen su aprobacion.

Los pasos propuestos anteriormente contribuyen a guiar la obtencién del artefacto Modelo del

Sistema aungue se hace necesario integrarlos a otras reglas que estandaricen el proceso.

2.4.2 Elementos y patrones para el modelado

Para modelar los casos de uso se utiliza UML, el cual permite obtener facilmente diagramas
con un conjunto de elementos graficos y lograr que los usuarios y los desarrolladores
comprendan facilmente el negocio. El conocimiento de estos elementos ofrece la oportunidad
de realizar un diagrama de caso de uso con mayor facilidad y agilidad. Seguidamente se
mostraran los elementos y patrones fundamentales (Gunnar Overgaard, Palmkvist Karin,
2004):
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Tabla 2. Elementos para el modelado de casos de usos del sistema.

Nombre Elemento ‘

Actor: el actor representa un tipo de
usuario del sistema, quien inicializa

siempre un caso de uso.

Actar

Caso de uso: es una tarea que debe

llevarse a cabo con el apoyo del sistema
. . Casos de Uso
gue se desarrolla. Siempre es ejecutado -

por un actor.

Asignacién: se utiliza para denotar la

relacion entre un actor y su caso de uso.

Generalizacion especializacion: es

utilizada para denotar o asignar una <]
generalizacién/especializacion de

derechos o funciones entre actores.

Inclusién: se utiliza para mostrar que un
caso de uso depende de otro, 0 sea para
que ese caso de uso se ejecute, primero T Tn >

debera ejecutarse el otro. <<Inchda>>

Extension: se utiliza para mostrar que un
caso de uso puede o0 no depender de
otro. Al ejecutarse un caso de uso, el otro kf“;;gﬁgr@;; o
no necesariamente tendra que

ejecutarse.

A continuacién se muestran y se explican la utilizacién de los principales patrones, conocidos

para el modelado de casos de uso del sistema.
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Extensiéon: es una relacion de un caso de uso de extensién a un caso de uso base, donde el

primero depende del caso de uso base, mientras que este es independiente.

FIGURA 22 ASOCIACION DE EXTENSION.
Asociacion de inclusién: una relacion de inclusién comienza desde un caso de uso base

hacia un caso de uso de inclusién. Se utiliza para dividir partes de un flujo de trabajo de los

gue sus resultados dependen el caso de uso base.

FIGURA 23 ASOCIACION DE INCLUSION.
Asociacion de generalizacidn/especializacion: es una relacién de un caso de uso hijo hacia

un caso de uso padre 6 de un actor hacia otro. Especifica como el caso de uso o actor hijo

puede especializar todo el comportamiento y las caracteristicas del padre.

Jefe zonal

FIGURA 24 ASOCIACION DE GENERALIZACION/ESPECIALIZACION.

Multiples actores roles comunes: este patrdn se utiliza cuando existen varios actores que

realizan sus casos de uso individualmente, pero los dos necesitan realizar una misma accion.
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<}——— Profesor
4
Usuano del sistema
Gestionar estudiante

Secretaria

FIGURA 25 MULTIPLES ACTORES ROLES COMUNES.

Los elementos y patrones mostrados anteriormente son los mas conocidos y utilizados dentro
del modelado de casos de uso del sistema. Para lograr un modelado con calidad se ofreceran

reglas que indican como utilizar dichos elementos y patrones.

2.4.3 Reglas para el modelado

En lo adelante se especifican las reglas:

» Se identificardn los actores y casos de uso para comenzar con la realizacion del

diagrama.

> La relaciébn que se establecerd entre actores y casos de uso sera exclusivamente
mediante la asignacion. La direccion o el sentido de la flecha deben partir siempre del
actor hacia el caso de uso, ya que es el actor quién realiza la actividad que se

representa mediante los casos de uso. Un caso de uso nunca inicializara a un actor.

> Los actores se representaran a la izquierda de los casos de uso cuando existe una sola

relacion entre actores y casos de uso.

» Cuando un actor inicialice mas de un caso de uso se ubicaran los mas significativos a
la izquierda y de arriba hacia abajo para que los mas importantes se lean primero,
mientras se ubicaran a la derecha los que daran soporte a los casos de uso

significativos.
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>

>

>

La relaciébn que se establecera entre un caso de uso y otro sera de extension y/o
inclusion y de generalizacion/especializacion. Los casos de uso extendidos e incluidos

se representaran a la derecha del caso de uso base.

La relacibn que se establecera entre actores es mediante la
generalizacién/especializacion. Los actores comunes se ubicaran debajo del actor

especializado.

Los actores que se relacionen como en el patron mdltiples actores roles comunes

deberéan estar cerca de manera que se entienda el vinculo que existe entre ellos.

Se evitaran las relaciones cruzadas para no perder el sentido de las relaciones entre

los elementos y obtener un diagrama organizado.

El tamafio del estereotipo que representa el caso de uso debe estar en

correspondencia con el tamafio del nombre. Ejemplo:

Gestionar diente

FIGURA 26 NOMBRAR CASOS DE USO

Cuando el nombre del caso de uso es muy largo se dividira dentro del estereotipo que

lo representa. Ejemplo:

Werificar deudas
pendientes del cliente

FIGURA 27 OTRA FORMA DE NOMBRAR CASOS DE USO

Los casos de uso deberan ser relacionados con un solo actor a excepcion de los casos

de uso extendidos e incluidos.
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Las reglas del modelado propuestas se integraran con las reglas para la redaccién dentro de
los diagramas. Inmediatamente se ofrecen las reglas para redactar dentro del modelado de

procesos de negocio, las que contribuirdn a conformar los diagramas de forma entendible.

2.4.4 Reglas para la redaccion

» Cada actor tendra un nombre, el cual tendra la primera letra en mayuscula.

» Los casos de usos deberan registrar claramente lo que el sistema debe hacer,

mediante la descripcidn que se realizara en las tablas de las pautas para cada uno.

» El nombre del caso de uso y el actor debe ser Unico e intuitivo, de forma tal que al ser
leido se pueda comprender rapidamente lo que se expresa. El nombre de los casos de

uso especificara el objetivo del mismo.
» Para describir los casos de uso, se utilizara el tiempo verbal en presente.

» Cuando los casos de uso sean inicializados por el actor, la descripcién de estos
comenzard diciendo “El caso de uso se inicia cuando el actor...” y terminar diciendo “El

caso de uso termina...”.

Las reglas de redaccién ofrecidas anteriormente necesitan ser integradas con una serie de
pautas que definen otros aspectos del artefacto contribuyendo a la estandarizacién del mismo.
Las pautas constituyen un elemento decisivo, ya que ayudan a conformar el artefacto de forma
adecuada y minimizar errores en la descripcion y obtencién del mismo. Como parte del
estandar se redefine la planilla propuesta por Calisoft para conformar el artefacto Modelo del

Sistema, teniendo en cuenta teniendo en cuenta las pautas que a continuacion se proponen:

2.4.5 Pautas para la confeccion del artefacto

> El estilo de las letras del documento tendran fuente Arial, de tamafio 10, con un

interlineado de 1,5 y los parrafos seran justificados.
» En el control de documento se especificara el titulo, por quién fue elaborado y cargo.

» En el control de cambios se especificard la version, seccién, figura y/o tabla donde se

realizaron los cambios, ademas del tipo de complejidad, o sea si el mismo es alto,
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medio o bajo. También se incluira la fecha, el autor y la descripcion del cambio. La fecha

tendra el siguiente formato: dia/mes/afio.

» Se describirdn los modulos donde se incluiran sus nombres y el diagrama de cada uno
para representar la interaccion entre el médulo en cuestién y los mas cercanos al

mismo. Si existen submoédulos se describiran los mismos elementos.

» En la descripcion del médulo se registrara la funcionalidad o funcionalidades que se
especificaran en el presente documento. De igual forma con sus submédulos, en caso

de existir.

» En una tabla se incluiran los siguientes aspectos: el objetivo que persigue el actor
cuando interactia con el caso de uso, una breve descripcién del caso de uso en no
mas de 30 palabras, se especificara la complejidad, la prioridad, las precondiciones, las
poscondiciones, el flujo de eventos, la descripcion de las relaciones que pueden ser

casos de uso de inclusién o de exclusion.

» Se incluird la imagen que muestra el prototipo de interfaz, debajo de la tabla para

especificar los casos de uso.

Como valor agregado a la propuesta, en lo adelante se proponen las listas de chequeo que
contribuirdn a verificar la calidad de cada artefacto una vez culminado. Con el uso de estas se
pretenden detectar errores que puedan ser solucionados internamente, para lograr realizar la

entrega de los artefactos con calidad.

2.5 Listas de chequeo
Cada lista cuenta con una estructura que inicialmente incluye los siguientes elementos:

» Nombre del proyecto, el nombre del producto y la version.

» Control de versiones, donde se especifica el nombre del revisor que aplico la lista.

» Seguidamente se especifican las reglas de confidencialidad, donde se especifica el

encargado de asumir la custodia y control del documento.

» Para la revision se emplea una tabla que es utilizada para las revisiones de cada

artefacto, dicha tabla estd compuesta por:
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El peso permite especificar si el elemento a evaluar es critico o no.
¢ Los indicadores a evaluar contribuyen a guiar la revision.

e Se evaluara de 0 el indicador si no se detectan errores, 1 si es ambiguo, o sea
si existe algun tipo de inconsistencia, 2 si esta parcialmente incorrecto y 3 si es

totalmente incorrecto.

e Luego se incluira la cantidad de elementos afectados, o sea en cuantos
elementos se ha detectado la misma no conformidad. Esto se realiza con el fin
de conocer la cantidad de no conformidades reales que existen referentes al

elementos que se evalla.

A continuacion se cuenta con una columna para realizar cualquier comentario favorable en

aras de eliminar la no conformidad.

Peso Indicadores a Evaluar Ewval Cantidad de Comentarios
elementos afectados

critico 1. ¢gEsta el documento
acorde con la plantilla
estandar del proyecto o del
expediente de proyecto?

FIGURA 28 LISTA DE CHEQUEDO.

Las listas finalmente cuentan con una tabla donde se registran los defectos y dificultades

encontradas. En cada columna se definen:

>

>

En los elementos se nombrara el artefacto al que se le aplica la lista.
En la columna No se enumeraran las no conformidades detectadas.
Luego se describira la no conformidad encontrada.

Se ofrecerd la ubicacion de la no conformidad.

Més adelante en la etapa de deteccion, se especificara el nimero de la iteracion de las

revisiones.
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» A continuacion se sefialara si la no conformidad es significativa o no.

» Mas adelante se realizara cualquier recomendacion.

» Seguidamente se debera incluir el estado de la no conformidad, si esta resuelta o no.

» Finalmente, el equipo de analistas también podra incluir sus opiniones sobre cada no

conformidad detectada segun estime conveniente.

Elemento No NC Ubicacion de la NC Etapa de | Significat No Recomen Estado NC Respuesta

deteccion iva Significati dacién del equipo
va de
nalistas

FIGURA 29 TABLA DE NO CONFORMIDADES.

Para identificar errores en la redaccion se tendran en cuenta los siguientes indicadores:

>

¢, Ha identificado errores ortograficos?
¢, Se entiende claramente lo que se ha especificado en el documento?

¢El nimero de pagina que aparece en el indice coincide con la cantidad de paginas

que se reflejan en el documento?

¢ El total de paginas que aparece en las reglas de confidencialidad coincide con el total

de paginas que tiene el documento?

2.5.1 Lista de chequeo para el artefacto Modelo de Procesos de Negocio

Para verificar la calidad del artefacto se aplicaran los siguientes indicadores:

>

¢,Cada proceso expresa claramente el negocio del sistema?
¢El nombre del proceso es unico? ¢ Existe otro proceso con ese nombre?
¢El nombre del proceso es intuitivo?

¢ El objetivo expresa de forma clara cual es la finalidad y las operaciones principales

que se realizan en el proceso?
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» ¢ Los eventos son nombrados en infinitivo?

» ¢ Elnombre del evento es Unico?

» ¢La precondicion es valida para todos los eventos que generan el proceso?
» ¢ El proceso esta relacionado al menos con un responsable?
» ¢Es el responsable el encargado de llevar a cabo el proceso?
> ¢En el proceso existe al menos un cliente interno?

» ¢ Es el cliente interno el encargado de recibir el proceso?

> ¢En el proceso existe al menos un cliente externo?

> ¢El proceso se relaciona con todos los clientes externos?

» ¢ En el proceso existe al menos una entrada al mismo?

» ¢En el proceso existe al menos una salida del mismo?

» ¢En el proceso existe al menos una actividad por realizar?

> ¢Elnombre de la actividad es Unico?

» ¢ El nombre de la actividad es intuitivo?

» ¢ Esta descrito el proceso en presente?

» ¢ Se describe de manera comprensible y detallada el proceso?

2.5.2 Lista de chequeo para el artefacto Especificacion de Requisitos de Software.

Dentro de los indicadores a evaluar se deberan tener en cuenta los siguientes:

» ¢Se han identificado los requisitos funcionales que son las caracteristicas que el

sistema debe cumplir?

» ¢Se han identificado los requisitos no funcionales del sistema, que son las cualidades

que el sistema debe tener?
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>

¢ Estan todos los requisitos redactados de forma simple y clara para aquellos que

vayan a consultarlo en un futuro?

¢, Deberia especificarse algun requisito con mas detalle?

¢, Deberia especificarse algun requisito con menos detalle?

¢, Se han identificado los valores de entrada y salidas?

¢, Han sido incluidos las respuestas validas y no validas de los valores de entrada?
¢, Se han identificado los requisitos de software y de hardware?

¢, Han sido identificadas las restricciones de disefio e implementacién?

¢, Han sido identificadas las restricciones de interfaz externa?

¢ Los requisitos de soporte, usabilidad, fiabilidad y eficiencia han sido identificados?

¢Se han identificado los requisitos de seguridad (confidencialidad, integridad,
disponibilidad)?

¢ Se puede verificar cada requisito?
¢.Se han enumerado los requisitos incluso los que se derivan de otros requisitos?
¢ No aparece un mismo requisito en mas de un lugar del documento de especificacion?

¢Son los requisitos consistentes? ¢ No existe contradiccion entre lo especificado por un

requisito y lo especificado por otro?

¢Existe correspondencia entre el modelo de caso de uso, las especificaciones

suplementarias y las especificaciones de requisitos?
¢ Soportan los requisitos los objetivos del negocio, sistema de software y el proyecto?
¢Algun requisito no es requerido o se encuentra fuera del alcance del proyecto?

¢Son las metas y objetivos del sistema de software clara y completamente definidos?
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>

>

>

¢, Se han manejado todos los eventos y condiciones?
¢, Se han especificado todas las definiciones y reglas requeridas?

¢ Satisfacen las especificaciones el nivel de detalle requerido al equipo de disefio?

2.5.3 Lista de chequeo para el artefacto Modelo del Sistema

Dentro de los indicadores a evaluar se tendran en cuenta los siguientes:

>

¢,Cada caso de uso registra claramente lo que el sistema debe hacer?

¢, Se clasifican los casos de uso que definen la arquitectura basica del sistema?

¢, Se ha identificado los casos de uso que daran soporte y mantenimiento al sistema?
¢ Se han descrito con precision todas las alternativas o excepciones?

¢ Estan clasificados los casos de uso que sirven de apoyo a los caso de uso que cubren

las principales funciones que el sistema debe realizar?
¢El nombre del caso de uso es Unico? ¢ Existe otro caso de uso con el mismo nombre?
¢SEl nombre del caso de uso es intuitivo?

¢El resumen dice como se inicia, como termina y las operaciones principales que

realiza el caso de uso?

¢, Se escribe una precondicion si y solo si a partir de la ocurrencia de un suceso

determinado comienza el caso de uso?

¢La poscondicién plasma cambios que suceden en el sistema al terminarse de ejecutar

el caso de uso?
¢ Se especifica la complejidad del caso de uso?

¢ Esté descrito el caso de uso en presente?
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>

¢, Se describen de manera comprensible y detallada las acciones del actor frente al

sistema? ¢ Esta lo mas parecido a un manual de ayuda?
¢ El caso de uso esta relacionado con al menos un actor?
¢, Si hay dos actores interactuando con el caso de uso esta generalizado en uno solo?

¢La descripcién del caso de uso comienza diciendo “El caso de uso se inicia cuando el

actor...”?

¢La descripcion del caso de uso termina diciendo en un evento independiente “El caso

de uso termina...”?

¢Las partes del flujo de eventos que se repiten en otro caso de uso se especifican

como un caso de uso incluido?
¢Las alternativas o excepciones se reflejan como flujos alternos?

¢En todos los caso de uso que se introducen datos tienen un flujo alterno donde el
sistema valida la integridad de los datos que se introducen y muestra un mensaje en

caso de que los datos estén incompletos?

¢En la seccion flujos alternativos se describen todas las excepciones que existan por

muy evidentes que parezcan?

¢Al describir el caso de uso base se mencionan todos los casos de uso que extienden,

se incluyen o se generalizan del caso de uso?

¢ La descripcion de los casos de uso incluidos, extendidos y especializados se realiza

aparte?

¢Las relaciones de inclusién y extension entre los caso de uso se han representado

con linea discontinua?

¢ El diagrama de casos de uso expresa en detalles y claramente lo que debe hacer el

sistema?
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>

Si la modelacion de las interacciones con el sistema es muy extensa ¢ ha empleado los

paquetes de caso de uso?

2.6 Conclusiones parciales

>

Con la propuesta realizada se obtuvieron los elementos necesarios para contribuir a
realizar el Modelado de Procesos de Negocio, la Especificacion de Requisitos de

Software y el Modelado del Sistema correctamente.

Los pasos obtenidos contribuiran a guiar las actividades para el modelado de cada
artefacto. Los elementos y patrones complementados con las reglas para el modelado,

permitiran realizar y obtener los diagramas de forma estandarizada.

Las reglas conformadas para el modelado y redaccion de los diagramas permitiran la
organizacién de manera estandarizada de dichos diagramas, logrando la calidad

requerida en estos.

La obtencién de las pautas y las listas de chequeo contribuiran a conformar los

artefactos y verificar si en estos existe alguna no conformidad.

Cada uno de los elementos logrados y propuestos ayudara a mejorar la calidad de los

artefactos antes mencionados.
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CAPITULO 3: VALIDACION

Introduccién

Una forma de comprobar si la propuesta confeccionada en el capitulo dos esta correcta lo
constituye la validacién, dicho proceso se realiza con el objetivo de verificar la validez y
aceptacion de la propuesta, para lo cual se empleara la aplicacién del Criterio de Especialistas

haciendo uso de las técnicas que propone el método Delphi.

3.1 Método Delphi
El método Delphi plantea que se realice inicialmente la seleccion de un panel de especialistas,
posteriormente la confeccidn de los cuestionarios que seran aplicados, para mas tarde realizar

un analisis de los resultados obtenidos luego de su ejecucion.

Algunas de las caracteristicas de este método son:

Anonimato: las preguntas son contestadas por los especialistas sin existir ningin tipo de
consulta entre ellos.

Retroalimentacion controlada: al realizar cada ronda de preguntas, las respuestas son
calculadas y se procesan antes de continuar con la siguiente ronda, para que aquellos que
participen puedan valorar los resultados de la ronda anterior, ademas de la explicaciéon dada a

cada respuesta y cuan lejos o cerca esté el especialista del promedio.

Respuesta estadistica del grupo: el procesamiento de cada ronda se realiza con métodos
estadisticos, lo que constituye la caracteristica mas importante que diferencia a este método

de otros.
Consideraciones para aplicar el método:

Para la aplicacion del método se seguirdn varios pasos que garantizan la calidad de los
resultados, a partir de la eleccion de los especialistas hasta un analisis de los resultados

obtenidos una vez aplicado el método. Estos pasos son:

» Seleccion de los especialistas.

» Elaboracién del cuestionario para validaciéon de la propuesta.
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> Analisis estadistico.

3.2 Criterio de Especialistas

Los Criterios de Especialistas necesitan como fuente de informacion varias personas, de las
gue se piensa que cuenten con conocimientos elevados sobre el tema a tratar. Estos métodos

son empleados cuando ocurre alguna de las siguientes situaciones:

» No se cuenta con datos histéricos para realizar el trabajo. Ejemplo de ello es la

prevision de implantacion de nuevas tecnologias o metodologias.

» Se consideran las situaciones éticas o morales sobre las consideraciones econémicas
y tecnoldgicas en un proceso evolutivo. Una tecnologia puede ver imposibilitado su
desarrollo si esto provoca un alto rechazo en la sociedad (un ejemplo veridico se tiene
en la tecnologia genética, donde su avance se ve dificultado por los problemas que
esto implica.

3.2.1 Seleccion de los especialistas

Los especialistas son personas u organizaciones capacitadas para ofrecer valoraciones
capaces de concluir un problema, ademas de hacer las recomendaciones necesarias. El

mismo serd elegido por su capacidad de conocimiento sobre el tema consultado.

En este caso se consideran especialistas quiénes sean capaces de ofrecer valoraciones
concluyentes sobre la calidad en los flujos Modelado de Negocio y Requisitos dentro del
proceso de desarrollo de software y especificamente para los artefactos Modelo de Proceso de

Negocio, Especificacion de Requisitos de Software y Modelo del Sistema.

3.2.2 Determinar las areas de conocimiento que deben dominar los especialistas

Los especialistas a consultar para la validacién de la propuesta realizada en el capitulo dos
deben poseer un elevado conocimiento en temas relacionados con los estandares a evaluar

tales como:

» Estandares nacionales e internacionales que permiten la confeccién de los artefactos
Modelo de Proceso de Negocio, Especificacién de Requisitos de Software y Modelo del

Sistema.
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» Actividades para conformar dichos artefactos.

» Calidad del Modelado de Negocio y Requisitos dentro del proceso de desarrollo de

software.

3.2.3 Listado de los especialistas candidatos

Para determinar una cantidad especifica de especialistas no existe una norma generalizada
gue determine el nimero O6ptimo. Para realizar esta investigacion se determiné de una
poblacion de ocho especialistas, luego de la aplicacion de la primera ronda a los especialistas
y de analizar los datos se constat6é contar con cinco de ellos para integrar el panel teniendo en
cuenta las caracteristicas del contenido tratado. Estos fueron elegidos por los conocimientos
gue poseen de la calidad en el Modelado de Negocio y Requisitos dentro del proceso de
desarrollo de software, ademas de su capacidad de analisis y prestigio con el que cuentan en
su colectivo. El panel esta integrado por dos analistas, dos trabajadores de calidad del Centro
Gobierno Electrénico y un subdirector del departamento de pruebas de Ingenieria de Software
de Calisoft. (Ver Anexo # 4)

3.2.4 Determinar el coeficiente de experticia

Para determinar el coeficiente de experticia de los especialistas se evalué cuan confiables
eran los mismos ya que esto influye en futuros resultados. Dentro de los aspectos evaluados
se tuvieron en cuenta su calificacion técnica, los afios de experiencia, su disposicion a

participar en el panel, su preparacién en el tema, entre otros.

Para la confeccion del panel de especialistas se realizé una valoracion por competencias. Este
método consiste en realizar un calculo del coeficiente de competencia (k) del especialista a
partir de una autoevaluacién de su conocimiento (kc) sobre el tema y el coeficiente de

argumentacién (ka) mediante la siguiente ecuacion.
k = (kc + ka)/2

El coeficiente de conocimiento (Kc) se obtuvo de un analisis de la tabla ( ver Anexo # 2)
perteneciente a la pregunta 1 y 2, en dependencia de la disciplina a evaluar (calidad y
Modelado de Negocio y Requisitos de los artefactos), del cuestionario de autovaloracion
aplicado a los especialistas (ver Anexo # 2) calculado sobre la valoracién del propio

especialista en una escala del 0 al 10 y multiplicado por 0,1; de esta forma, la evaluaciéon "0
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indica que el especialistas no tiene absolutamente ningdn conocimiento de la problematica
correspondiente, mientras que la evaluacion "10" significa que el especialistas tiene pleno
conocimiento de la problemética tratada. Entre estas dos evaluaciones extremas hay nueve

intermedias. El especialista debera marcar con una cruz en la casilla que estime pertinente.

Para calcular el coeficiente de argumentacién (ka) se ofrece otra tabla (ver Anexo # 2), los
resultados se transforman en valores numéricos a partir de la escala de puntuacion de las

fuentes de argumentacion (Tabla 3).

Tabla 3. Escala de Puntuacion de las Fuentes de Argumentacion.

Fuentes de Argumentacion Grado de Influencia
1. Andlisis tedrico realizado por usted. 0.3 0.2 0.1
2. Su propia experiencia en el problema. 0.5 0.4 0.2
3. Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4. Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5. Su propio conocimiento del estado del tema 0.05 0.05 0.05
mundialmente.

6. Su intuicion. 0.05 0.05 0.05
Totales 0.5 0.8 1.0

El coeficiente de experticia se calcula por la siguiente formula:
k = (kc + ka)/2.
El cédigo de interpretacion de los coeficientes de competencias es como sigue:

e Si0,8 =k< 1,0 coeficiente de competencia alto.
e Si0,5<k<0,8 coeficiente de competencia medio.

e Sik<0,5 coeficiente de competencia bajo.

Es recomendable incluir en el grupo a los especialistas de coeficiente de competencia alto y
medio. En la encuesta de autovaloracién (ver Anexo # 3), aplicada a los especialistas, se
determiné su coeficiente de competencias, los resultados se reflejan a continuaciéon (Ver Tabla
4,5y 6):
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Tabla 4. Coeficiente de competencia de los especialistas en la calidad.

Especialistas Kc Ka K Nivel
1 0.8 1 0.9 Alto

2 0.8 0.9 0.85 Alto

3 0.9 1 0.95 Alto

4 0.6 0.8 0.7 Medio
5 0.5 1 0.7 Medio

Tabla 5. Coeficiente de competencia de los especialistas en el Modelado de Negocio y
Requisitos como actividades de RUP.

Especialistas Kc Ka K Nivel
1 0.7 0.9 0.8 Alto
2 0.8 0.8 0.8 Alto
3 0.8 0.9 0.85 Alto
4 0.9 1 0.95 Alto
5 0.9 0.6 0.75 Medio

Tabla 6. Coeficiente de competencia de los especialistas en el proceso de desarrollo de

software.
Especialistas Kc Ka K Nivel
1 0.7 1 0.85 Alto
2 0.9 0.8 0.85 Alto
3 0.9 1 0.95 Alto
4 0.8 0.9 0.85 Alto
5 0.8 0.6 0.7 Medio
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Después de obtenido el coeficiente de competencia por cada especialista se realizé un grafico
donde se muestra el promedio de cada especialistas sobre los temas consultados. A

continuacion se muestran los resultados obtenidos:

lHin

Especmllsta Especmllsta Especmllsta Especmllsta Especmllsta

FIGURA 30 PROMEDIO DE ESPECIALISTAS

A partir de los datos que se representan en la figura 32, se determiné que el promedio de k es
0,83 y es mayor que 0,8, lo que evidencia un alto nivel de competencia entre los especialistas

seleccionados.

3.3 Elaboracion de los cuestionarios

Al estar seleccionados los especialistas, el proximo punto es realizar la confeccién del
cuestionario para el cual se tuvo en cuenta el objetivo que persigue el estandar propuesto para
los artefactos. Ademas se prestd atencidn a los temas tratados en la propuesta realizada
durante la investigacion para lograr que estos pudieran expresar sus conocimientos referentes
a cada uno de estos temas. Los elementos fundamentales de cada estrategia como las pautas
a seguir para la confeccién de los diagramas. Se evaluaron preguntas independientes para
permitir a los especialistas ofrecer sus evaluaciones y profundizar en ellas, ya que esto es de

gran importancia para la investigacion.

La elaboraciéon de los cuestionarios fue basada en los objetivos que deberia cumplir la
propuesta realizada para poder aplicarla en ITPC y que sirviera de guia en el mismo. La

encuesta cuenta con varias preguntas con enfoque investigativo que permite a los evaluadores
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ofrecer criterios propios y evitar la existencia de un lider que guie los resultados de la misma.
También permite observar la posibilidad de poder aplicar la propuesta segun las

caracteristicas del resto de los proyectos del Centro de Gobierno Electrénico (CEGEL).

Para realizar la validacion de los estdndares propuestos se utiliz6 el Cuestionario de
Validacion (ver Anexo # 3), el mismo esta compuesto por 7 preguntas en su mayoria de tipo
cualitativas que brindan valores de Bastante Adecuado, Muy Adecuado, Adecuado, Poco
Adecuado, No Adecuado. La aplicacién de la encuesta facilita que los especialistas brinden su

criterio exacto acerca los atributos identificados (Pi) donde 0<i<7.

A partir de las respuestas de los cuestionarios realizados a los especialistas, se procedi6 al

cdmputo y analisis de estos para una correcta explotacion de los resultados.

3.4 Analisis de los resultados

Los 5 especialistas que conforman el panel de especialistas recibieron la propuesta
confeccionada como documentacién necesaria para responder las diferentes preguntas, al
mismo tiempo recibieron la encuesta con un total de 7 preguntas, ambas fueron enviadas via
correo electrénico, y en caso de existir alguna duda por parte de los especialistas fue aclarada
personalmente. Se realizé una sola ronda de encuesta y luego se procedié al andlisis de los

resultados. A continuacidon se muestra:

En las respuestas de los especialistas a la pregunta #1 del cuestionario: ¢ Considera usted que
los pasos propuestos para la obtencion de los artefactos estandariza el trabajo de las

analistas?, evaluaron lo siguiente:

Criterio de Especialistas

Bastante Adecuado

Adecuade
Poco Adecuado
Mo Adecuado
0 1< v v -
1 2 3 a

Especialistas

FIGURA 31 CRITERIO DE ESPECIALISTAS
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El 100 % de los especialistas valoran de Bastante Adecuado los pasos definidos para

conformar los artefactos. Ver Figura 33.

Porcientode evaluaciénde los especialistas

§ Bastante Adecuado

FIGURA 32 PORCIENTO DE EVALUACION DE LOS ESPECIALISTAS

En las respuestas de los especialistas a la pregunta #2 del cuestionario: ¢ Considera usted que

definir en el estdndar los elementos y patrones con sus correspondientes reglas para su

aplicacion, contribuyen a obtener diagramas con la calidad requerida?, evaluaron lo siguiente:
Criterio de Especialistas

Bastante Adecuado

Adecuado
Poco Adecuado
MNo Adecuado
0 - T T T T
1 2 3 4 5

Especialistas

FIGURA 33 CRITERIO DE ESPECIALISTAS

Seguidamente se muestra en un grafico que el 60 % de los especialistas valoran de Bastante
Adecuado que los elementos y patrones con sus correspondientes reglas para su aplicacién,
contribuyen a obtener diagramas con la calidad requerida, mientras que el 40% la valoran de

Adecuado.
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Porciento de evaluacion de los especialistas

H Bastante Adecuado

H Adecuado

FIGURA 34 PORCIENTO DE EVALUACION DE ESPECIALISTAS

En las respuestas ofrecida por los especialistas a la pregunta #3 del cuestionario: ¢ Considera
usted que las reglas para la redaccion en los diagramas y el artefacto, contribuyen a

desarrollarlos con mayor calidad? Ofrecieron lo siguiente:

Criterio de Especialistas

Bastante Adecuado |

Adecuado |
Poco Adecuado
No Adecuado |

1 2 3 4 5

Espedialistas

FIGURA 35 CRITERIO DE ESPECIALISTAS
Seguidamente se muestra mediante un gréfico que el 80 % de los especialistas valoran de
Bastante Adecuado las reglas para la redaccion en los diagramas y el artefacto, mientras que

el 20% la valoran de Adecuado.

73




Propuesta de estandar para el Modelado de Procesos de Negocio,
Especificacion de Requisitos de Software y Modelado del Sistema en el CAPITULO 3
proyecto Informatizacién de Tribunales Populares Cubanos.

Porciento de evaluacion de los especialistas

B Bastante Adecuado

H Adecuado

FIGURA 36 PORCIENTO DE EVALUACION DE ESPECIALISTAS

Luego de la respuesta ofrecida por los especialistas a la pregunta # 4 del cuestionario:
¢ Considera usted que las pautas propuestas contribuyen a obtener artefactos con una
estructura adecuada segun las caracteristicas definidas por Calisoft? Se obtuvo el siguiente

resultado:

Criterio de Especialistas

Bastante Adecuado

Adecuado |
Poco Adecuado |
Mo Adecuado |

1 2 3 4 5

Especialistas

FIGURA 37 CRITERIO DE ESPECIALISTAS

Luego de procesar los datos de las respuestas ofrecidas a la pregunta antes mencionada se
obtuvo que el 60 % de los especialistas valoraron de Bastante Adecuado las pautas
propuestas para obtener artefactos con una estructura adecuada segun las caracteristicas

definidas por Calisoft, mientras que el 40% la valoran de Adecuado.
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Porciento de evaluacion de los especialistas

M Bastante Adecuado

M Adecuado

FIGURA 38 PORCIENTO DE EVALUACION DE LOS ESPECIALISTAS

En las respuestas de los especialistas a la pregunta # 5 del cuestionario: ¢ Considera usted
gue las listas de chequeo propuestas contribuyen a detectar errores en los artefactos para

corregirlos a tiempo?, se obtuvo el siguiente resultado:

Criterio de Especialistas

Bastante Adecuado

Adecuado |

Poco Adecuado |

Mo Adecuado |

1 2 3 4 5
Especialistas

FIGURA 39 CRITERIO DE ESPECIALISTAS

El 100 % de los especialistas valoran de Adecuado que las listas de chequeo propuestas
contribuyen a detectar errores en los artefactos para corregirlos a tiempo.
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Porcientode evaluaciéonde los especialistas

/—\_

M Adecuado

FIGURA 40 CRITERIO DE ESPECIALISTAS

En las respuestas de los especialistas a la pregunta #6 del cuestionario: ¢ Considera usted que
la propuesta contribuird a que los analistas puedan desarrollar un trabajo estandarizado a
partir de haberle definido los elementos, pasos, pautas, reglas que no pueden faltar en el

modelado de negocio, especificacidbn de requisitos de software y modelado de sistema?,

evaluaron lo siguiente:

Criterio de Especialistas

Bastante Adecuado

Adecuado |

Poco Adecuado

Mo Adecuado |

1 2 3 4 5
Especialistas

FIGURA 41 CRITERIO DE ESPECIALISTAS

El 80 % de los especialistas valoran de Bastante Adecuado que la propuesta contribuira a que
los analistas puedan desarrollar un trabajo estandarizado a partir de haberle definido los
elementos, pasos, pautas, reglas que no pueden faltar en el modelado de negocio,
especificacion de requisitos de software y modelado de sistema, mientras que el 20% la

valoran de Adecuado. Seguidamente se muestran los resultados en la siguiente tabla:
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Porciento de evaluacion de los especialistas

B Bastante Adecuado

H Adecuado

FIGURA 42 PORCIENTO DE EVALUACION DE LOS ESPECIALISTAS

3.4.1 Confirmar concordancia entre los especialistas

Para lograr que la propuesta tenga una mayor validez debe de existir un excelente acuerdo
entre los especialistas, es esta la razon por la cual se calcula el Coeficiente de Concordancia
de Kendall que brinda la posibilidad de comprobar el grado de coincidencia de las valoraciones
realizadas por los especialistas. El Coeficiente de Concordancia de Kendall (W) se obtiene

aplicando la siguiente férmula:
_ 12 %5
T KEN -N)

A continuacion se muestran los célculos realizados para determinar la concordancia de los

especialistas:

Nota 1: Se da una puntuacién de 4, 3, 2, 1 si la respuesta de los especialistas es Bastante

Adecuado, Adecuado, Poco Adecuado, No Adecuado respectivamente.

Tabla 7. Concordancia entre los especialistas.

Especialistas

Preguntas El E2 ES3 E5 Sj
P1 4 4 4 4 4 20
P2 4 3 4 4 3 18
P3 4 3 4 4 4 19
P4 4 4 3 4 3 18
P5 3 3 3 3 3 15
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| Pé6 4 3 4 4 4 19 |

Donde:
K es el numero de especialistas que intervienen en el proceso de validacion, por lo
tanto, K=5.
N es cantidad de aspectos a validar, en este caso N=6.
S es la desviaciéon media, dada por la sumatoria de las 5.

La media de los rangos se determina a través de la formula:

_ XLsi
55 = i
N
5 _ 109
1=7¢
5;=18.17

La S media se determina a través de la férmula:
5=(5i— 5))°?

Tabla 8. Calculo de la S media.

Sj Sjmedia S media
20 18.17 3.35
18 18.17 0.03
19 18.17 0.69
18 18.17 0.03
15 18.17 10.05
19 18.17 0.69

La desviacion media se determina a través de la formula:
Jlllr
§= Zf
=1
5= 1484

Después de realizado el calculo de S, W es el coeficiente de Kendall y se obtiene a través de

la siguiente ecuacion:
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W = 12 x5
K- (NE‘ N)
12+ 14.84
- 52 (53 6)

W = 0.03392

El coeficiente W brinda el valor que permite decidir el nivel de concordancia entre los
especialistas, dicho valor siempre es positivo y oscila entre 0 y 1. El coeficiente de Kendall
obtenido da la posibilidad de calcular el Chi-cuadrado real, que permite comprobar si existe o

no concordancia entre los especialistas y se obtiene a través de la siguiente formula:

X?=K(N-1W

-

X? =5(6—1)0.03392
X? =0.848

El Chi-Cuadrado obtenido se compara con el de las tablas estadisticas con una probabilidad

de error de 0.05, como se muestra a continuacion.
X?real < X%(oxt,N — 1)
0.848 = 12.591s6

Por lo tanto se puede concluir que hay coincidencia entre los especialistas ya que el Chi-
Cuadrado real es menor que el Chi-Cuadrado de las tablas. Tras la primera ronda se constat6
gue no era necesario realizar mas rondas, pues existia un nivel de concordancia alto entre los

especialistas evaluando los elementos seleccionados entre Bastante Adecuados y Adecuados.

3.5 Conclusiones parciales

» Se aplicé una encuesta a los especialistas para verificar sus conocimientos en los
temas consultados, y el promedio del coeficiente de experticia obtenido fue 0,83 que al

ser mayor que 0,8, evidencia que estos poseen un alto nivel de competencia.

» Se realiz6 una segunda encuesta para validar la propuesta, donde evaluaron los
elementos seleccionados entre Bastante Adecuados y Adecuados; esta fue aceptada

con un coeficiente de concordancia elevado.
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CONCLUSIONES GENERALES

Luego de realizada la investigacion que permitié el cumplimiento de las metas propuestas, se

puede concluir de forma general lo siguiente:

» Es importante tener en cuenta mecanismos, métodos y herramientas que permitan
asegurar la calidad del software desde las primeras fases de su desarrollo, para

obtener los artefactos generados en sus flujos de trabajo de forma correcta.

» Una vez estudiado el proceso de obtencion de los artefactos Modelo de Procesos de
Negocio, Especificacion de Requisitos y Modelo del Sistema en el proyecto ITPC, se
determinaron las actividades que se realizan para conformarlos; se defini6 BPMN
como notacién para modelado de procesos de negocio, el estandar IEEE-830 para

especificar requisitos y UML como lenguaje de modelado de sistema.

» La propuesta del estdndar establece pasos, elementos y patrones de modelado, y
reglas a ser seguidas durante la obtencién de los artefactos previamente mencionados
de forma estandarizada; las pautas y listas de chequeo definidas contribuiran a

obtenerlos con la calidad requerida.

» Finalmente se valid6 la propuesta a través del método Delphi mediante el Criterio de
Especialistas, donde los panelistas seleccionados evaluaron los elementos propuestos
entre Bastante Adecuados y Adecuados con un coeficiente de concordancia elevado,

evidenciando la aceptacion de la propuesta.
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RECOMENDACIONES

Partiendo del desarrollo del presente trabajo investigativo se dio cumplimiento a su objetivo
general se recomienda lo siguiente:

» Aplicar la propuesta en el proyecto ITPC para la obtencién de los artefactos Modelo de
Procesos de Negocio, Especificacién de Requisitos y Modelo del Sistema durante el
modelado de negocio y requisitos.

» Adoptar la propuesta en los proyectos productivos de la universidad para lograr una
mejor obtencion de los artefactos Modelo de Procesos de Negocio, Especificacion de
Requisitos y Modelo del Sistema.

» Ampliar y fortalecer la propuesta, a través de las tesis que desarrollaran estudiantes en

préximos afios.
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