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RESUMEN

RESUMEN

En la actualidad, diversas compafiias de desarrollo de software tienen una gestion de requisitos ineficiente
debido a que utilizan algun enfoque informal de gestion de requisitos o ignoran los posibles riesgos en el
avance del proyecto si no es bien definida. El objetivo de este trabajo es definir un proceso para la gestion
de requisitos en los proyectos productivos de la universidad. Este proceso se podra aplicar a proyectos de

cualquier tamafo, independiente de la metodologia utilizada.

En la investigacion se desarrollaron entrevistas a los lideres de algunos proyectos productivos
seleccionados con el objetivo de determinar el dominio de la gestion de requisitos, determinandose las
actividades que se realizaban o no, y tomando como base el concepto de ingenieria y gestién de
requisitos definidos por Rogers S. Pressman en su libro “Ingenieria de Software. Un enfoque practico”.
Como resultado de la investigacion se propone un proceso para la gestion de requisitos, que ayuda a la

verificacion de las deficiencias encontradas en las entrevistas en este tema.

De esta forma proyectos de desarrollo con caracteristicas similares a los de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) podran tomar como guia este trabajo, aprendiendo de las herramientas y las
actividades de gestion de requisitos a utilizar. Finalmente, otra de las contribuciones de este trabajo es

proveer evidencia empirica de la gestion de requisitos, ante la falta de casos reales en la literatura.

Palabras claves

Ingenieria de requisitos, gestion de requisitos, trazabilidad
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INTRODUCCION

“La parte mas dificil en la construcciéon de sistemas software es decidir precisamente qué construir.
Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan dificultosa como establecer los requerimientos técnicos
detallados, incluyendo todas las interfaces con humanos, maquinas y otros sistemas software. Ninguna
otra parte del trabajo puede perjudicar tanto el resultado final si es realizada en forma errénea. Ninguna
otra parte es tan dificultosa de rectificar posteriormente”. (FREDERICK P. BROOKS 1995)

En la actualidad, el software se ha considerado el “alma mater” de muchos sistemas productivos. Las
compafias dependen cada vez mas de su realizacion, necesitan construir mejores software en menos
tiempo y a menor costo. Este ha revolucionado la manera de operar de los negocios, las industrias y hasta
de los individuos, al determinar los estandares de eficiencia personal y efectividad organizacional en todo

el mundo.

Debido a la creciente participacion del software en el mundo actual y de los avances producidos, se
puede afirmar que hoy en dia el desarrollo del software aun no responde a las exigencias de estos

tiempos. Las necesidades y expectativas de los clientes y usuarios no son captadas satisfactoriamente.

Uno de los problemas que hay en la actualidad es que los proyectos no llegan a cumplir sus objetivos,

una de las causas es por el uso de una inadecuada ingenieria de requisitos.

Dentro del proceso de la ingenieria de requisitos, la gestion de requisitos es fundamental para el éxito de
los proyectos que se realizan habitualmente en cualquier sector de actividad, ya que saber lo que se va a
hacer, cdmo se va a hacer y dejar constancia de ello revierte en realizaciones de proyectos con mejor

calidad, plazo y costo, garantizando que no se produzcan problemas ni desviaciones en su realizacion.

En los ultimos anos Cuba se ha estado insertando en el campo de la informatica, la Revoluciéon Cubana
puso en marcha la gran idea de informatizar la sociedad cubana dando surgimiento a la creacién de La

Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), en el afio 2002.
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La UCI, no esta excluida a las deficiencias que existen durante el proceso de desarrollo de software.
Debido a esta dificultad se hace necesario definir un proceso de desarrollo para la realizacién de los
proyectos productivos de la universidad, formando parte de él, el proceso de ingenieria de requisitos y
dentro de este ultimo, el conjunto de actividades que son necesarias para poder gestionarlos. Lo que

queda concretado en el problema cientifico de la investigacion que es:

¢,Coémo realizar un proceso de gestion de requisitos que asegure la calidad del producto de software?

El objeto de estudio lo constituye la ingenieria de requisitos en el desarrollo del software, y el campo de
accion en el cual se enmarca esta investigacion es en el proceso de gestion de requisitos en los proyectos

de desarrollo de software de la UCI.

Teniendo en cuenta el problema anterior, el objetivo general de la investigacion esta encaminado a definir
un proceso para la gestion de requisitos que garantice la calidad del producto de software en los proyectos

productivos de la UCI.

Para guiar la investigacion, se plantea como idea a defender que: la definicién de un proceso para la
gestion de requisitos que permita crear las dependencias entre los requisitos y asignarle atributos para
contribuir con la gestion del proyecto y asi asegurar la calidad del producto de software en los proyectos

productivos de la UCI.

Para el logro de este objetivo se trazaron las siguientes tareas:

¢ Definir los conceptos necesarios relacionados con la ingenieria de requisitos.

¢ Analizar el proceso de ingenieria de requisitos en las metodologias mas usadas en la actualidad.

¢ Realizar entrevistas a los diferentes proyectos productivos con el propésito de conocer como realizan
la gestidon de requisitos.

¢ Definir un proceso para la gestion de requisitos.

¢ Proponer plantillas de trabajo a los artefactos que se generan al realizar las actividades.
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¢ Estudiar las herramientas fundamentales que cumplan con el proceso descrito para la gestion de

requisitos.

El trabajo fue estructurado en tres capitulos que a continuacién se presentan:

Capitulo I: Fundamentacién Teoérica.

El propésito de este capitulo es la formalizacién de todos los conceptos asociados al tema y que son
necesarios para la comprension de lo que se describe en el resto del trabajo, como los conceptos
relacionados con los requisitos, su ingenieria, gestion, entre otros. Ademas se trataran cuestiones como
el origen e impacto de la ingenieria de requisitos. También se realizara un estudio del tema en las
diferentes metodologias (agiles y tradicionales), mas utilizadas, con el objetivo de obtener sus mejores

practicas en la gestidon de requisitos.

Capitulo Il: Caracterizacion y diagnoéstico de los proyectos productivos.

El propdsito de este capitulo es analizar los posibles niveles de aplicacion en la UCI de la gestiéon de
requisitos a partir de entrevistas realizadas en los proyectos productivos, determinando los principales

problemas que existen, dandoles un diagnostico previo.

Capitulo llI: Descripcion de la solucion propuesta.

En este capitulo se detallara la solucion que radica en la definicion de un proceso que permita gestionar
los requisitos de software. Ademas de describir minuciosamente cémo se llevaran a cabo cada una de las

actividades. Asi como la importancia del uso de las herramientas para su ejecucion.

Finalmente se mostraran las conclusiones y recomendaciones, asi como los anexos que permiten una

mejor comprension del contenido.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA.

Los modelos de los procesos de la Ingenieria de Requisitos (IR), a pesar de su evolucion, aun presentan
carencias. Por tanto, para obtener un producto de calidad, se requiere una mejora en los procesos de IR.
El objetivo de este capitulo es la caracterizacion del estado actual del problema de investigacion,
mediante la formalizacion de los conceptos asociados al tema que son necesarios para la comprension de
lo que se describe en el resto del trabajo, como son los conceptos de: ingenieria de requisitos, requisito,
gestion de requisitos y trazabilidad. Ademas se abordan cuestiones como el origen e impacto de la
ingenieria de requisitos y se realiza un estudio de dicho proceso en las metodologias de desarrollo mas

usadas en la actualidad.

1.1 Origen de la ingenieria de requisitos de software.

El término ingenieria de requisitos de software se viene tratando desde hace tiempo atras cuando por
primera vez en la conferencia sobre desarrollo de software patrocinada por el Comité de Ciencia de la
OTAN celebrada en Garmisch, Alemania, en octubre de 1968 Fritz Bauer utilizd6 por primera vez el
término ingenieria del software. Cuando, gracias a los avances en la tecnologia, aumenta la capacidad de
memoria de los ordenadores, se reducen los costos de desarrollo y mantenimiento del hardware, y
comienzan a comercializarse los primeros ordenadores creciendo la demanda de software y generandose
la crisis del software, término utilizado para designar la gran cantidad de problemas que presentaba, y aun

presenta, el desarrollo de software, asi como el alto indice de fracasos en los proyectos de desarrollo.

Fue entonces cuando por primera vez surgid la necesidad de aplicar los principios de otras ingenierias al
desarrollo de software. En estudios realizados se ha demostrado que casi un tercio de los proyectos de
desarrollo de software se cancelan durante su desarrollo y que la gran mayoria presenta graves
desviaciones respectos a plazos y presupuestos iniciales. Atribuyéndoles entre sus principales fuentes de
frustracion la incapacidad para resolver las necesidades de los usuarios, como consecuencia fundamental

de una pobre ingenieria de requisitos.
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Ante esta situacion de fracaso en la que se encontraban los proyectos software la solucion era: construir
software de forma similar a como se construia hardware, aviones, barcos, puentes o edificios, es decir,

aplicar los métodos de la ingenieria a la construccion de software.

Debido a que las herramientas para construir software han evolucionado enormemente, se sigue
produciendo software que no es satisfactorio para los clientes y usuarios, lo cual indica que los principales
problemas que han dado origen a la crisis del software residen en las primeras etapas del desarrollo,

cuando hay que decidir las caracteristicas del producto software a desarrollar.

Todas estas circunstancias han convencido a la gran parte de la comunidad de la ingenieria del software

de la necesidad, cada vez mayor, de una ingenieria de requerimientos.

1.2 Principales factores del éxito y fracaso de proyectos de software.

Investigaciones realizadas en Estados Unidos, por la Oficina de Cuentas del Gobierno Norteamericano
(Government Account Office, GAQO) (DIV 1979), por el Grupo Standish en 1995 (GROUP 1995) y en
1996 en Europa, llevada a cabo por proyecto ESPITI (European Software Process Improvement Training
Initiative) (INSTITUTE 1996) demostraron la existencia de problemas en el desarrollo de software a nivel
general. Las dificultades se centraban fundamentalmente en los temas relacionados con la ingenieria de
requisitos, en las tematicas de especificacion, gestiéon y documentacion de los requerimientos de software.
También se detectaron los principales factores de éxito y fracaso de este estudio los que se revelaran a

continuacion.
Principales factores de éxito:

¢ Implicacién de los usuarios.
¢ Apoyo de los directivos.

¢ Enunciado claro de los requerimientos.
Principales factores de fracaso:

¢ Falta de informacion por parte de los usuarios.
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¢ Especificaciones y requerimientos incompletos.

¢ Especificaciones y requerimientos cambiantes.

1.3 Impacto de la ingenieria de requisitos de software.

Aunque la ingenieria de requisitos de software no es el concepto que resolvera todos los problemas,
promete tener un impacto altamente positivo en la reduccién del tiempo del proyecto y la disminucion de
los recursos implicados, lo que facilitaria la reutilizacion de requisitos cuando fuese necesario. A
continuacion, se detallan algunos de los posibles beneficios que puede aportar una eficiente ingenieria de

requisitos de software:

¢ Fomenta la calidad a través de una serie de caracteristicas importantes, una de las cuales es la
trazabilidad, la conexion de la informacion relacionada.

¢ Simplifica la evaluacion de impacto de los cambios en los objetivos y requisitos.

¢ Valida la implementacion de especificaciones técnicas de bajo nivel al demostrar cémo se cumplen
requisitos de mayor nivel.

¢ Permite realizar un seguimiento del estado del proyecto al controlar el progreso del trabajo que se
esta realizando con el fin de cumplir los requisitos.

¢ Garantiza que el servicio, el software o el sistema que desarrolle y entregue cumpla con los requisitos
del cliente en el plazo establecido y dentro del presupuesto fijado.

¢ Aumenta la comunicacién y la colaboracién, garantizando que todos los participantes tengan acceso a
los objetivos del negocio comunes que guian la empresa o a los requisitos del cliente que definen el

proyecto de desarrollo.

Con una adecuada ingenieria de requisitos se garantiza que el servicio, el software o el sistema que se
desarrolle y se entregue cumplan con los requisitos del cliente en el plazo establecido y dentro del

presupuesto fijado.

1.4 Ingenieria de requisitos.

En esta investigacion se utilizé como referencia el concepto de ingenieria de requisitos que define
Pressman en (PRESSMAN 2005), mostrado a continuacion.
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La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el cliente,
analizando sus necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucion razonable, especificando
la solucién sin ambigledad, validando la especificacion y gestionando los requisitos para que se
transformen en un sistema operacional (THA 97). El proceso de ingenieria de requisitos puede ser

descrito en 6 pasos distintos (SOM 97):

Identificacion de requisitos

Analisis y negociacion de requisitos
Especificacion de requisitos
Modelado del sistema

Validacion de requisitos

*® & & o oo o

Gestidn de requisitos

La ingenieria de requisitos, no es mas que es una disciplina de la ingenieria de software, cuyo objetivo
principal es determinar el propodsito del sistema, al cual se desee informatizar, mediante la definicién del
conjunto de actividades y transformaciones que pretenden comprender las necesidades de un sistema

software, las cuales son descritas y documentadas, siguiendo un determinado estandar.

1.5 El concepto de requisito.

Una de las caracteristicas de la ingenieria de requisitos es la falta de uniformidad en la terminologia
empleada, tanto para los conceptos basicos como para los procesos y los productos [Davis 1993, Brackett
1990, Pohl 1997]. Uno de los conceptos afectados por dicha falta de uniformidad es el de requisito. Para

guiar este trabajo se ha tomado el concepto de requisito al cual se hace alusion en [IEEE 1990].
En el que se define que un requisito es:
(a) una condicioén o capacidad que un usuario necesita para resolver un problema o lograr un objetivo.

(b) una condicion o capacidad que debe tener un sistema o un componente de un sistema para satisfacer

un contrato, norma, especificacion u otro documento formal.
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(c) Una representacion en forma de documento de una condicion o capacidad como las expresadas en (a)

oen (b).

Segun lo analizado se concluye, que un requisito no es mas que diferentes funcionalidades o

caracteristicas que debe poseer un sistema para resolver un problema determinado.

Sin embargo, a pesar de la aparente simplicidad del concepto, es frecuente encontrar el término requisito
calificado con adjetivos que pueden resultar confusos en un primer momento: de sistema, hardware,

software, de usuario, de cliente, funcional, no funcional, etc.

1.6 El concepto de gestion de requisitos.

Muchas son las definiciones en el tema de la ingenieria de requisitos que se le atribuyen al término
gestion de requisitos, algunos muy abarcadores y otros muy sintetizados. Para guiar esta investigacion se

hace énfasis en el siguiente:

La gestion de requisitos es un conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a identificar,

controlar y seguir los requisitos y sus cambios en cualquier momento (PRESSMAN 2005).

1.7 El concepto de trazabilidad.

Al abordar el tema de la gestion de requisitos no se debe dejar de mencionar la trazabilidad de requisitos
que no es mas que la habilidad para describir y seguir la vida de un requisito en ambos sentidos, hacia
sus origenes o hacia su implementacién, a través de todas las especificaciones generadas durante el
proceso de desarrollo de software. (LETELIER y ANAYA)

1.8 Gestion de requisitos en eXtreme Programming (XP).

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito
en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa fundamentalmente en la realimentacién
continua entre el cliente y el equipo de trabajo, la comunicacion entre todos los participantes, y el
enfrentamiento de los cambios. Es usado en proyectos pequefios con requisitos imprecisos y muy

cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico.
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Desde el punto de vista que describe Pressman, el proceso de ingenieria de requisitos que refiere la
metodologia XP, se basa fundamentalmente en los tres primeros pasos, dejando atras lo fundamental de

la investigacién, que es la gestion de requisitos.

Uno de los procesos que define es la identificacion de los requisitos con los que contara el sistema,
especificando claramente los objetivos del sistema o producto, e investigando como se ajustan a las
necesidades del negocio y seran utilizados diariamente. Los requisitos son recopilados en reuniones en
las que participan clientes e ingenieros del sistema. Hay que anadir que ese el momento de solucionar

cualquier problema de alcance, o comprension.

El analisis y la negociacion de requisitos, en XP se tratan a través de las historias de usuarios. El cliente
describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer como parte de la identificacion de
requisitos, en muchos casos soélo se propone utilizar un nombre y una descripcion, mas quizas una
estimacion de esfuerzo en dias. Beck en su libro (BECK 2000) presenta un ejemplo de ficha en la cual
pueden reconocerse los siguientes contenidos: fecha, tipo de actividad (nueva, correccion, mejora),
prueba funcional, numero de historia, prioridad técnica y del cliente, referencia a otra historia previa,
riesgo, estimacion técnica, descripcion, notas y una lista de seguimiento con la fecha, estado cosas por

terminar y comentarios.

Se opina que la sola descripcion de una historia de usuario no es suficiente, pero siguiendo la sencillez de
XP, cualquier otra informacion asociada podria estar justificada con respecto al beneficio que aporte. Es
decir, la informacion de una historia de usuario podria variar y ajustarse a las caracteristicas especificas

del proyecto.

En XP no se define la especificacion de requisitos, pues se sugiere realizar en grandes sistemas, y es
aplicada generalmente en proyectos pequefios. Por el contrario no significa que otra metodologia que se
aplique en pequefios proyectos incluya este proceso. Tampoco crea un modelado del sistema, pues segun
la literatura estudiada no se refleja que evalue los componentes del sistema y sus relaciones entre si, ni

determina como estan reflejados los requisitos, ni como se ha concebido la estética en el sistema.
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Todo proyecto sea grande o pequefio debe abordar la validacién de requisitos, para asegurar que todos
han sido establecidos sin ambigliedad, inconsistencias y se ajusten a los estandares establecidos en un

comienzo para el proceso, proyecto y producto.

Segun Pressman el primer paso para la validacion de requisitos es una revision técnica formal donde
intervienen los desarrolladores y el cliente. XP realiza semanalmente reuniones entre los clientes y
desarrolladores con la finalidad de analizar, el avance en el proyecto, asi como las técnicas y estrategias

que se deben seguir.

Respecto a la gestidon de requisitos expuesta, no concuerda con lo planteado. Una vez identificados los
requisitos, en esta metodologia no se les asigna identificadores, ni se crean matrices para su seguimiento.
Este proceso se determina mediante una guia, que se encuentra en el articulo (SANCHEZ y AVILA). Su
principal objetivo es orientar al usuario a la hora de concebir 0 seguir un cambio en una historia, y los

pasos a seguir se describen posteriormente:

¢ Sila modificacion que se desea realizar no implica cambios en el contenido de la historia entonces se
crea una nueva tarea de programacion para cubrir esa funcionalidad. De esta forma se registran las
mejoras y modificaciones detectadas por el equipo de desarrollo pero que no afectan a los requisitos
iniciales registrados en la historia de usuario

¢ Si la modificacion implica cambios en la informacion de la historia se toma una decision de acuerdo a
la granularidad del cambio.

¢ Si la modificacion es de una granularidad similar a la propia historia de usuario implica que se debe
crear una nueva historia de usuario. En este caso es necesario mantener referencias entre las dos
historias para disponer de trazabilidad.

¢ Por otra parte si el cambio no alcanza el nivel de una nueva historia se modifica la historia de usuario

afectada y se registra el cambio en el control de versiones.

En fin XP no realiza las actividades propuestas por la gestion de requisitos que plantea la identificacion de
cada requisito y la creacion de las dependencias entre los mismos mediante el uso de las matrices y la
trazabilidad. No refiere estas actividades antes de realizar un cambio en los requisitos, o sea que las

realiza sin su previa definicion.
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1.9 Gestion de requisitos en SCRUM.

SCRUM no es propiamente un método o metodologia de desarrollo, se inicia como un modelo para el
desarrollo de productos tecnoldgicos. Una de las caracteristicas mas importantes es su facilidad de
entender y explicar, lo que ayuda mucho a su implantacion. Es empleada en entornos que trabajan con
requisitos inestables y que requieren rapidez y flexibilidad; donde se presenten situaciones frecuentes en

el desarrollo de determinados sistemas de software.

Por otra parte puede ser aplicado a distintos modelos de calidad (como podria ser CMMI) puesto que
estos dicen qué debes hacer, pero no dicen como. Ahi es donde entra SCRUM jugando su papel como

modelo de gestién del proyecto.

SCRUM es una metodologia agil basada en el desarrollo incremental e iterativo. Se basa
fundamentalmente en la gestién de proyectos de software. No es una metodologia de analisis, ni de
disefo, como podria ser RUP, Sélo abarca practicas de gestion sin entrar en las practicas de desarrollo

como lo hace XP.

Para controlar los requisitos define métodos de gestién y control para complementar la aplicacién de otros
métodos agiles como XP que, centrados en practicas de tipo técnico, carecen de ellas. Entre sus

elementos basicos se encuentran Product Backlog y Sprint Backlog, los que se explicaran mas adelante.

SCRUM al igual que XP realiza la identificacion de los requisitos, organizandolos en una lista denominada
Product Backlog, quedando determinados los objetivos y el alcance del sistema. Los requisitos son
recopilados mediante reuniones con el cliente, y no es necesario que desde un principio queden todos

definidos, sino que se pueden ir incorporando a la lista a medida que el proyecto se desarrolle.

Una vez coleccionados los requisitos se procede a su analisis y negociacion. Son ordenados de menor a
mayor en otra lista llamada Product Backlog en dependencia de la prioridad que se les confiera. Cualquier
persona tiene privilegios para anadir funcionalidades al Product Backlog, pero sélo una puede ordenarlo. A

esta persona se le denomina Product Owner y es el responsable del producto final.

11
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Posteriormente del Product Backlog, se toman las primeras funcionalidades, y son descompuestas en
pequenas tareas las cuales son anotadas en otra lista denominada Sprint Backlog, y constituyen las

tareas proximas a implementar.

Al final del periodo establecido para implementar los requisitos que se seleccionaron en la lista Sprint
Backlog, se presenta el producto y se toma del Product Backlog ordenado las funcionalidades que seran

implementadas proximamente.

En la metodologia SCRUM solo se necesitan dos listas, el Product Backlog y el Sprint Backlog para la

gestion de requisitos que ellos plantean.

Segun lo establecido al inicio como gestion de requisitos, SCRUM no maneja este término
completamente, se limita solo a la identificacién, analisis y validacion de los requisitos sin determinar su
seguimiento y control, es decir solo pone en practica algunas de las actividades que describe la propia

gestion.

1.10 Gestion de requisitos en Microsoft Solution Framework (MSF).

Una de las metodologias tradicionales de desarrollo es MSF, compleja, adaptable, flexible y con
tecnologia agndstica porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier
tecnologia. Entres sus ventajas principales se encuentra la posibilidad de adaptarse a proyectos de
cualquier tamano y complejidad. La base de dicho modelo comprende practicas y técnicas de otras
metodologias. Permite optimizar recursos, manejar riesgos y administrar cambios para un optimo beneficio
a los usuarios. Proporciona soluciones contrastadas para planear, disefiar, desarrollar e implementar
soluciones de la tecnologia de la informacién (TI) con éxito. Es la metodologia empleada por Microsoft

para el desarrollo de software.

En una de sus fases de desarrollo, denominada vision y alcance identifica las metas y objetivos a
alcanzar, término que le atribuye a requisito de software. Deben ser determinadas por los lideres y
responsables del proyecto y respetarse durante la ejecucion del proyecto en su totalidad. El equipo debe

tener una vision clara de lo que se quisiera lograr para el cliente y ser capaz de indicarlo en términos que
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motivaran a todo el equipo. Ademas utiliza la lista de fuentes de requisitos para hacer su recopilacién. Las

metas son descritas en el documento de visién/ambito.

Posteriormente en la fase de planificacion se procede a realizar otro de los procesos definidos: el analisis

y negociacion de los requisitos, que en MSF se le atribuye el nombre de descomposicion del trabajo.

El equipo de trabajo prepara las especificaciones funcionales, o metas dividiéndolas en partes mas
pequenas y manejables, y asignandole una prioridad. Aquellas funcionalidades de mayor prioridad seran
implementadas en la en la fase mas temprana del proyecto, ampliandose al maximo el tiempo disponible

para reaccionar ante los problemas.

También se realiza el proceso de disefio de la solucion, y prepara los planes de trabajo, estimaciones de
costos y cronogramas de los diferentes entregables del proyecto. Esto se documenta en una estructura de
divisién de trabajo (WBS), que sugiere que los objetivos importantes provisionales estén vinculados a la
finalizacién o el establecimiento de la linea base de los elementos a entregar. Los objetivos importantes
provisionales también forman un segundo nivel natural. Por debajo de este nivel, se identifican todos los

elementos para entregar y se desglosan las tareas necesarias para crear cada uno de ellos.

Cuando se han documentado y realizado las estimaciones de las tareas y las actividades del proyecto en
la WBS, se identifican las dependencias entre ellas, las cuales deben identificarse a los niveles de tareas

mas pequenos.

En el documento visiébn/ambito, cuando se establece su linea base, ya el equipo considera que todas las
funcionalidades estan bajo control. Por lo que los cambios en el ambito deben ser revisados y aprobados

tanto por el equipo como por el cliente.

Parte de un buen control del cambio implica tomar buenas decisiones sobre las compensaciones. Los
cambios son controlados mediante la matriz de compensaciones, o el triangulo de tres variables

interdependientes. MSF utiliza herramientas para dicho control.
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Lo expuesto anteriormente muestra una medida de como se gestionan los requisitos en MSF, mantenido
de una forma u oftra la trazabilidad o relacion entre las especificaciones funcionales o metas como se les

llaman en MSF.

1.11 Gestion de requisitos en Rational Unified Process (RUP).

RUP es un proceso de Ingenieria del Software que proporciona una visién disciplinada para la asignacion
de tareas y responsabilidades en las organizaciones de desarrollo de software. Es un “modelo-producto”
desarrollado y mantenido por Rational Software, integrado en su conjunto de herramientas de desarrollo, y
distribuido por IBM.

Integra un conjunto de “buenas practicas” para el desarrollo de software en un marco de procesos valido
para un rango amplio de tipos de proyectos y organizaciones, dentro de estas se encuentra la gestién de

requisitos, aspecto tratado en este trabajo.

La ingenieria de requisitos en RUP comienza con su identificacion. Desde el comienzo del proyecto en la
fase de inicio, los requisitos son recogidos mediante entrevistas con el cliente y son guardados en el
documento Vision. En este documento también se recogen los cambios que se puedan introducir.
Posteriormente se procede al analisis y negociacion de los mismos. Los requisitos pueden ser definidos
en casos de uso, casos de prueba, caracteristicas funcionales, no funcionales, etc. Los casos de uso se
pueden examinar en un diagrama de casos de uso del negocio o del sistema en dependencia de lo que se

desee modelar.

Esta metodologia también define la especificacion de requisitos, actividad encargada de asignarle
atributos a los requisitos. Entre los atributos principales que define RUP se encuentran: estado,

estabilidad, riesgo, esfuerzo, prioridad, entre otros.

La validacién de los requisitos en esta metodologia se realiza a través de los casos de prueba que son
definidos para cada uno de los requisitos funcionales del sistema. En ellos se determina si han cumplido o

no con su funcionalidad. Este proceso se lleva a cabo en el flujo de trabajo de prueba.
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No importa el cuidado tenido a la hora de definir los requisitos, en ocasiones estos cambiaran.
Reemplazar un requisito no solo se reduce a quitar un requisito y sustituirlo por uno nuevo, sino también
hay que analizar el impacto que este cambio puede ocasionar en los ya existentes. Es necesario entonces
cerciorarse de dar a los requisitos una estructura que sea resistente a los cambios. Como solucion a esta
nueva interrogante RUP utiliza la trazabilidad para representar las dependencias entre los requisitos y

otros artefactos del ciclo de vida del desarrollo y de esa manera gestionarlos.

Incluso, hace énfasis en que si un requerimiento no ha sido cambiado, pueden modificarse los atributos y
la trazabilidad asociados a ellos. Esto puede o no ocurrir, el encargado de mantener esta informacion
sobre una base en curso es el analista del sistema que cuenta con una solucion ante el impacto que
puede ocasionar un cambio en los requisitos. Se plantea que ello podria acarrear modificaciones en los
requerimientos relacionados, por lo que es necesario revisar el impacto en el documento vision y luego en
cada uno de los elementos asociados por las dependencias, para lograr una mejor comprension del
mismo. El manejo del cambio incluye actividades como establecer una linea base, determinandose las

dependencias que son importantes resaltar.

Por lo anteriormente analizado se puede llegar a la conclusién, de que cada metodologia implementa la
gestion de requisitos teniendo en cuenta el alcance que la misma se propuso. Es la propia metodologia la
encargada de definir como realizar la ingenieria de requisitos. Pues a pesar de su importancia, en los

proyectos (sobre todo proyectos pequefos) no se define claramente como esta se debe realizar.

La metodologia RUP es la que mas se acerca al concepto de ingenieria de requisitos y dentro de este al
de gestidon que se define en “Ingenieria del software, Un enfoque practico”. En él la gestidén, como se ha
analizado, se realiza a través de la trazabilidad entre los diferentes elementos, lo que permite el

seguimiento de los cambios en los mismos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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CAPITULO 2: CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO DE LOS PROYECTOS PRODUCTIVOS.

En este capitulo se presentan algunos datos solidos sobre la situacidon interna de los proyectos
productivos de la UCI en el tema de la gestion de requisitos, ademas, se dan a conocer importantes
resultados obtenidos al aplicarle una entrevista a los lideres de los proyectos que fueron definidos por la

direccion de produccién de cada facultad.

La UCI ha puesto en marcha la gran idea de la direccién de la Revolucién Cubana de informatizar la
sociedad cubana. En ella junto a la docencia, otra de las actividades mas importantes lo constituye la
produccion, las cuales estan estrechamente relacionadas desarrollandose simultaneamente. Desde los
primeros anos los estudiantes son vinculados a proyectos productivos, en los que se encuentran reunidos

los recursos humanos y la tecnologia de punta necesaria para alcanzar las metas propuestas.

El proceso productivo se basa fundamentalmente en la colaboracién con las diferentes entidades
externas a esta institucion. La vinculacion universidad-entidad externa es una de las estrategias, de las
que ambas obtienen un beneficio. Esta estrategia propicia la colaboracion y el intercambio de
informacion entre las instituciones, del cual siempre se adquiere un nuevo conocimiento, y aporta mayor

experiencia para enfrentarse a trabajos futuros.

El desarrollo de cualquier producto software trae consigo la definicion de la metodologia, herramienta, y
el proceso a utilizar. A pesar de la diversidad de criterios de los desarrolladores en el tema de la gestiéon
de requisitos, y de la resistencia de algunos a utilizarla o no, es un proceso de suma importancia para el
desarrollo y seguimiento de los requisitos a lo largo del ciclo de vida del producto. Aparece entonces la

interrogante ; Como se comporta la gestion de requisitos en los proyectos productivos de la UCI?

Para dar respuesta a esta interrogante, se realizaron entrevistas a los lideres de los diferentes proyectos
productivos, los cuales fueron seleccionados después de consultar al vicedecano de produccién de cada

una de las facultades.
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2.1 Métodos empleados. La entrevista

El método empleado fue la entrevista que no es mas que una técnica de recopilacion de datos empiricos,
un proceso de comunicacion entre dos o mas personas, generalmente de forma oral donde las preguntas
al entrevistado se hacen por via directa, se debe desarrollar preguntas que permitan respuestas precisas.
Es una conversacion planificada cuyo objetivo es obtener informacion mediante una buena comunicacion.
El tipo de entrevista seleccionada fue la cerrada la que le ofrece a los entrevistados un conjunto de
respuesta que se pueda seleccionar para que se basen en un mismo conjunto de posibles respuestas,

siendo mas facil de administrar y evaluar.

2.1.2 Ventajas de la entrevista

La entrevista es una técnica eficaz para obtener datos relevantes y significativos desde el punto de vista
de las ciencias sociales, para averiguar. La informacién que se obtiene es muy superior que cuando se
limita a la lectura de respuesta escrita, a través de ella se pueden captar los gestos, los tonos de voz, los

énfasis, etc., que aportan una importante informacion sobre el tema y las personas entrevistadas.

La ventaja esencial de la entrevista reside en que son los mismos actores sociales quienes proporcionan
los datos relativos a sus conductas, opiniones, deseos, actitudes, expectativas, etc. Cosas que por su

misma naturaleza es casi imposible observar desde fuera.

2.1.3 Seleccién de entrevistados

Realizar entrevistas toma tiempo; por lo tanto no es posible utilizar este método para recopilar toda la
informacion que se necesite en la investigacion. La entrevista fue aplicada a los lideres de los proyectos
productivos que cada facultad consideré mas importante. Dicha entrevista fue confeccionada a partir de
los datos brindados por los vicedecanos de produccion de cada una de las facultades que facilitaron los

proyectos que se podian entrevistar.

2.1.4 Herramientas utilizadas.

Para procesar las entrevistas se utilizd del paquete de Microsoft Office 2003, Microsoft Office InfoPath
2003. Esta herramienta mejora el proceso de recoleccion de informacion y facilita la reutilizacion de esa

informacién en toda la organizacién mediante la creacién de formularios los cuales se pueden exportar al
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Microsoft Excel y generar graficos que muestren claramente su analisis. InfoPath 2003 da soporte a tres
actividades claves: la creacion de formularios dinamicos, el llenado de estos formularios y el envio de

estos formularios a los sistemas y procesos que necesitan la informacién recopilada en los mismos.

2.2 Gestion de requisitos en proyectos productivos.

En los proyectos productivos se agrupan estudiantes con conocimientos basicos, que guiados por un
lider de proyecto trabajan en conjunto en la realizacion de un determinado producto software para

resolver las necesidades del cliente y contribuir a un mejor desempefio.

Para llevar a cabo una buena gestién de requisitos ante cualquier tipo de software, independientemente
de la metodologia que este utilice es necesario seguir un proceso por la importancia que este tiene, como
se explica en el epigrafe 3.4. Sin embargo ;Como se lleva a cabo la gestion de requisitos en los

proyectos productivos de la UCI?

La gestion de requisitos es un proceso que no se tiene en cuenta en la totalidad de los proyectos
productivos de la UCI. Para evaluar su estado actual, en esta investigacion se ha realizado un analisis de

los mismos, con el objetivo de medir si es empleada o no la gestion, y hasta que punto se efectua.

Como se explicd anteriormente para la seleccion de la muestra se visitd a cada uno de los vicedecanos
de produccién de las 10 facultades, donde cada uno de ellos suministré la informacion de los proyectos
en los cuales se aplicaria la entrevista. El total de los proyectos dados por los vicedecanos fue de 28,
pudiéndose aplicar la entrevista en el 78.57% de los proyectos asignados, constituyendo un por ciento

significativo para la investigacion.

2.3 Resultados de la encuesta.

En las entrevistas realizadas se confeccionaron una serie de preguntas alrededor del tema que se esta

investigando. Como se muestra en el Anexo 1.

2.3.1 Tamano del proyecto

Un atributo importante para la gestiéon de proyectos informaticos es conocer su tamafio, pues mientras

mayor sea, mas complicada sera su gestion, teniendo mayor cantidad de requisitos, personas., procesos,
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por mencionar algunos de los factores que provocan el alto grado de complejidad del software a la hora
de ser desarrollado. Como resultado de la entrevista se tiene que el 68% del total son proyectos grandes
(Ver Fig1).

Cantidad de proyectos

3; (14%)

W Grande

Mediano

. 0,
4; (18%) B Pequefio

15; (68%)

Fig. 1 Porcentaje de proyectos segun su tamafo

2.3.2 Metodologias utilizadas

Todo proceso de desarrollo del software debe ser guiado por una metodologia, que es la encargada de

definir los procesos que deben seguirse para producir un producto de software con calidad.

Existen diferentes tipos de metodologias, cada proyecto atendiendo a sus caracteristicas, selecciona cual
va a utilizar y define coémo la ejecutara, con el propdsito de que cada miembro del equipo de proyecto

tenga una guia que garantice alcanzar la meta final: el producto de software.

Como resultado de la entrevista las dos metodologias mas utilizadas son XP y RUP. De los 22 proyectos
entrevistados 15 utilizan RUP, de ellos 12 son proyectos de gran tamafio y 3 proyectos medianos por lo
que se justifica su utilizacion. Los restantes proyectos cuyo plazo de entrega son cortos, y cuentan con un
equipo de desarrollo pequefio, utilizan metodologias agiles como XP, siendo la que mas se ajusta a

proyectos con dichas caracteristicas (Ver Fig. 2).
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Fig. 2. Tamafo de proyectos vs. Metodologias de desarrollo.

2.3.3 Comportamiento de la gestion de requisitos.

Algunos consideran que la gestion de requisitos, es una tarea importante dentro de la ingenieria de
requisitos, que solo se resume a la identificacion y clasificacion de los mismos. Otros por otra parte
plantean que solo es necesario en proyectos de mayor envergadura y que en aquellos de menor

complejidad se puede prescindir de ella.

La gestion de requisitos no se resume solo a eso sino que es una actividad que comprende desde el
inicio del proyecto en la etapa de analisis y especificacion de requisitos y se lleva a cabo durante todo su
ciclo de desarrollo. Ademas no solo abarca las actividades de identificacion, sino también el control, y
seguimiento de los cambios en los requisitos en cualquier momento. Es aplicable a cualquier tipo de
proyecto, aunque de no hacerse en proyectos pequenos las consecuencias serian menores. Mostrandose

a continuacién ¢ Como se manifiesta esta tematica en la universidad?

Muchos de los proyectos encuestados muestran que de alguna u otra manera realizan la gestion de
requisitos aunque, de ellos solo un pequeio por ciento lo hace correctamente, los demas centran sus
esfuerzos solo en las tareas de identificacion y clasificacion, sin llegar a gestionarlos en su plenitud. Por

otro lado el 22% no la realiza (Ver Fig. 3), argumentando como principales causas las siguientes.
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¢ Falta de conociendo relacionada con el tema.
¢ No es factible en proyectos pequefios.

¢ Estan en la fase de captura de requisitos aln y no han concebido si la van a realizar o no.

[ Realizan GR

M No Realizan GR

17; (77%)

Fig. 3 Porcentaje de proyectos que gestionan los requisitos.

2.3.4 Tipos de requisitos.

Cuando se enfrenta a un producto de software para determinar aquellas funcionalidades con las que el
producto una vez concluido debe cumplir, se debe definir los tipos de requisitos que poseera, que no son
mas que aquellas condiciones o capacidades que el usuario necesita para resolver un problema o lograr

un objetivo.

Cada uno de los proyectos productivos de la UCI tiene caracteristicas particulares y sus propios métodos
para definir los requisitos. Aunque su gestién no esta presente en todos, muchos se acercan en los tipos

de requisitos que seleccionan; bajo este término se pueden distinguir varios tipos de requisitos.

¢ Solicitudes de los clientes

Las solicitudes de los clientes, se encuentran entre los tipos de requisitos que mas se especifican en los
proyectos productivos de la universidad. Consiste en determinar las caracteristicas relacionadas con las

necesidades del cliente, entre los cuales figuran los directamente explicitados por él, con el objetivo de
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definir por completo todos los aspectos relacionados con dicha solicitud. Ademas incluye los requisitos no
indicados por el cliente pero necesarios para el uso especificado o previsto, cuando sea conocido.
Ejemplo los requisitos impuestos por la organizacién o los legales y reglamentarios relacionados con el

producto solicitado.

¢ Casos de uso

Los casos de uso se definen mayormente al igual que las solicitudes de los clientes en los proyectos
entrevistados. Constituyen una secuencia de acciones realizadas por el sistema, que producen un
resultado valioso para un actor en particular (LAGUNA). Se utilizan para capturar los requisitos
funcionales del sistema y simplificar la construccién de los modelos de objetos. Otro elemento es que

describen el sistema, su entorno y la relacion entre ambos.

¢ Caracteristicas funcionales

Los requisitos funcionales (RF) son los que mas se definen en los proyectos entrevistados, siendo las
caracteristicas que describen de qué forma el usuario va a utilizar el sistema, declarando los servicios
que debe proporcionar. Permiten especificar la manera en que se debe reaccionar ante determinadas
entradas y como actuara el sistema en situaciones particulares. También pueden declarar explicitamente

lo que el sistema no debe hacer.

¢ Caracteristicas no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF), por su importancia, son identificados en la mayoria de los proyectos.
Se conocen como el conjunto de caracteristicas de calidad, que es necesario tener en cuenta al disefar e
implementar software. Estan estrechamente relacionados con el producto: no siendo parte de su razén

fundamental, pero precisos para hacerlo funcionar de la manera deseada.

¢ Casos de Prueba
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Muy pocos proyectos ven la importancia de obtener los casos de prueba, obviando que son necesarios
para validar que un producto de software cumpla con los requerimientos establecidos, sean funcionales o

no funcionales.

Es importante precisar que con la presente investigacion se citaron estos tipos de requisitos que aunque

no son los unicos que existen, si los que mas se identifican en los proyectos de la universidad.

La relacién anterior expuesta se puede observar en la figura 4.
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Fig. 4 Cantidad de proyectos vs Tipos de requisitos

2.3.5 Asignarle atributos a los requisitos

La definicion de atributos a los requisitos es de suma importancia pues son las propiedades que
caracterizan a los productos obtenidos en cada fase del ciclo de vida de un proyecto, es decir:
informacioén adicional y asociada a un requisito, detalles importantes. Deben ser especificados para que

su logro pueda verificarse objetivamente. Se utilizan mayormente para la gestion de los artefactos. Se
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seleccionaron en la entrevista los que se proponen en la metodologia RUP, pues son los mas completos
para ejecutar una correcta ingenieria de requisitos, ademas de ser la metodologia que mas se utiliza en

los proyectos de la universidad (Ver Fig. 5)

A continuacion se muestra una lista parcial de dichos atributos:

¢ Grado de estabilidad

Puede expresarse la estabilidad por lo que refiere al nUmero de cambios esperados a cualquier requisito
basado en experiencia o conocimiento de eventos venideros que afectan la organizacién, funciones y a

las personas que apoyan el sistema del software.

¢ Grado de necesidad

La necesidad de un requisito hace referencia al interés de los usuarios/clientes en que la aplicacion lo

realice, y hasta qué punto estarian dispuestos a prescindir de él.

Para negociar entre funcionalidad, planificacion, presupuesto y nivel de calidad, es conveniente que los
requisitos funcionales tengan asignado un nivel de necesidad (fres o cuatro categorias: esencial,

deseable, opcional...) Siendo otra manera de alinear los requisitos

Esencial

Implica que el software no sera aceptable a menos que estos requisitos se proporcionan de una manera

convenida.

Condicional

Implica que éstos son requisitos que reforzarian el producto del software, pero no lo haria inaceptable si

ellos estan ausentes.

Optativo
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Implica una clase de funciones que pueden o no pueden valer la pena.

¢ Prioridad

La prioridad de un requisito hace referencia al orden temporal: indica en qué fase de construcciéon del
sistema se incluira la funcionalidad que realice el requisito, con un nivel de prioridad temporal (dos o tres

categorias: alta, baja...)

¢ Riesgo

Cada requisito deberia ir acompafiado de una estimacion del riesgo que supone realizarlo (relacionado

con la dificultad de implementarlo). Ej.: alto, moderado, bajo.

En (Pressman, 2002) se presenta la definicion de riesgo dada por Robert Charette en [Charette, 1989]
donde plantea que en primer lugar, el riesgo afecta a los futuros acontecimientos. En segundo lugar, el

riesgo implica cambios. En tercer lugar, el riesgo implica eleccidn, y la incertidumbre que entrafia esta.

Cuando se considera el riesgo es indiscutible que estan presentes permanentemente las caracteristicas
de incertidumbre (acontecimiento que caracteriza al riesgo y que puede o no ocurrir) y de pérdida (si el

riesgo se convierte en una realidad ocurrirdn consecuencias no deseables o pérdidas).

Estan definidas las categorias de riesgos: los riesgos del proyecto, que amenazan el plan; los riesgos
técnicos, que amenazan la calidad y la planificacion temporal; y los riesgos del negocio, que amenazan la
viabilidad del proyecto o del producto. Otra categorizacion a considerar son los riesgos conocidos (los que
se descubren en las evaluaciones); los riesgos predecibles (se extrapolan de la experiencia) y los riesgos

impredecibles (pueden ocurrir, aunque es muy dificil identificarlos de antemano).

¢ Asignado a

En muchos proyectos las caracteristicas pueden ser asignadas a sus diferentes miembros, y descritas en
los requerimientos del software. Este atributo permite entender qué responsabilidades estan concedidas a

cada miembro del equipo para que los requerimientos sean satisfechos.
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¢ Estado

Permite determinar el progreso de las tareas durante la definicion de la linea base del proyecto. Se

clasifica en:

Propuesto: Usado para describir las modificaciones que estan bajo discusion pero que no han sido

revisadas ni aceptadas.

Aprobado: Capacidades son juzgadas, Utiles y factibles y deben ser aprobadas para su implementacion.

Incorporadas: Caracteristicas incorporadas en la linea base del producto como un punto especifico en

tiempo.

¢ Esfuerzo

Algunas caracteristicas requieren mas tiempo y recursos que otras, teniendo en cuenta la cantidad de
personas por semanas, lineas de codigo o puntos de funcion. Este atributo muestra la mejor forma de
equilibrar las expectativas y definir lo que deben o no hacer en dependencia del tiempo asignado. Es

usado en el manejo del alcance y determina el desarrollo de la prioridad

¢ Version que lo incorporo

Registra la version prevista del producto en la cual el requisito es afiadido para su implementacion. Este
atributo puede ser usado para asignar las caracteristicas en el documento Vision como parte de la linea

base particular del lanzamiento.

¢ Beneficio

Todos los requerimientos no son creados con el mismo propoésito. Alinear los requerimientos por los
relativos beneficios que aportan al usuario final puede ser motivo de didlogo entre los analistas y
miembros del equipo de desarrollo. Es usado en el manejo del alcance y determina el desarrollo de la
prioridad.
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Fig. 5 Relacién de atributos definidos por proyectos.

2.3.6 Trazabilidad de los requisitos.

En el desarrollo del software luego de la identificacion de los requisitos, estos pueden ser susceptibles a
cambios. Estos cambios pueden ocurrir, no solo después de su entrega sino durante el desarrollo iterativo
de su proceso. Con el objetivo de establecer las dependencias entre los requisitos aparece el término
trazabilidad que no es mas que la habilidad para describir y seguir la vida de un requisito en ambos
sentidos, hacia sus origenes o hacia su implementacion, mostrando el impacto de un cambio a través de

todas las especificaciones generadas durante el proceso de desarrollo de software.

En (COMPUTING Agosto 1995 ) se introduce una mayor precision de las ideas de trazabilidad hacia
adelante o hacia atras con los conceptos de trazabilidad horizontal y vertical. La horizontal es la
trazabilidad entre las versiones de los requerimientos, en tanto que la vertical es la que establece las

dependencias entre las fases previas y posteriores del ciclo de vida del desarrollo del software (SDLC).

Estas dependencias se pueden realizar entre los requisitos de igual y de diferente tipo mostrando una
vision del comportamiento de las relaciones que existen entre ellos. El analisis de este punto en los
proyectos productivos de la UCI no se encuentra muy bien precisado, pues casi la totalidad realiza la

trazabilidad entre igual tipo de requisitos, destacandose los proyectos de mayor envergadura, mientras
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que solo 2 proyectos tienen concebida las dependencias entre diferentes tipos de requisitos de software,

quedando 6 proyectos que no la definen. Los resultados se pueden ver en la Fig 6

2, (12%)

W De diferente tipo
m De igual tipo

Fig.6 Relacion de trazabilidad definida por proyectos

2.3.7 Herramientas en la gestion de requisitos.

La gestion de requisitos es un componente vital en el desarrollo de un proyecto software ya que provee la
direccion y alcance del proyecto. El uso de herramientas para auxiliar la gestién de requisitos se ha

convertido en un aspecto importante en la ingenieria de sistemas y el disefio.

Considerando el tamafio y la complejidad del desarrollo, las herramientas vienen siendo algo esencial. Su
utilizacion ayuda a gestionar el proyecto disminuyendo el arduo trabajo en el mantenimiento de los
requisitos, de forma tal que proporcione grandes beneficios al reducir errores y mejorar tanto la

productividad como la calidad en el desarrollo de un proyecto software. Ademas de permitir:

¢ Mejor comunicacion interna de los aspectos referentes al proyecto.
¢ Documentacion del proyecto siempre actualizada.
¢ Posibilidad de realizar analisis confiables sobre el progreso del proyecto, la estimacion de los recursos,

proyecciones futuras.
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Lo que ha motivado a utilizar herramientas en la gestion de requisitos fue la complejidad en gestionarlos.
Un estudio realizado por el grupo Meta, en marzo del 2003 detectdé que aproximadamente el 60-70% de
los proyectos de ingenieria de sistemas tenian fallos debido a la pobre recopilacion, analisis y gestion de
requisitos, debido a que la causa fundamental del éxito de un proyecto software, es la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios, que se logra si sus requisitos son completamente definidos y

documentados, de no ser asi podria afectar a todo el proyecto.

En la UCI, de los proyectos entrevistados solo 6 proyectos productivos, lo que representa el 27 % tienen
incluido en su desarrollo el empleo de herramientas en la gestion de requisitos siendo esta
fundamentalmente Rational Requisite Pro (Ver Fig. 7). Las principales causas de no tener definida una
herramienta, se debe a que en la concepcion del proyecto no se gestionan los requisitos, por lo que no es

necesario contar con la misma.

B (27%)

B FequisitePro
® Minguna

16 _j

(73%)

Fig. 7 Porcentaje de proyectos que utilizan herramientas para gestionar los requisitos

2.3.8 Proceso de gestion de requisitos.

Se pudo determinar que la gestion de requisitos no es bien aplicada por ningun proyecto informatico a
pesar de que se pueda hacer de diferentes formas como se muestra en diversas bibliografias, es una
actividad que consume tiempo y deberia ser desarrollada por aquellos con un entrenamiento y/o
experiencia previa. En la universidad ninguno de los proyectos entrevistados se guia por un proceso para
gestionar los requisitos, siendo uno de los eslabones fundamentales para lograr la calidad y el factor

fundamental a investigar.
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A lo largo de este capitulo se pudo apreciar como se manifiesta el tema de la gestién de requisitos en los
diferentes proyectos productivos de la universidad, generando como premisas fundamentales que en la
mayoria no se realiza de la manera correcta. Ya que en muchos de ellos no se ha definido bien si se
realizara o no, pues no se tiene bien definido el concepto de gestion de requisitos y por lo tanto no se
llega a un completo analisis y desarrollo del tema.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

El éxito o no de un proyecto requiere entre otras caracteristicas de la utilizacion de la gestion de
requisitos. Cuanto mejor sea la comunicacién y gestion de requisitos, mayor sera la oportunidad de que

los proyectos se entreguen en tiempo y dentro del presupuesto establecido.

El modelo CMMI del SEI define para el nivel 2 el area clave de proceso “Gestion de requisitos” cuyo
propésito es gestionar los requisitos del proyecto e identificar las inconsistencias entre dichos requisitos y

los planes del proyecto asi como en sus productos intermedios

¢ Por qué esta tarea es tan importante? “El factor mas importante en el desarrollo del software no son los
problemas técnicos, sino los problemas de gestion” Paul Mark “Si todas las partes estan de acuerdo en
que se tiene que hacer una mejora al software, lo primero que hay que hacer es actualizar la

especificacion de requisitos y conseguir su aprobacion” Arthur J. , Software Evolution

Debido a que todo proyecto informatico es susceptible a cambios y segun las estadisticas mostradas en el
capitulo anterior se hace necesario que se defina un proceso que permita proceder a la incorporacion,
actualizacion, o eliminacion de nuevas funcionalidades. En el presente capitulo se definira un proceso que
cumpla con lo anteriormente explicado y se estudiaran herramientas que se pueden aplicar al proceso

definido para gestionar los requisitos.

3.1 Procesos. Elementos fundamentales.

¢, Qué es un proceso?

No es mas que el conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactuan, las cuales

transforman entradas en salidas.

Los procesos se centran, por tanto, en obtener resultados como consecuencia de la transformacion que
producen las actividades que lo componen. Por ello, los procesos tienen objetivos relacionados con los

resultados que obtienen, y para ello se debe ejercer un control para que las entradas sean las adecuadas,
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las actividades se realicen de manera conforme y los recursos se empleen en el momento apropiado y de

forma correcta, para obtener la salidas.

Todo proceso trae consigo diferentes conceptos que se definen a continuacién para lograr un

entendimiento.

mejor

Concepto Descripcion

Rol Es responsable por un conjunto de actividades de uno o mas procesos. Un
rol puede ser asumido por una o mas personas de tiempo parcial o completo.

Artefactos Cualquier elemento que se genera en un proceso.

Actividad Conjunto de tareas especificas asignadas para su realizacion a uno o mas
roles. Representa las operaciones individuales de un proceso. Puede ser una
accion manual o automatizada que al realizarse contribuye a la realizacion
del proceso al que pertenece. También puede desencadenar la creacion de
otro proceso.

Las actividades describen lo que debe ser hecho.
Estado Condicién o situacion durante el ciclo de vida de un proceso donde cumple

determinadas condiciones que lo distinguen.
Las estados describen “como esta” el proceso en un instante determinado.
Existen tres tipos de estados:

¢ Listo: son aquellos procesos que pueden pasar a la ejecucion, pues ya
tienen asegurados todos los recursos necesarios.

¢ En ejecucion: se estan realizando en el momento dado.

¢ Bloqueado: esperan la respuesta de algun otro proceso para poder

continuar con su ejecucion.
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Evento

Mensajes o0 sucesos que disparan un cambio de estado o la ejecucion de
una actividad determinada en un flujo de proceso. Las actividades al concluir
generan un evento que conlleva a un nuevo estado o las enlaza con la

actividad siguiente. Por ejemplo:

Criterios de inicio/finalizacion

Secuencia antes/después.

Actor

Cualquier trabajador de la organizacién, responsable de una tarea en un

proceso.

Los actores “hacen” las actividades.

Objetos

informacion

de

Dato o conjunto de datos que necesita una actividad para poder llevarse a

cabo. Ejemplo:

Artefactos de entrada/salida.

3.2 Concepto de gestion.

El término de gestién es usado para describir un conjunto de técnicas y experiencias de una eficiente

organizacion, planificacion, direcciéon y control de las operaciones de un negocio.

3.3 La utilizacion de procesos en los proyectos productivos.

La calidad de un sistema esta altamente influenciada por la calidad de los procesos usados para

adquirirlo, desarrollarlo y mantenerlo.

Los procesos, las personas y las tecnologias son los factores determinantes en los costos de los

productos, el calendario y la calidad, son precisamente los procesos los que mantienen unidos el triangulo

de proceso-persona-tecnologia (Fig. 8)
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Personas

Procesos Tecnologia

Fig.8.Triangulo Proceso-Persona-Tecnologia.

Es importante contar en las organizaciones con personal altamente calificado y motivado, pero estas
personas no podran ejecutar sus actividades sino comprenden como es el proceso. Lo importante es:
ademas de contar con este personal altamente calificado poseer procesos bien definidos para lograr un

desempefio eficiente.

Al utilizar procesos en un proyecto se consigue que todos los desarrolladores ejecuten el trabajo siguiendo
las mismas pautas, y que los parametros de ejecucion y los resultados puedan ser medidos de forma

homogénea en toda la organizacion.

De esta forma se reduce drasticamente la heterogeneidad de los resultados, tanto en la eficiencia de los

tiempos invertidos, como en la calidad obtenida.

El objetivo fundamental de la ingenieria de requisitos es obtener todas las necesidades de los clientes
para satisfacerlas con la implementacion del producto de software, la norma ISO9001 como norma de
gestion de la calidad, exige definir una serie de procesos de la organizacion que permitan conseguir los
objetivos de calidad y tiende el puente entre los requerimientos del cliente y la satisfaccion del mismo,
definiendo para ello procesos estratégicos, claves y de soporte. Asi mismo, el modelo CMMI tiene como
propdsito proveer una guia para mejorar los procesos de la organizacion y la capacidad para gestionar el
desarrollo, la adquisicién y el mantenimiento de productos y servicios. Planteando ambos que se deben

definir procesos para la gestion de requisitos.
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3.4 El proceso de gestion de requisitos

El proceso de gestién que se define a continuacion es independiente de cualquier metodologia, es decir
que se puede utilizar en cualquier proyecto. Fue definido a partir de un estudio del comportamiento de la
gestion de requisitos en las diferentes metodologias actuales tales como: XP, MSF, Scrum, RUP; tomando

sus mejores practicas.
Dentro de este proceso propuesto los pasos a seguir son:

¢ Identificar las principales actividades que formaran parte del proceso.

¢ Construir el mapa de procesos (Fig.9) En él se representan graficamente las actividades que forman
parte del proceso asi como sus relaciones. Facilitan el entendimiento de la secuencia e interrelacion
de las actividades y de como estas aportan valor y contribuyen a los resultados.

¢ Describir cada una de las actividades del proceso.

3.5 Principales actividades del proceso de gestion de requisitos.

Definir artefactos y tipos de requisitos relevantes para la trazabilidad.
Definir las relaciones entre los artefactos y los tipos de requisitos.
Definir atributos de los requisitos

Elaborar matrices de trazabilidad

* & o o o

Mantener y actualizar documentos.
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3.6 Mapa del proceso.

FProceso de gestion de requisitos.

Definir artefactos con los tipos de Definir relaciones de trazabilidad
requisitos relevantes para la entra artefactos y tipos de
trazabilidad requisitos

Definir atributos de Elaborar matrices
los requisitos J de trazabilidad

|

Mantener y actualizar
documentos

Fig. 9 Mapa del proceso.

3.7 Descripcion del proceso de gestion de requisitos

El proceso comienza con la de definicion de los artefactos y tipos de requisitos relevantes para la
trazabilidad. Se inicia cuando se han determinado las caracteristicas con las que contara el proyecto y el
alcance que tendra, lo que permite conocer el problema a resolver. Su objetivo fundamental esta
encaminado al analisis de los artefactos generados en la ingenieria de requisitos que pueden estar sujetos
a cambios en cualquier momento del ciclo de vida del software y dentro de estos los tipos de requisitos
que deben ser seguidos y controlados. Brinda una vision de la organizacion de los requerimientos, al

relacionarlos con el artefacto del cual forma parte.
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Las personas capacitadas para cumplir esta actividad son el jefe del proyecto y el analista del sistema,
porque poseen los conocimientos necesarios, tienen dominio de lo que se va a realizar, como se hara y
han trabajado anteriormente con los artefactos generados a lo largo del proyecto. El analista, al mismo

tiempo dirige el modelado y coordina la captura de requisitos.

Para analizar aquellos artefactos que son importantes para la trazabilidad se necesita realizar
primeramente las entrevistas con el cliente y poseer el plan del proyecto, pues en él estan recogidos todos

los documentos que seran creados en el desarrollo del proyecto.

El cumplimiento de esta actividad esta fundamentado con la creacién de subactividades cuyo propésito es
descomponer las tareas a realizar, para una mejor solucion del proceso descrito. Es necesario revisar el
plan del proyecto para identificar aquellos artefactos, relacionados con la ingenieria de requisitos, que
formaran parte del proceso. Posteriormente de cada artefacto seleccionado se definiran los tipos de
requisitos comprendidos, que seran descritos en la plantilla propuesta (Fig. 10). Esta tarea brinda una

medida de la organizacion de los tipos de requisitos en cada uno de los artefactos.

Al concluir esta actividad se crea un documento llamado gestiéon de requisitos el cual consta de dos

capitulos.

Capitulo 1: Trazabilidad, artefactos y requisitos.

Capitulo 2: Gestion de proyecto.

Cada capitulo contara de diferentes epigrafes los cuales se incluiran a medida que se avance en el

proceso. Con esta actividad se adiciona el primer epigrafe del capitulo 1 cuyo nombre sera:

¢ Lista de artefactos con los tipos de requisitos definidos.

Esta actividad es realizada a lo largo del ciclo de desarrollo del software mientras se incorporen nuevos
requisitos, que es una labor que se puede hacer en cualquier momento. Luego se definen las relaciones
entre los artefactos y los tipos de requisitos seleccionados anteriormente, proxima actividad del proceso,

se inicia cuando se tiene un analisis preliminar del sistema que se va a implementar. Su propodsito es
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construir las posibles dependencias entre los requisitos, desde sus origenes, o hacia su implementacion.
Ademas de establecer la trazabilidad entre las versiones de los requisitos (horizontal), y las dependencias
entre las fases previas y posteriores del ciclo de vida del software (vertical), para permitirle a cada
requerimiento remontarse hacia atras en el origen de los requerimientos y referenciar a cada uno en la

documentacién de desarrollo.

El responsable de esta actividad es el analista, que cuenta con el dominio de los requisitos del sistema y
de las posibles relaciones entre los mismos, asi como su comportamiento a lo largo del desarrollo del
producto. Es el encargado de examinar el documento gestion de requisitos creado anteriormente que

constituye un elemento de entrada en este momento del proceso, motivando el avance del mismo.

Dentro de las tareas previstas, se debe hacer un razonamiento previo de los requisitos con el objetivo de
dividirlos en dos grupos: de igual y diferente tipo, para su posterior analisis. Primeramente se seleccionan
los requisitos de un mismo tipo y se le aplica la estructura de dependencia definida en la figura 11. Este

tipo de dependencia se determina facilmente pues esta ligado fuertemente a las existentes en el negocio

Al finalizar el trabajo con los requisitos de igual tipo se procede al analisis de los de diferente tipo. El
propdsito es seguir la traza de un requisito desde su origen hacia su implementacion o viceversa mediante
el establecimiento de la trazabilidad vertical, estableciendo las dependencias. El modelo de trazabilidad

que se propone usar para este proceso es el mostrado en la figura 12.

Con el fin de guiar el proceso de trazabilidad los graficos realizados para el seguimiento de los requisitos
de diferente tipo son incorporados al documento gestidn de requisitos, como otro punto dentro del epigrafe
2 denominado:

¢ Graficos de las relaciones entre los requisitos.

v' Para requisitos de igual tipo.
v Para requisitos de diferente tipo.

La definicion de la trazabilidad es de suma importancia para el desarrollo del proceso porque muestra una

medida de cdmo se esta gestionando el mismo, observandose el desarrollo de los requerimientos. Permite
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si se esta implementando, evaluar el impacto en los requerimientos, disefio e implementacién. Ademas si
se desea disefiar o probar cualquier componente del sistema es necesario saber los requerimientos que

satisface, y cuales estan siendo validados en cada prueba.

Esta es una actividad que se desarrolla en cualquier momento del proceso de desarrollo del software,

cuando pueden aparecer nuevos requerimientos que necesitan ser traceados.

Se continua al definirle atributos a los requisitos lo que facilita la definicion del alcance de cada una de
las iteraciones del proyecto, y contribuye a manejar los cambios en los requisitos. Esta actividad es
iniciada al identificarse los requisitos que debe cumplir el sistema para satisfacer las necesidades de los

clientes.

El rol encargado de desarrollar esta actividad al igual que la anterior es el analista del sistema, persona
encargada de determinar las relaciones entre los requisitos. Para realizar esta tarea es necesario tener

actualizado el documento gestion de requisitos.

Las subactividades que guian esta actividad estan relacionadas con la identificacion de los posibles
atributos que le asignaran a los requisitos segun su tipo. Dentro de estos atributos se consideran mas
importantes: beneficio como perspectivas de los clientes, el esfuerzo a implementar, el riesgo en el
desarrollo del esfuerzo, la estabilidad (probabilidad de permanecer sin cambiar), y el impacto en la
arquitectura (si es arquitecténicamente significativa) de cada requerimiento. Aunque existen otros que en

dependencia de la informacion que se desee obtener se pueden incorporar o no.

Posteriormente a los atributos se le definen los posibles valores que puedan tomar en caso de que lo

posean, que ayuda al proceso de gestidon del proyecto, mostrando una serie de datos como:

¢, Cuales requisitos se implementaran en la préxima iteracion?

¢, Cuales requisitos han sido asignados?

¢ En qué version del proyecto se incorpord?

¢ En qué estado se encuentra el requisito?

39



CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Toda esta informacién se debe recopilar en la plantilla definida en la figura 13 como relacion de atributos
por requisito y debe ser agregada al documento gestidén de requisitos en el capitulo 2 como un nuevo

epigrafe, para actualizar el documento.

¢ Lista de tipos de requisitos con sus atributos.

La terminacion de esta actividad esta vinculada con la de la especificacion de los requisitos.

Otra de las actividades del proceso es la elaboracion de las matrices de trazabilidad, necesarias para
poder analizar el impacto de un cambio en un requisito pues mediante ellas se obtiene todo el alcance del

cambio a partir del cual se puede estimar el esfuerzo y el costo del mismo.

El jefe del proyecto y el analista del sistema son los que realizan esta actividad. A partir del documento de
gestion de requisitos se elabora la matriz segun el cambio solicitado, en ella se refleja todos los requisitos
que dependen del requisito a modificar y a partir de ello se calcula el esfuerzo y el costo de todos los que

sufren cambios, pudiéndose realizar la planificaciéon con los recursos disponibles.

Las matrices que se pueden elaborar son las siguientes.

Matriz de seguimiento de origenes: Identifica el origen de cada requisito.
Matriz de seguimiento de caracteristicas: Es definida por el cliente.

Matriz de seguimiento de dependencias: Indica cdmo se relacionan los requisitos entre si.

* & o o

Matriz de seguimiento de artefactos: Vincula a los requisitos con los artefactos que los manejan.

Para una mayor comprension, la actividad se ha dividido en dos segmentos, en dependencia de lo que se
necesite realizar, una matriz, o un informe. En caso de ser una matriz se seleccionan los requisitos que se
deban relacionar en la matriz y los artefactos que contienen estos requisitos y se procede a elaborar la
matriz de seguimiento de artefactos que mostrara una idea de la organizacion de los requisitos por
artefactos. En caso de que sea un informe, se escogera el requisito al cual se le desea elaborar el
informe, tomando la informacion del documento de gestion de requisitos. Cuando finalicen estas

actividades, se actualizara este documento en el capitulo1 con los siguientes epigrafes:
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¢ Matrices de trazabilidad.

¢ Informes del estado de los atributos.

Esta actividad termina cuando finalice el proyecto, porque en cualquier momento del desarrollo del

software pueden aparecer nuevos cambios y se deberan actualizar las matrices de trazabilidad.

Los requisitos pueden ser modificados por diversas razones entre las que se encuentran:

Cambio el problema que se estaba resolviendo.
Los usuarios cambiaron su forma de pensar o sus percepciones.

Cambio el ambiente de negocios.

* & o o

Cambio el mercado en el cual se desenvuelve el negocio.

Debido a que los cambios persisten a lo largo de la vida del sistema es necesario definir dentro del
proceso de gestion de requisitos una actividad para mantener y actualizar los documentos, que permita

modificar y dejar constancia de los cambios realizados a los diferentes documentos creados.

El encargado de efectuar estas actualizaciones en los artefactos creados es el jefe del proyecto, que en
conjunto con los desarrolladores aprueban o no el cambio solicitado segun el proceso de gestiéon de la

configuracion designado.

El documento gestion de requisitos constituye la fuente principal para gestionar los requisitos y sus
cambios. Al solicitarse un cambio, se elaboran las matrices necesarias para identificar a los requisitos
afectados. Una vez realizado el cambio se actualizan las dependencias para el caso de que se eliminen o
se creen nuevas. Cuando sean seleccionadas, se procede a ejecutar el cambio y se actualiza el epigrafe
involucrado dentro del documento gestidén de requisitos, quedando actualizado el artefacto principal del

proceso.

Todas estas acciones se estaran realizando durante todo el ciclo de vida del proyecto, porque en cualquier

momento de su ejecucion pueden generarse nuevos cambios que necesitaran ser gestionados.
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3.8 Descripcion de las actividades propuestas.

Actividad: Definir artefactos y tipos de requisitos relevantes para la trazabilidad.

Propdésito: Analizar los artefactos de la ingenieria de requisitos y/o tipos de requisitos que estaran sujetos

al control de cambio y que requisitos son de interés para su seguimiento y control.

Actores: Analista del sistema y Jefe de Proyecto.

Artefactos de entrada: Entrevistas con el cliente y el plan de proyecto.

Artefacto de salida:

Documento gestion de requisitos con el epigrafe.

¢ Lista de artefactos con los tipos de requisitos definidos. Ver (Fig. 10)

Nombre del artefacto Nombre del tipo de requisito

Fig. 10 Lista de artefactos con los tipos de requisitos.

Criterios de inicio: Esta actividad comienza cuando se tiene un conocimiento del alcance que tendra el

proyecto y los problemas a los que se les dara solucion.

Criterios de finalizacion: Cuando finalice el proyecto, porque en cualquier momento del desarrollo del

software pueden aparecer nuevos requisitos.

Subactividades:

¢ Revisar el plan de proyecto, en el estan reflejados todos los artefactos que seran desarrollados.
¢ Analizar los artefactos relacionados con la gestion de requisitos que se generan en la metodologia

utilizada
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¢ Definir los tipos de requisitos contenidos en cada uno de los artefactos seleccionados.

¢ Actualizar documento de gestion de requisitos.

Secuencia:

Antes: A esta actividad no la antecede ninguna, porque es la primera actividad del proceso.
Después: Definir las relaciones entre los artefactos y los tipos de requisitos

Actividad: Definir las relaciones entre los artefactos y los tipos de requisitos.

Propésito: Precisar las posibles dependencias entre los requisitos, desde sus origenes, o hacia su
implementacién. Ademas de establecer la trazabilidad entre las versiones de los requisitos (horizontal), y

las dependencias entre las fases previas y posteriores del ciclo de vida del software (vertical).
Actor: Analista del sistema

Artefacto de entrada: Documento gestion de requisitos actualizado.

Artefacto de salida:

Documento gestion de requisitos con los epigrafes.

¢ Graficos de las relaciones entre los requisitos.

Para requisitos de igual tipo

La estructura de dependencia que se propone es la siguiente.
Sean A, B, C, D, E y F requisitos del sistema, de los cuales se definen las siguientes dependencias.
A es padre de B

B es padre de D
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C, E, y F no tienen hijos y solo pueden ser padres.

La estructura de dependencia quedara de la siguiente manera.

e,

—C
£
L_F

Fig. 11 Estructura de dependencia para requisitos de igual tipo.

Segun la descripcidn anterior, a la izquierda del diagrama se colocan aquellos requisitos que sean solo

padres y a la derecha se van colocando sus hijos hasta terminar con todas las dependencias

Para requisitos de diferente tipo.

El tipo de relacion definida entre los requisitos de diferente tipo sera (Desde/ Para).

¢ Desde: Se realiza de un determinado elemento al seleccionado.

¢ Para: Se realiza desde un elemento seleccionado hacia otros elementos.
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FI

Diagrama de enlace

Necesidades de
los clientes

Caracteristicas del
producta

Casos de Uso

1
Reguerimientos Seccion de Manual de
suplimentarios casos de uso usuario
Casos de Realizacion de
prueba casos de uso

Elementos
del disefia

Fig. 12 Diagrama de enlace para requisitos de diferentes tipos.

Criterios de inicio: Cuando se inicie el analisis del sistema que se va a construir.

Criterios de finalizacion: Cuando finalice el proyecto, porque en cualquier momento del desarrollo del

software pueden aparecer nuevos requisitos.

Subactividades:

¢ Analizar los requisitos desde sus origenes o hacia su implementacion para definir la trazabilidad vertical

+ Establecer la direccion de dependencia entre los diferentes requisitos.
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¢ Analizar los requisitos de un mismo tipo y estructurar sus dependencias.

¢ Analizar a que tipos de requisitos se le aplicara una estructura de dependencia.

¢ Actualizar documento de gestion de requisitos.

¢ Elaborar los artefactos donde se realice la especificacion de los requisitos definidos en la subactividad

anterior.

Secuencia:

Antes: Definir artefactos y tipos de requisitos relevantes para la trazabilidad.

Después: Definirle atributos a los requisitos.

Actividad: Definir atributos de los requisitos.

Propésito: Facilitar la definicion del alcance de cada una de las iteraciones del proyecto.
Actor: Jefe de Proyecto

Artefacto de entrada: Documento gestion de requisitos actualizado.

Artefacto de salida:

Documento gestion de requisitos con los epigrafes.

¢ Relacion de atributos por requisitos.
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Artefacto Tipo de Atributos
requisito
Atributo 1 Atributo 2
Valor 1 Valor 2 Valor 1 Valor 2
Artefacto 1 Requisito 1
Requisito 2

Criterios de inicio: Una vez identificados los requisitos que debe cumplir el sistema para satisfacer las

Fig. 13 Relacién de atributos por requisito

necesidades de los clientes.

Criterios de finalizacion: Cuando se concluya la especificacion de los requisitos.

Subactividades:

¢ Analizar para cada tipo de requisitos los atributos que estos pueden tener.

+ Definir los posibles valores de cada atributo, en caso de que los posea.

¢ Actualizar documento de gestion de requisitos.

Secuencia:

Antes: Definir las relaciones entre los artefactos y tipos de requisitos

Después: Elaborar matrices de trazabilidad.

Actividad: Elaborar matrices de trazabilidad.

Propdsito: Crear las matrices de trazabilidad para poder analizar el impacto de un cambio en un requisito

y la informacién que se puede obtener, dado un tipo de requisito, su valor y viceversa.

Propuesta de los tipos de matrices que se pueden crear.
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Matriz de seguimiento de origenes: Identifica el origen de cada requisito.
Matriz de seguimiento de caracteristicas: Definidas por el cliente.

Matriz de seguimiento de dependencias: Indica cdmo se relacionan los requisitos entre si.

* & o o

Matriz de seguimiento de artefactos: Vincula a los requisitos con los artefactos que los manejan.

Actores: Analista del sistema y Jefe de Proyecto

Artefacto de entrada: Documento de gestion de requisitos actualizado.

Artefacto de salida:

Documento de gestion de requisitos agregando epigrafes.

¢ Matrices de trazabilidad

¢ Informes del estado de los atributos.

Criterios de Inicio: Cuando se determinen aquellos artefactos relacionados con la ingenieria de requisitos
y los tipos de requisitos contenidos, y se actualizan las matrices ante una solicitud de cambio en un

requisito o una planeacién de una iteracion.

Criterios de finalizacion: Cuando finalice el proyecto, porque en cualquier momento del desarrollo del

software pueden aparecer nuevos cambios.

Subactividades:

Las subactividades se dividen en dos grupos en dependencia de lo que se desee generar.

Si es una matriz de dependencia.

¢ Seleccionar los tipos de requisitos para hacer la matriz.
¢ Buscar los artefactos que contienen a estos tipos de requisitos.

¢ Elaborar la matriz.
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Si es un informe

¢ Seleccionar el tipo de requisito al cual se le va a elaborar el informe.

¢ Seleccionar del documento el estado de estos requisitos.

Secuencia:

Antes: Definir atributos a los requisitos.

Después: Mantener y actualizar documentos.

Actividad: Mantener y actualizar documentos.

Propésito: Actualizar los documentos con los cambios que puedan ocurrir.

Actor: Jefe de Proyecto

Artefacto de entrada: Documento de gestion de requisitos actualizado.

Artefacto de salida: Documento de gestion de requisitos actualizado con los nuevos cambios.

Criterios de inicio: Cuando se analice una solicitud de cambio en un requisito o en un documento.

Criterios de finalizacion: Cuando finalice el proyecto, porque en cualquier momento del desarrollo del

software pueden generarse nuevos cambios.

Subactividades:

¢ Identificar qué actividades y plantillas estan relacionadas con el cambio.
¢ Actualizar las plantillas y el epigrafe referente a la actividad.

¢ Actualizar documento de gestion de requisitos

Secuencia:
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Antes: Elaborar matrices de trazabilidad.

Después: Ninguna, es la ultima actividad del proceso.

El artefacto de salida de este proceso es el documento Gestion de requisitos cuya composicion se

muestra en el Anexo 3.

3.9 La gestion de requisitos en la practica.

La gestion de requisitos es una actividad que consume tiempo y debe ser desarrollada por aquellos que
posean conocimientos de este proceso. Antes de adentrarse en el proceso, se debe de considerar lo

siguiente:

¢ El equipo del proyecto entiende y sigue un apropiado proceso de desarrollo en el cual estan descritos
los procedimientos y actividades a realizar,

¢ La buena comunicacion es importante durante el proceso de gestionar requerimientos.

¢ Se debe mantener una lista de requerimientos agrupados por tipos y relacionados entre ellos en una
base de datos donde se puedan manejar facilmente,

¢ Es necesario implementar un proceso de gestion de la configuracién de requerimientos,

¢ No anadir ni cambiar requerimientos sin llevar un analisis de riesgos que determine el impacto en un

plan de proyecto y reestimacion del costo y planeacion del proyecto.

Es necesario utilizar un método de trazabilidad de requerimientos a través del ciclo de vida del producto.
Este no es un proceso facil, por tal motivo, se sugiere que se utilice una herramienta automatizada.
3.10 Herramientas para la gestion de requisitos

El uso de herramientas en la gestion de requisitos mejora tanto la productividad como la calidad en el
desarrollo de un proyecto software. Existen varias herramientas en el mercado que auxilian a las tareas de

gestion.

En cualquier proyecto de ingenieria de sistemas, la gestion de requisitos es una tarea intensiva, debe

tener la habilidad de relacionar diferentes documentos, obtener una vision sindptica de esta relacion, crear
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reportes especiales de estos documentos, controlar los cambios hechos a través del conjunto de
documentos de una manera consistente, acomodar los requisitos estructurados de documentos diversos y

tipos de documentos.

El uso de una herramienta de gestion de requisitos proporciona a la organizacion:

El ahorro en costos de especificacion y de desarrollo, minimizando el impacto de errores.
Mejora la calidad mediante un adecuado analisis y gestion de los requisitos,

Mejora la productividad facilitando la reutilizacién real de los requisitos desde la especificacion.
Reduce las no-conformidades del sistema.

Permite controlar la especificacion.

Ayuda a cumplir con estandares de calidad.

Proporciona un repositorio no propietario de especificacion.

Permite centralizar toda la informacion del problema.

® & & O O o o o o

Permite especificar sistemas de una forma estructurada y gréfica.
¢ Proporciona una trazabilidad completa de los requisitos.

+ Brinda soporte a la planificacion del proyecto.

3.11 Funcionalidades de las herramientas de gestion de requisitos.

La mayoria de las herramientas de gestion de requisitos en el mercado realizan principalmente las mismas
funciones. Permiten a los desarrolladores del sistema a importar grandes documentos de una variedad de
formatos estandar de procesadores de palabras. Los elementos del documento estan sujetos a rigurosos
cambios y a un régimen de control de versiones. Se puede establecer una relacion entre los elementos del
documento, y los atributos pueden ser asociados con los elementos del sistema y a menudo relacionados.
Pueden ser generados una variedad de vistas de documentos utilizando tanto los atributos como las
relaciones, generalmente vistas especificas de trazabilidad tales como matrices de trazabilidad. De la
misma manera, plantillas de documentos pueden ser configuradas para crear nuevos documentos

compuestos.
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Las herramientas de gestion de requisitos son genéricas, esto es que necesitan ser configuradas para
soportar ingenieria de requisitos especificos y procesos de desarrollo de sistemas. Dichas configuraciones
son soportadas por la creacion de plantillas de documentos, esquemas/diseio de atributos, tipos de

relacion y vistas de documentos.

3.12 Herramientas de gestion de requisitos en el mercado

Las herramientas fundamentales para la gestion de requisitos se basan en sistemas centralizados de
gestion de bases de datos para almacenar la informacion correspondiente a los requisitos, que suelen
consistir en parrafos de texto libre con una serie de atributos predefinidos y a los que la mayoria de

herramientas permiten asociar nuevos tipos de atributos por parte del usuario.

Asumen que la estructura de los requisitos es jerarquica, de forma que un requisito puede estar formado o
tener asociados otros requisitos de nivel inferior, y la mayoria permite extraer parrafos de ficheros

generados por procesadores de texto comerciales y convertirlos en requisitos.

Otras de las caracteristicas comunes a la mayor parte de las herramientas es la posibilidad de realizar

consultas sobre los requisitos en funcion de determinados valores de sus atributos.

Se realizo una seleccion de 3 herramientas que cumplen con la mayoria de las funciones anteriormente
expuestas y que estan ampliamente difundidas y reconocidas, como demuestra el hecho de que aparecen
siempre en todas las comparativas, como por ejemplo en (ALEXANDER) asi mismo, tienen un amplio
soporte de las empresas que las desarrollan, y lo que es mas importante tienen la posibilidad de ampliar

su funcionalidad. Estas son:

¢+ |IBM Rational Requisite Pro
¢ Caliber RM
¢ DOORS ERS

RequisitePro: Es una herramienta centrada en documentos, que almacena los requisitos asociandolos a
ellos (aunque también permite guardarlos directamente en la base de datos), mientras que las otras

herramientas estan orientadas a requisitos. Se auxilia especialmente en el control de cambio de requisitos,

52



CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

con trazabilidad para especificaciones de software y de pruebas. Esta muy unido a MS Word ya que es
companero de Microsoft Development. La herramienta permite el uso de Oracle sobre Unix o Windows y

también soporta SQL Server sobre Windows.

CaliberRM: Es para sistemas grandes y complejos proporcionando una base de datos de requisitos con
trazabilidad. La compafiia ve a los requisitos como parte del proceso de gestidon de la calidad del software,
el cual es considerado también, las pruebas y el trazado de defectos. CaliberRM esta basado en Internet y
maneja referencia de documentos, responsabilidad de usuario, trazabilidad, prioridad y estado entre otras

caracteristicas.

DOORS: A diferencia del resto de las herramientas, considera los requisitos como objetos y los
documentos como maodulos. Tiene una orientacion basada en objetos, frente a Requisite Pro y Caliber-
RM, que manejan solamente requisitos y sus atributos. Es una herramienta para organizaciones grandes
que necesitan controlar complejos conjuntos de usuarios y requisitos de sistemas con una completa
trazabilidad. Proporciona buena visualizacion de tales documentos como jerarquicas, y su lenguaje de

extension permite una gran variedad de soporte de herramientas a ser construidas.

En (INGENIERIA 2004) se realiza una comparacién de estas mismas herramientas dividiendo aspectos
técnicos como son ambiente de trabajo, captura e identificacion de requisitos, modelo del dominio del
problema, captura de la estructura del sistema, trazabilidad, gestion de la configuracion, etc., Para esta
investigacion se toman como referencias estos datos y se analizan las actividades del proceso propuesto

que se llevan a ejecucion en cada una de estas herramientas.

Caracteristicas DOORS Caliber-RM RequisitePro

Importa requerimientos desde una tabla Word a

una base de datos

Incorpora objetos no textos e imagenes en la

base de datos.
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Sincroniza textualmente el documento de
Especificacion de Requisitos del Software con el
contenido de la base de datos. X
Define diferentes atributos para diferentes tipos de
requerimientos y le asigna de forma individual un
valor al atributo del requerimiento. X X X
Define la linea base del requerimiento. X
Notifica por correo electronico a los participantes
del proyecto sobre los cambios en los
requerimientos X X
Define las relaciones de trazabilidad entre los
requerimientos  individuales y entre los
requerimientos y otros elementos del sistema. X X X
Incluye una ayuda de aprendizaje, como un X X X
tutorial.
Integra otras herramientas, como prueba, disefio,
y administracion del proyecto.
X X X
Define usuarios, grupos con sus privilegios de
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accesos. X X X
Incluye interfaces Web para las consultas y
actualizaciones de los atributos de Ilos
requerimientos en la base de datos. X X X
Incluye en el sistema propuesta de cambio.

X
Incluye manuales de usuarios de impresion.

X X X

Con esta comparacion se pretende resaltar la diferencia entre lo tedrico propuesto en el proceso y lo
practico del proceso de gestion de requisitos, en cada una de las herramientas. Como resultado se
aprecia que las herramientas expuestas, en su concepcion aplican de una y otra manera cada una de las
actividades descritas en el proceso propuesto, de manera tal que una vez que se halla estudiado el
proceso anteriormente descrito se pueda utilizar cualquiera de estas herramientas para auxiliarse en el

trabajo de gestionar los requisitos.

Valorando los beneficios contra las pérdidas de tiempo, costo y fracasos en proyectos de software, se esta
adquiriendo conciencia en la utilizacion de herramientas de ingenieria de requisitos que en un futuro
proximo habra de incorporarse nuevas funcionalidades que se detecten como necesarias con la

experiencia de su utilizacion.

En este capitulo se ha mostrado detalladamente el proceso de gestion de requisitos, asi como las

diferentes herramientas, que se pueden utilizar para facilitar el mismo.
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Ademas de queda demostrado que todas las actividades definidas en el proceso son implementadas por

las herramientas anteriormente descritas.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

Con la definicion de un proceso que permita gestionar los requisitos del software, se da cumplimiento al
objetivo de este trabajo, pues se obtuvo un proceso en el que se aplican los resultados de la investigacion

realizada. Los logros mas relevantes se mencionan a continuacion:

A través del estudio realizado se detectaron deficiencias en la gestion de requisitos en los proyectos
productivos de la UCI, deficiencia que podria superarse con la definicion de un proceso que permita su

seguimiento y control.

El proyecto productivo que emplee este proceso, tendra un mejor control de los requisitos a lo largo de su
ciclo de vida. Permitiendo conocer en todo momento el estado en que se encuentra, que artefacto lo
contiene, quién sera el responsable de implementarlo, entre otros aspectos, que contribuiran a la gestion

del proyecto.

El proceso fue definido de manera general y puede ser aplicado a cualquier proyecto independientemente

de la metodologia que utilice.

Se estudiaron algunas herramientas que pueden ser utilizadas por los lideres de proyecto para gestionar

requisitos una vez que empleen el proceso descrito.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Tomando como base la investigacion realizada y la experiencia acumulada durante la realizacion de este

trabajo, se proponen las siguientes recomendaciones:

¢ Aplicarle el proceso de gestion de requisitos propuesto a los diferentes proyectos productivos de la
universidad.

¢ Divulgar la importancia del uso de herramientas en la gestion de requisitos desde el punto de vista
funcional para los desarrolladores de software.

¢ Lograr que otros investigadores encaminen su trabajo a la adecuacion y/o enriquecimiento del proceso

propuesto para su posterior generalizacion y aplicacion.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexo 1: Entrevista a proyectos productivos vinculados al desarrollo de aplicaciones

Tema: Gestion de los Requisitos del Software.

Seleccionar... -
Proyecto: Facultad: ‘ eleccionar J
Nombre del Entrevistado: Rol.
Seleccionar... =
1. Tamafio del Proyecto: |~ |

2. Tipo de Aplicacion que desarrolla:

2 Gestion 2 Web 2 Procesamiento de Imagenes

Otro. Diga Cual:

3. Metodologia que se utiliza:

[ [

RUP XP MDA
2 Otra. Diga Cual:
. . .. Seleccionar... j
4. ;En el proyecto realizan de alguna manera la gestiéon de requisitos?

Seleccione por qué no la realiza:

n .
Desconocen que existe
n . .
No lo consideran importante
~ g _
Otras causas. Mencidnelas:
5. Seleccione los tipos de requisitos que usted definid en su proyecto:
» - . r
Solicitudes de los clientes Casos de Uso
» . . r
Caracteristicas funcionales Casos de prueba
» . . r . .
Caracteristicas no funcionales Otros. Diga cuales:
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6. Definieron la trazabilidad entre:

Entre los requisitos de igual tipo

Entre los requisitos de diferente tipo

7. Definio atributos para los requisitos de su proyecto. Seleccione cuales:

=

Estado Estabilidad
Beneficio 2 Version que lo incorporé
[ . .
Esfuerzo Asignado a:
Riesgo 2 Otros, Diga cuadles:
. . .. .. Seleccionar... j
8. ¢Utilizan alguna herramienta para la gestion de requisitos?

En caso de utilizarla, diga cual:

En el caso que usted realice la gestion de requisitos, describa brevemente como lo ejecuta.

. . ‘. .. Seleccionar... -
9. ¢Se basan en algun proceso para realizar la gestion de requisitos? J
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Anexo 2: Plantilla para describir cada una de las actividades del proceso propuesto.

Actividad:

Propésito:

Actor:

Artefacto de entrada:

Artefacto de salida:

Criterios de inicio:

Criterios de finalizacion:

Subactividades:

Secuencia:

Antes:

Después:
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Anexo 3: Plantilla del documento gestion de requisitos
Capitulo 1: Trazabilidad, artefactos y requisitos.

1.1 Lista de artefactos con los tipos de requisitos definidos

1.2 Graficos de las relaciones entre los requisitos.

¢ Para requisitos de igual tipo

¢ Para requisitos de diferente tipo.
1.3 Matrices de trazabilidad

Matriz de seguimiento de origenes: Identifica el origen de cada requisito.
Matriz de seguimiento de caracteristicas: Definidas por el cliente.

Matriz de seguimiento de dependencias: Indica como se relacionan los requisitos entre si.

* & o o

1.4 Informes del estado de los atributos.

Capitulo 2: Gestion de proyectos.

2.1 Relacion de atributos por requisitos.

Matriz de seguimiento de artefactos: Vincula a los requisitos con los artefactos que los manejan.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

Asignacion: Establecimiento de lo que corresponde a algo o alguien para un determinado objetivo.

Base de datos: Conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados sistematicamente

para su posterior uso.

Calidad: Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a una persona o cosa que permiten apreciarla

con respecto a las restantes de su especie.

Ciclo de vida: Periodo de tiempo que comienza con la concepcion del producto de software y termina
cuando el producto esta disponible para su uso.

CMMI: Siglas de “Capability Maturity Model Integration”, modelo desarrollado por el Instituto de Ingenieria
de Software (SEI) para medir el nivel de capacidad o madurez de una organizacién en la ejecucion de los

procesos relacionados con el desarrollo de un producto de software.

Crisis del software: Término utilizado para definir los problemas que existian y existen en el desarrollo de

sistemas de software.

Estandar. Modelo o patron que se sigue para realizar un proceso 0 una guia que se sigue para no

desviarnos de un lugar al que se desea llegar.

Extreme Programming (XP): Metodologia heterodoxa de programacion. Es la mas popular de las
denominadas metodologias agiles. Surgida a partir de la metodologia de trabajo empleada por Kent Beck,

Wark Cunningham y Martin Fowler en el desarrollo del proyecto C3 para Chrysler.

Flexibilidad: Facilidad con la que un sistema o un componente puede modificarse para ser empleado con

aplicaciones o en entornos distintos para los que fue construido.

68



GLOSARIO DE TERMINOS

Gestion de la configuracion: Conjunto de procesos destinados a asegurar la integridad de todo producto
obtenido durante cualquiera de las etapas del desarrollo de un Sistema de Informacién (Sl), a través del
estricto control de los cambios realizados sobre los mismos y de la disponibilidad constante de una version

estable de cada elemento para toda persona involucrada en el citado desarrollo.

IBM: Siglas de Internacional Business Machines. Empresa que fabrica y comercializa hardware, software y

servicios relacionados con la informatica.

Impacto: Conjunto de posibles efectos que puede ocasionar la modificacidon o cambio del entorno natural,

como consecuencia de obras u otras actividades.

Internet. Método de interconexion de redes de computadoras implementado en un conjunto de protocolos

denominado TCP/IP y garantiza que redes fisicas heterogéneas funcionen como una red (l6gica) unica.

Linea base: Conjunto de elementos de configuracion, formalmente revisados y aprobados (para su uso
interno o para entregar al cliente), que constituyen la base para el desarrollo posterior, y que sélo puede

modificarse a través de procedimientos de cambio formales.

Metodologia: Definicion del proceso de investigacion que sigue a la iniciacion y permite sistematizar los

meétodos, procedimientos y las técnicas necesarios para llevarla a cabo

Metodologias dgiles. Estrategias de desarrollo de software que promueven practicas que son adaptativas
en vez de predictivas; centradas en las personas o los equipos, iterativas, la funcionalidad y la entrega, de

comunicacion intensiva y que requieren implicacion directa de cliente.

Metodologias tradicionales: Metodologias que abordan los problemas basandose en la definicion de
procesos, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir,

y las herramientas y notaciones que se usaran.

Microsoft Solutions Framework (MSF). Marco para desarrollo de sistemas de software basado en
principios, modelos, disciplinas, conceptos, practicas y recomendaciones propias, derivadas de la

experiencia de Microsoft. Empleada en entornos que emplean metodologias agiles.
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Oracle: Sistema de gestion de base de datos relacional. Es uno de los motores de bases de datos mas

potentes y utilizados del mercado.
OTAN: Siglas utilizadas para la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

Plantilla: Forma de dispositivo que proporciona una separacion entre la forma o estructura y el contenido.

Es un medio o un instrumento que permite guiar, portar o construir un disefio o esquema predefinido

Producto de software: Conjunto de programas, procedimiento y opcionalmente documentacion asociada

que se entrega al usuario como resultado.

Rational Unified Process (RUP): Proceso de Ingenieria del Software que proporciona un enfoque
disciplinado para asignar tareas y responsabilidades en las organizaciones de desarrollo de software. Se
trata de un proceso integrado en un producto, desarrollado y mantenido por Racional Software, e

integrado en su conjunto de herramientas de desarrollo.

Repositorio: Sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion digital, habitualmente bases

de datos o archivos informaticos

Reutilizacion de software: Proceso de implementar o actualizar sistemas de software usando activos de

software existentes.
Riesgo: Posibilidad de que un peligro pueda llegar a materializarse

Scrum: Metodologia agil, aplicada originalmente por Jeff Sutherland y elaborada mas formalmente por
Ken Schwaber. Scrum aplica principios de control industrial, junto con experiencias metodoldgicas de
Microsoft, Borland y Hewlet Packard.

Sistema de software: Conjunto de programas de ordenador, procedimientos y opcionalmente la

documentacion y datos asociados, necesarios para el funcionamiento de un sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Microsoft SQL Server: Sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBD) basada en el lenguaje
SQL, capaz de poner a disposicion de muchos usuarios grandes cantidades de datos de manera

simultanea.

Trazabilidad: Conjunto de medidas, acciones y procedimientos que permiten registrar e identificar cada

producto desde su origen hasta su destino final.

Unix: Sistema operativo portable, multitarea y multiusuario, desarrollado en principio por un grupo de
empleados de los laboratorios Bell de AT & T, entre los que figuran Ken Thompson, Dennos Ritchie y
Douglas Mcllroy

Validacién: Confirmacion mediante examen y aportacion de pruebas objetivas de que se cumplen los

requisitos concretos para un uso determinado.

Viabilidad: Condicion que hace posible el funcionamiento del sistema, proyecto o idea al que califica,

atendiendo a sus caracteristicas tecnoldgicas y a las leyes de la naturaleza involucradas.

Windows: Sistema operativo con interfaz grafica para computadoras personales cuyo propietario es la

empresa Microsoft.

WBS: Siglas de Work Breakdown Structure. Método para representar jerarquicamente las partes de un

proyecto, proceso o producto.
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