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Resumen

Resumen

Cuando las expectativas del cliente son altas, los plazos son cortos, y los recursos son limitados, en un
proyecto de desarrollo de software, se debe asegurar que el producto informatico contenga las funciones
mas esenciales. Establecer en cada paso la prioridad relativa de estos, permite una construccion
secuencial del sistema para proporcionar un elevado valor del producto. La Priorizacién de Requisitos de
Software constituye un proceso de toma de decisiones perteneciente a la fase de andlisis de la Ingenieria
de Requisitos. Decidir entre un conjunto de requisitos atendiendo a varios aspectos como costo,
importancia, entre otros, puede convertirse en un proceso complejo. Sin embargo no siempre se cuenta
con las técnicas o herramientas para llevar a cabo dicho proceso, 0 no siempre se emplea la técnica que
realmente necesitan los stakeholders segun las caracteristicas particulares del proceso de negociacion.
Existen una gran cantidad de técnicas, métodos, procesos, para priorizar los requisitos por lo que escoger

entre ellas se convierte en un proceso complejo y lleno de incertidumbres.

El presente trabajo propone una herramienta de apoyo a la toma de decisiones que contiene un conjunto
de técnicas, métodos, procesos con procedimientos heterogéneos para establecer prioridad entre los
requisitos de software. La seleccion de estas técnicas, métodos y procesos se bas6é ademas de sus
caracteristicas particulares, en la calidad de los resultados que arrojan, y en las facilidades de uso para
posibilitarle al usuario escoger entre un diapasén de opciones y asi realizar el proceso de priorizacién con

la que mas se ajuste a sus necesidades y expectativas.
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requisitos, priorizacion, toma de decisiones, herramienta de apoyo
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Introduccion

Introduccioén

En las dltimas décadas, el proceso de desarrollo del software es un punto de gran interés para la
comunidad internacional. Cuba, no esta enajenada de este desarrollo, cuenta con empresas de software
como Desoft, Transoft, SoftCaribe, Albet S.A, esta Ultima comercializadora de productos y servicios
informaticos que son desarrollados en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). La UCI juega un
importante rol en el proyecto de informatizacion del pais como forjadora de profesionales calificados y
como productora de herramientas informaticas que contribuyan y aporten a la evolucién y desarrollo de
nuestra sociedad. Es por ello la necesidad de desarrollar productos con calidad. La Ingenieria de
Requisitos constituye un aspecto esencial en la obtencién de un software con calidad. En ella se analizan,

discuten y finalmente de definen los requisitos que la aplicacion debe tener.

Bahamonde (1) define a la Ingenieria de Requisitos como la disciplina para desarrollar una especificaciéon
completa, consistente y no ambigua, la cual servird como base para acuerdos comunes entre todas las
partes involucradas y en dénde se describen las funciones que realizara el sistema. Es de esta forma que
una vez identificados de forma precisa y oportuna los requisitos por parte de los participantes en el
proceso de negociacion, se establece una fase de analisis para definir las prioridades de los mismos. En
la fase de andlisis de los requisitos, los stakeholders! tienen diferentes expectativas con respecto al
sistema a desarrollar, ya sea por opiniones diferentes o por conflicto de intereses. Este proceso de toma
de decisiones se manifiesta sobre la base de disimiles criterios: beneficio, costo, valor de implementacion,
riesgos, complejidad de los requisitos, dependencia entre los criterios, por citar algunos, que deben ser
tenidos en cuenta para definir cuales requisitos son necesarios implementar de forma prioritaria y cuales

pueden implementarse en una posterior version del sistema de software.

Esta problematica ha sido abordada en diferentes trabajos, reportandose en la bibliografia diferentes
técnicas y métodos que han sido empleados para establecer la prioridad de los requisitos de software

durante el proceso de analisis de los mismos, desde el uso de métodos sencillos hasta la concepcion de

! Participantes en el proceso de negociacién
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Introduccion

algoritmos heuristicos de gran complejidad. Algunas técnicas como: Proceso analitico jerarquico (AHP?),
el Jerarquia AHP, la lista binaria de prioridad (BPL?), la Matriz de Wiegers, Juego de Planeamiento (PG*),
la Técnica de los 100 dolares, asi como muchos otros han sido empleados en este contexto. En este
orden de ideas un gran numero de trabajos se han enfocado en comparar estas técnicas para medir la
eficacia de las mismas, identificando como parametros comparativos, la facilidad de uso, escalabilidad,
tiempo consumido, entre otros, todo con la finalidad de hacer la selecciéon de una técnica en especifico
gue satisfaga las necesidades de los stakeholder. De acuerdo con estos analisis comparativos (2), (3),
(4), entre otros, se han podido segmentar en técnicas que poseen gran eficacia para bajos, medios y altos
niveles de requisitos, pero ninguno define la técnica ideal para cualquier proceso de priorizacién. Cuando
las expectativas del cliente son altas, los plazos son cortos, y los recursos son limitados, debe de
asegurarse que el producto contiene las propiedades mas esenciales (4). Establecer en cada paso la
importancia relativa de los requisitos, permite una construccion secuencial del sistema para proporcionar

un elevado valor del producto al menor costo posible.

Sin embargo no siempre se cuenta con las técnicas o herramientas para llevar a cabo el proceso de
priorizacion de los requisitos o no siempre se emplea la técnica que realmente necesitan los stakeholders
atendiendo a las caracteristicas particulares del proceso de negociacion. Existen una gran cantidad de
técnicas, métodos que escoger entre ellas se convierte en un proceso complejo y lleno de incertidumbres.
Es por eso que se plantea el Problema a Resolver: ¢ Cémo disponer de un conjunto de técnicas, métodos
y procesos para establecer prioridad de los requisitos de software, de forma tal que se viabilice el proceso
de toma de decisiones durante la fase de analisis de los mismos y se tengan en cuenta los criterios y

preferencias de los stakeholders?

Planteando asi como Objetivo General:
Desarrollar una herramienta informatica que soporte un conjunto de técnicas y métodos para establecer

prioridad en requisitos de software.

2 Por sus siglas en ingles AHP (Analytical Hierarchy Process).
3 Por sus siglas en ingles BPL (Binary Priority Lists).

4 Por sus siglas en ingles PG (Planning game) .
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Introduccion

Desglosandolo en los Objetivos Especificos:

¢ Identificar el conjunto de atributos y/o criterios a tener en cuenta por los stakeholders para establecer
prioridad entre los requisitos de software.

¢ |dentificar cuéles son las técnicas, métodos y procesos mas empleados para establecer prioridad
entre los requisitos de software, de acuerdo al andlisis bibliografico.

e Realizar el analisis y disefio de la herramienta que apoye la toma de decisiones durante el proceso
de andlisis de los requisitos de software.

¢ Implementar la herramienta de apoyo a la toma de decisiones para la priorizacion de requisitos de
software.

e Realizar las pruebas pertinentes para validar la herramienta.

Se plantea como ldea a Defender: Con el desarrollo de una herramienta informética que apoye la toma de
decisiones durante el proceso de priorizacién de los requisitos del software es posible viabilizar el proceso
de seleccion de los mismos teniendo en cuenta los criterios tanto de los clientes como de los
desarrolladores del software y sus preferencias sobre el uso de las técnicas, métodos y procesos a

emplear.

Para enmarcar los limites de la presente investigacion se define como Objeto de Investigacion:
aplicacion de métodos, técnicas y procesos en la fase analisis de requisitos de software. Delimitando el
Campo de Accidn en: aplicacion de herramientas para la toma de decisiones a problemas de priorizaciéon
y seleccion de requisitos de software en la UCI.

Trazando, para el cumplimento de los objetivos, las Tareas de Investigacion:

Tareas de Tania Pérez Ramirez:
e Estudio del estado actual referente al empleo de las técnicas y métodos para establecer prioridad en
el proceso de analisis de requisitos de software.
e |dentificacién de los atributos o criterios a tener en cuenta para el desarrollo del proceso de

priorizacion y seleccion de los requisitos de software en la UCI.
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Seleccion de los métodos de priorizacion de requisitos incluyendo el modelo de programacion lineal
para el problema de priorizacion de requisitos, y un método de solucién basado en algoritmos
genéticos.

Desarrollo del andlisis y disefio de los métodos seleccionados incluyendo el modelo de
programacion lineal para el problema de priorizacion de requisitos, y un método de solucion basado
en algoritmos genéticos.

Implementacién de las técnicas, métodos y procesos descritos y de un algoritmo genético para la
optimizacion del proceso priorizacion y seleccion de requisitos de software.

Realizacién de pruebas de software a la herramienta desarrollada.

Tareas de Malena Perada Lemus:

Estudio del estado actual referente al empleo de las técnicas, métodos y procesos para establecer
prioridad en el proceso de andlisis de requisitos de software.

Disefio y Aplicacién de una encuesta a los analistas, disefiadores y jefes de proyectos de la facultad
3 para obtener informacion referente a los atributos, técnicas, métodos y procesos que se emplean
para priorizar requisitos.

Identificacion de los atributos o criterios a tener en cuenta para el desarrollo del proceso de
priorizacion y seleccién de los requisitos de software en la UCI.

Seleccién de los métodos de priorizacion de requisitos.

Desarrollo del andlisis y disefio de las técnica, métodos y procesos seleccionados.

Implementacion de los métodos descritos.

Realizacién de pruebas de software a la herramienta desarrollada.
Entre los métodos a utilizar se encuentran:

Analisis-sintesis de toda la informacion recopilada relacionada con esta tematica.

Historico-Logico para establecer una busqueda sobre los estudios que se han desarrollado en la
priorizacion y analizar y profundizar en cada uno de ellos.

La Entrevista para investigar y entender de cdmo se priorizan los requisitos de software en la UCI.
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Introduccion

Proponiendo obtener los Posibles Resultados:
> Disponibilidad de una herramienta para la toma de decisiones que minimice las discrepancias entre
los clientes y el grupo de desarrollo durante el proceso de priorizacion de requisitos de software.
» Refinamiento de los requisitos de software en funcién de las necesidades de las partes interesadas

durante la fase de negociacion y analisis del software.

La tesis se estructura en 4 capitulos. El primero aborda el marco teérico de la investigacion. Se
enfoca la priorizacién de requisitos de software como un proceso de toma de decisiones, se
contextualiza el proceso dentro de la Ingenieria de Requisitos, se determinan los principales
aspectos a tener en cuenta para priorizar, se describen las principales técnicas, métodos y
procesos para la priorizacion de requisitos de software, ademéas de establecer comparaciones
entre ellos. En el capitulo 2 se describe la propuesta de solucion donde se selecciona las técnicas,
métodos y procesos a implementar a partir del andlisis del capitulo 1 y de la descripcion del
proceso de priorizacion en la UCI, se definen las propiedades y caracteristicas del sistema. En el
capitulo 3 se documenta el proceso de implementacion a partir de la creacion de las Tareas de
Ingenieria. Finalmente en el capitulo 4 se propone la validacién del sistema a partir de la

descripcion de las pruebas de aceptacion.
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Capitulo 1. Fundamentacion teorica

Capitulo 1. Fundamentacién teérica

1. Introduccion

En este capitulo se presenta un estudio sobre el proceso de priorizacion de los requisitos de software
como un proceso de toma de decisiones. Se describe cémo se efectla la priorizacién de los requisitos. Se
clasifican las diferentes técnicas, métodos, procesos, utilizados en la tematica, atendiendo los diferentes
pasos que contemplan del proceso de priorizacién. Asi como las diferentes herramientas de apoyo
existentes. Por ultimo se describe y enuncia las técnicas de programacion a utilizar asi como las

herramientas con que se efectuara la aplicacion.

1.1 La Priorizacion de Requisitos de Software como un Proceso de Toma de Decisiones.
Conceptos

La Toma de Decisiones, es la capacidad de elegir un curso de accion entre varias alternativas. Supone un
analisis que requiere de un objetivo y una comprension clara de las alternativas mediante las que se
puede alcanzar dicho objetivo. Ademas de comprender la situacion que se presenta, se debe analizar,
evaluar, reunir alternativas y considerar las variables, comparar varios cursos de accion y finalmente
seleccionar la accién que se va a realizar. La calidad de las decisiones tomadas marca la diferencia entre
el éxito o el fracaso (5). El padre de la teoria de las decisiones Hebert Simén define en 1960 (6) que la
Toma de Decisiones es un proceso de seleccidn entre cursos alternativos de accién, basado en un
conjunto de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos. El doctor Higuera (7) sintetiza al decir que tomar
una decision se refiere al proceso entero de elegir un curso de accion. Existen varios criterios, (6), (7), (8),
para definir los pasos o fases. Todos concuerdan que para desarrollar el proceso de Toma de Decisiones
primero se debe entender y definir el problema, definir los criterios de seleccidn, es decir, los aspectos por
los cuales los decisores se van a regir para tomar la decision. Se deben identificar las alternativas, las
opciones reales existentes para resolver el problema. Con los criterios se procede a evaluar las

alternativas y escoger e implementar una alternativa, es decir se toma una decision.

Azzolini (4) define al proceso de priorizacion de requisitos de software como proceso de decision de
naturaleza compleja realizado con el fin de seleccionar en primera instancia, el conjunto de requisitos que
deberian ser implementados a lo largo del ciclo de vida del software. Explica, con un previo andlisis del

SWEBOK (9), que el proceso de priorizacion implica identificar los actores del proceso de requisitos, sus
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puntos de vista a partir de un andlisis de la cultura y politica organizacional para luego clasificar el
conjunto de requisitos en funcién de su grado de prioridad, teniendo en consideracién la posibilidad de
implementar un esquema de negociacion para resolver aquellos conflictos que puedan tenerse a lugar
durante la ejecucién del presente proceso. Resume la idea de varios autores de que la priorizacion de los
requisitos de software ha sido reconocida como una de las actividades mas importantes dentro del
proceso de desarrollo del software ademas de considerarse que dicha actividad contribuye
favorablemente en la toma de decisiones en los procesos de planificacion, gestion y control del desarrollo
de software. Agrega que no sélo el proceso de priorizacion de requisitos permitiria la disertacion entre los
gue cumplan o no con los intereses de las partes sino que posibilitaria la planificacion de futuras versiones
con los paquetes de requisitos que queden. Constituyendo asi la base para solucionar el Problema de la
Préxima Version (NRP®). Priorizar los requisitos de software implica conocer sobre el negocio, el problema
gue se desea resolver con la implementacién de la aplicacion, asi como los actores o stakeholders del
proceso de negociacion donde se decidira cuales requisitos presentara la aplicaciéon a partir de la
clasificacion de estos teniendo en cuenta la prioridad. Implica decidir cuales requisitos deben y pueden ser
escogidos y cudles se evaluarian para las proximas versiones del producto. Los estudios de Berander,
Khan, Lehtola (10) y Ngo, Ruhe (11) aseguran que la priorizacion de requisitos de software ha sido
reconocida como una de las actividades de toma de decisiones mas importantes en la Ingenieria de
Requisitos. Es un proceso importante en la toma de decisiones para la obtener los requisitos esenciales
de la aplicacion que deberian ser priorizados con respectos a los demas. Galves (12) explica que los
requisitos se distinguen unos de otros por el nivel de significatividad e importancia para los clientes y
usuarios por lo que una correcta priorizacién entre ellos va a permitir desarrollar nuevas versiones del

proyecto de forma continua sin verse retrasadas por tiempo en sus salidas.

Azzolini (4) desglosa el proceso de priorizacion en tres etapas:
e Seleccion de los criterios definidos para priorizar requisitos. Pueden ser criterios de negocios como
necesidades de los usuarios, costo; o bien técnicos como factibilidad, recursos existentes, etc.
e Determinacion de un ordenamiento de acuerdo a criterios especificos para uno 0 mas participantes.

e Composicion de un orden final combinando el punto anterior con varios participantes.

5 Por sus siglas en inglés NRP (Next Release Problem)
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De acuerdo con Azzolini (4) priorizar requisitos implica analizar el costo que implicaria la ejecucion del
proyecto teniendo en cuenta los recursos con los que el cliente dispone, la importancia que tiene el o los
requisitos para el cliente, la complejidad técnica que presente el o los requisitos para los especialistas,

entre otros criterios.

La priorizacion de requisitos constituye una parte importante en todo el proceso de desarrollo del software,
a partir de ahi se define qué es lo que se implementara y cuéles son las caracteristicas que la aplicacion
tendrd, no solo para la versién donde se encuentra también es la base para resolver el problema del NRP,
favoreciendo la planificacion y proyeccion de las proximas versiones. Por tanto, se puede decir que el
proceso de priorizacion de requisitos constituye, sin lugar a dudas, un proceso de toma de decisiones.
Para seleccionar el conjunto de requisitos que tendréa la aplicacion se debe conocer las necesidades del
cliente, el problema que se le resolverd, los criterios 0 aspectos por los que se evaluaran el conjunto de

alternativas, los requisitos de software candidatos a ser escogidos.

1.2 Requisitos de Software
Requisitos de Software es la traduccion en espafiol de Software Requirements (13). El Glosario de
Terminologia Estandar de Ingenieria de Software (IEEE: Standard Glossary of Software Engineering

Terminology) (14) define al requisito como:
a. Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un obijetivo.

b. Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un

sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.

c. Una representacién en forma de documento de una condicion o capacidad como las expresadas en a o

en b.

La SWEBOK (Guide to the Software Engineering Body of Knowledge) en su version del 2004 divide a la
Ingenieria de Software en 10 &reas de conocimiento, ver figura 1, la primera es el area de conocimiento
llamada Requisitos de Software y define a un requisito de software como una propiedad que tiene que ser
expuesta para resolver un problema determinado del mundo real. Por lo tanto, es una propiedad que tiene

que ser exhibida por un software desarrollado o adaptado para resolver algun problema en particular (9).
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Se explica que uno de los atributos de los requisitos de software es la prioridad para permitir
compensaciones frente a recursos limitados. En si los requisitos de software son las caracteristicas y
funcionalidades que la aplicacion debe tener. Se derivan de los requisitos del sistemas, aquellos que el

cliente solicita.

Requisitos de Software

Disefio del Software

Construccion del Software

Prueba del Software

Mantenimiento del Software

Gestion de la Configuracion del Software
Gestion de la Ingenieria del Software
Proceso de la Ingenieria del Software

Herramientas y Métodos de la Ingenieria del Software

Figura 1 Areas del conocimiento de la SWEBOK (Fuente: SWEBOK tabla 1 pagina 1-2 (9))

1.3 Requisitos Funcionales y no Funcionales

El sistema debe ser capaz de funcionar eficientemente y adaptarse a las condiciones donde sera
implantado; ademas debe cumplir una serie de requisitos relacionados con condiciones técnicas de
trabajo, seguridad, calidad, etc. Los requisitos de software estan divididos en funcionales y no funcionales.
La SWEBOK (9) define a los requisitos funcionales como los que describen las funcionalidades que se
ejecutaran del software. Indican caracteristicas y restricciones sobre la funcionalidad del software. Definen
el comportamiento interno del sistema. Constituyen las acciones que el sistema debe permitir realizar. Los
no funcionales acttan sobre las restricciones de la soluciébn y son conocidos como los requisitos de

calidad.
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Segun Sommerville (15) los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener y que lo hacen atractivo, usable, rapido y confiable. Los requisitos funcionales generalmente se
relacionan con funciones especificas, mientras que los no funcionales suelen afectar a varias funciones.
Segun Berander (16), los no funcionales son propiedades que el sistema o las funciones del sistema
deben tener por lo que los no funcionales son indtiles sin los funcionales. No obstante, las propiedades no
funcionales, como cuén usable, seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un
producto bien aceptado y uno con poca aceptacion. Sin embargo aclara que no siempre es viable priorizar
los requisitos de ambas tipos juntos. Presentan caracteristicas particularidades en concepto, funciones, en
como se miden, que podrian influir a la hora de asignar prioridades entre dos requisitos de diferentes
tipos. Aconseja, ademas en tener en cuenta este aspecto a la hora de escoger la técnica, método o
proceso para priorizar.

1. 4 Contextualizacion de la Priorizacion de Requisitos de Software

La investigacion realizada por Carlos Martin Azzolini (4) concluye que la priorizacién de los requisitos de
software ha sido reconocida como una de las actividades mas importantes dentro del proceso de
desarrollo del software ademas de considerarse, que dicha actividad contribuye favorablemente la toma
de decisiones en los procesos de planificacion, gestién y control del desarrollo de Software. La SWEBOK
explica que al area de conocimiento Requisitos de Software le concierne todo el proceso de elicitacion
desde elicitacion, analisis, especificacion, y finalmente validacién de los requisitos independientemente de
los otros topicos que en dicha area se aborda como procesos de los requisitos. Sitla la priorizacién en el
analisis, en el que se analizan los requisitos extraidos con el objetivo de detectar, resolver conflictos entre
ellos. Sommerville (15), Presman (17), Bahamonde (1), Toro (19) y el conjunto de autores del “CMMI for
Development, Versién 1.2” (20) describen, en general, a la Ingenieria de Requisito como la disciplina
encargada de la extraccién, andlisis y documentacion de los requisitos. La dividen en diferentes fases
aungue en resumen siguen el mismo procedimiento. Toro (19) y Bahamonde (1) contemplan en la fase de
elicitacion o extraccion, la priorizacion de los requisitos pero es en la fase en la que se analizan, se estudia
a profundidad los requisitos del sistema extraidos en la fase de elicitacion; es donde se negocia con el
cliente la gestion de dichos requisitos. Guiandose también por IEEE (22) en este trabajo se considera la
actividad de priorizacion parte de la fase de analisis. A partir de la elicitacion o extraccion de los requisitos

del sistema, se pasa a la fase de andlisis y negociacién, se analizan para a partir de ellos derivar los

22



Capitulo 1. Fundamentacion teorica

requisitos de software. Es en ese momento en que se produce el proceso de priorizaciébn donde los
stakeholders negocian y eligen los requisitos que tendra la aplicacién. Después se pasa a la fase de

especificacion de los requisitos elegidos y finalmente a la fase en la que se validan.

1.5 Aspectos atener en cuenta en el proceso de priorizacion de requisitos

El proceso de priorizacién, requiere tener en cuenta aspectos que permitan la definicién de los requisitos
escogidos para la liberacion del producto informatico. Existen muchos criterios acerca de cuéles deberian
ser esos aspectos, no todos se ajustan a todos los procesos de desarrollo del software. Para que un
requisito sea atractivamente escogido depende de las necesidades de las partes interesadas, asi como
del ambiente de desarrollo del producto y principalmente depende de la forma en que los especialistas del
sistema hayan decidido realizar la priorizacion. Sin embargo, existen aspectos que prevalecen en las
investigaciones desarrolladas hasta la fecha por Azzolini (4), Berander (16) y Ma (23) y que las autoras de

esta investigacion consideran esenciales para el desarrollo del proceso:

Importancia: también llamado valor de negocio, es el aspecto por el cual los stakeholders pueden
manifestar el grado de importancia que para ellos representa el requisito en cuestién. Sin embargo, el
criterio “importancia” utilizado por un stakeholder en particular, puede identificarse por una serie de

conceptos que no necesariamente resultan analogos a otro participante.

Penalidad: permitiria establecer por cada stakeholders lo que implicaria si el requisito en cuestion no fuera

escogido.

Costo: el costo de un requisito puede ser presentado por el costo monetario y / o costos laborales. El
costo laboral se expresa a través del de los especialistas, en horas o dias, etc., que emplearian para
desarrollar el requisito. Azzolini (4) explica que no solo permitiria contabilizar el costo monetario de los

requisitos escogidos sino que reflejaria la complejidad y calidad.

Tiempo: se refiere al tiempo que implicaria implementar el requisito en cuestion.
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Grado de Importancia de los stakeholders: se refiere a la influencia que tiene cada stakeholders en el

proceso de negociacion y priorizacion de los requisitos.

Riesgo: se valoran los requisitos atendiendo a riesgos a los que se podrian enfrentar los stakeholders.
Berander (16) separa la volatilidad de los requisitos del riesgo. Sin embargo los cambios que podrian tener
los requisitos a lo largo del proceso de desarrollo de software, constituye un riesgo, por lo que esta
investigacion lo considera implicito dentro del riesgo.

Dependencias: los requisitos se relacionan entre ellos. Es por ello que al escoger uno implica analizar con
cuales se relaciona en caso su eleccién afecte el valor, el costo de otro o que para ejecutarse necesite de

otro u otros requisitos.

Consideran las autoras que estos son los aspectos principales en los que los stakeholders deben tener en
cuenta en la priorizacion de los requisitos de software. Son criterios esenciales que influyen en la
selecciéon y disertacion de cuéles son los requisitos “ideales” para implementar atendiendo a las

caracteristicas y condiciones en las que se desarrolla la aplicacion y los criterios de los stakeholders.

1.6 Niveles del proceso de priorizacién de requisitos

Las técnicas, metodologias, métodos, desarrollados para priorizar los requisitos comprenden diferentes
partes de este proceso. De acuerdo con Berander (10), Perini (24) y Vestola (2) la priorizacién se divide en
niveles: actividades de priorizacién, técnicas, métodos y finalmente procesos. Los niveles altos utilizan los
mas bajos. Los autores basan su criterio de clasificacién en los pasos del proceso de priorizacion que se

enfocan las técnicas, metodologias, métodos, procesos que se han desarrollado.

1.6.1 Actividades
Se pueden realizar mediantes tres principales vias: asignando valores a los requisitos de acuerdo a
criterios definidos, realizando la comparacion por pares, o simplemente agrupandolos cada uno en una

clase especifica.
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1.6.2 Técnicas
En este nivel se procesan los resultados de las actividades de priorizacién para calcular la prioridad de
cada requisito basada en un solo aspecto, segun Vestola (2). De acuerdo a como las presentan los

resultados se dividen en tres escalas: nominal, ordinal y de ratio.

1.6.2.1 Escala Nominal
Las técnicas con escala nominal separan los requisitos en diferentes grupos segun su la prioridad de cada
uno. Los requisitos que se encuentran en un mismo grupo tienen la misma prioridad por lo que no brindan

mucha informacion que permitan diferenciar cada requisito de los demas.

Asignacion Numérica

Segun Berander, Jonsson (25) y Berander, Svahnberg (26), la técnica de asignacion numérica es la mas
comun para la priorizaciéon de los requisitos. Es una técnica sencilla basada en la agrupaciéon de los
requisitos en grupos de prioridad diferentes. Creada por Brackett (1990) y recomendado posteriormente
por el estandar 830-1998 |IEEE (4).

Se basa en clasificar a los requisitos en tres categorias conceptuales como: Obligatorios, Deseables y No
esenciales. De esta manera se indaga a los participantes respecto a la importancia percibida en cada uno

de los requisitos especificados, utilizando la siguiente escala:

Categoria de Prioridad Escala Numérica
No esencial 1
Deseable 2
Obligatorio 3

Tabla 1 Escala de Priorizacién de Requisitos (Fuente: Motupally (2008) (27)y Ma (2009) (23)).

Estudios empiricos demuestran que esta técnica no es tan efectiva cuando el nimero de requisitos es
bajo (por ejemplo, 20 0 menos) y que aproximadamente mas del 80% de los participantes tienden a
asignarlos, en la categoria “Obligatoria” y menos del 5% en la categoria “No esencial”, por lo cual, se

pierde efectividad a la hora de decidir cuales son los verdaderos requisitos prioritarios (25).
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Existe una investigacién realizada por Mikko Vestola (2) de estudios comparativos entre varias técnicas y
métodos. En general, explica Vestola, esta técnica en comparacion con las técnicas (AHP, entre otras) de
comparacion entre pares de requisitos, es menos exacta y mas lenta para un promedio de 14 requisitos.
Es decir, le es mas complicado a los decisores dividir los requisitos en tres grupos segun su valor de
importancia. Sin embargo es la técnica mas comun (25) y (26). Se concluye que esta técnica es muy

sencilla de emplear. Clasifican los requisitos ateniendo a la importancia que representan.

MoSCoW

Es una técnica para la priorizacion que se utiliza para decidir qué requisitos deben implementarse primero
y cuales después. Se utiliza esta técnica para dividirlos en cuatro categorias: M — MUST (deben estar), S
— SHOULD (deben estar pero con menor prioridad que el anterior), C - COULD (pueden estar) y W -
WON'T (no estaran). Hay definiciones muy especificas para cada una de estas cuatro categorias (28). El
MoSCoW presenta en si el mismo concepto que el de asignacién numérica.

M — MUST : en esta categoria van a estar los requisitos de muy alta prioridad para el proyecto. Ellos
deben ser parte de la solucién final con el fin de que la solucién se considere satisfactoria.

S — SHOULD: los requisitos de esta categoria también son de alta prioridad y son tan importantes como
los requisitos del grupo anterior y estos se deben incluir en la solucion si es posible.

C - COULD: estos requisitos son de menor prioridad. Ellos realmente no afectan a la soluciéon de una
manera u otra y se incluiran si el tiempo y los recursos lo permitan.

W - WON'T: estos requisitos pueden ser considerados para futuras versiones (futuras necesidades que las

partes interesadas le gustaria tener), o se pueden excluir de la solucién en conjunto.

En si, es una variante de la asignacién numérica salvo que separa en 4 grupos segun la importancia de

los requisitos. Esta técnica admite la priorizacion para los requisitos funcionales y no funcionales.

1.6.2.2 Escala Ordinal
El resultado es una lista ordenada. Estas técnicas permiten saber si un requisito es mas importante que

otro, pero en comparacion con la escala ratio no es cuantitativa esa comparacion.
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Binary Priority List (BPL)
BPL, lista de prioridades binarias (en espafiol) es una técnica utilizada para la priorizacion de requisitos,
basicamente su descripcion es igual al Arbol Binario de Busqueda (BST). Es una técnica relativamente

simple, de facil utilizacion.

L1

L2

L3

L4

Figura 2 Estructura BPL (Fuente: (29))

Segun Bebensee, van de Weerd y Brinkkemper (29) la figura muestra una lista de los tres requisitos que a
su vez tienen un numero de sub-listas con mas requisitos. De acuerdo con una estructura de arbol binario,
los requisitos que se encuentran mas arriba son mas importantes que los que aparecen abajo. Por lo

tanto, la prioridad R1 es menor que R2, pero los requisitos L2 y L4 tienen una prioridad mas baja que el

requisito de raiz, R2 y R3 respectivamente.

Las etapas de aplicacion de esta técnica son:

1. Agregar a una pila todos los requisitos que se han recogido de diversas fuentes.

2. Tomar un elemento de la pila, que se utilizara como el requisito raiz.

3. Tomar otro de los requisitos y compararlo en términos de prioridad con el requisito raiz.

4. Si el requisito tiene una prioridad menor que el requisito raiz, se compara con el de debajo de la

raiz y asi sucesivamente. Si tiene una prioridad més alta que la raiz, se compara con el requisito
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anterior de la raiz y asi sucesivamente. Esto se hace hasta que el requisito finalmente se puede

colocar como sub- requisito de un requisito.

5. Los pasos 2 a 4 se repiten para todos los requisitos.

6. Por ultimo, recorrer la lista de arriba a abajo para conseguir el orden de prioridades de las
necesidades de cada requisito.

Esta técnica se basa en la comparacion entre pares de requisitos. En ningun estudio de los analizados,
explican cdmo calculan la prioridad. Quedaria por parte de los stakeholders definir el criterio de seleccion.
No es recomendable emplearla para una gran cantidad de requisitos, Bebensee, Weerd y Brinkkemper
(29) recomiendan utilizarla para una cantidad menor que 100. Comparan cada requisito con los demas, un
grupo grande requisitos seria muy complicado su uso para los stakeholders. Vestola (2) aconseja que se
utilice para una pequefia mediana y pequefia cantidad de requisitos pues es muy lenta por la comparacion

por pares.

Priority Groups

Fue introducida por Karlsson, Wohlin y Regnell en 1997 (30). Segin Ma (23) el procedimiento de esta
técnica es poner cada requisito en uno de los tres grupos: alta, media y baja prioridad. En caso de que un
grupo tenga mas de un requisito se deben crear tres nuevos subgrupos en donde estos son asignados.
Este proceso se repite hasta que cada grupo tenga uno solo. Para una gran cantidad de requisitos la
presentacion de esta técnica seria complicada. Concordando con Qiao Ma (23) y Karlsson, Wohlin,
Regnell (30) este técnica es muy dificil de usar y provee bajos resultados. Estos ultimos la evaluaron para
un pequefio grupo de requisitos. En comparacion con las técnicas AHP, MST, Burbuja y BST es la de peor
calificacion en cuanto a facilidad de uso, fiabilidad y tolerancia a fallos. No existen estudios sobre su
comportamiento para cantidad grande de requisitos de software. Ningun trabajo de los revisados explica
cual criterio de seleccion se emplea para asignar prioridades. Segun los resultados arrojados por Vestola

(2), Karsslon, Wohlin, Regnell (30) esta técnica presenta los peores resultados.
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Alto Medio Bajo

Alto | Medio | Bajo Alto | Medio | Bajo ‘ Alto | Medio | Bajo

Figura 3 Priority Groups (Fuente: (2))

Burbuja (Bubble Sort)

Consiste en ordenar los requisitos, tomandolos de dos en dos. Se solicita a los participantes que procuren
una enésima ordenacion de los requisitos y finaliza la ejecucion del método, luego de obtener una lista
ordenada segun el valor de prioridad que se le asign6 a cada uno (4). Los pasos necesarios para

determinar la prioridad a las necesidades de la técnica burbuja son las siguientes (30):

1.Describir los requisitos en una columna vertical.

2. Comparar los dos principales requisitos de la columna entre si, para determinar cual es el mas
importante. Si el requisito inferior es mas importante que el requisito superior entonces se

intercambian de posiciones.

3. Repetir esta comparacion por pares y el intercambio de los requisitos segundo y tercero, a
continuacion, tercero y cuarto; y asi sucesivamente hasta que la parte inferior de la columna se

alcanza.

4. Sialguno de los requisitos que se trasladaron durante las etapas de 2 y 3, se repite el proceso para

toda la columna de partida de nuevo de los dos requisitos (paso 2).

29



Capitulo 1. Fundamentacion teorica

El resultado del proceso es una columna ordenada de los requisitos donde el requisito mas importante

estd en la parte superior de la columna y la menos importante es en la parte inferior.

La idea de la técnica burbuja es realizar la comparaciones por pares como el AHP. Ambas técnicas
requieren n x (n - 1) / 2 comparaciones para n requisitos (30). Sin embargo, en la técnica burbuja, el que
toma las decisiones sélo tiene que determinar cual de los dos requisitos es mas importante, no en qué
medida como en AHP. Para la asignacion de prioridades en ninguno de los escritos estudiado no existe

ninguno que describa como determinar este valor.

Arbol de busqueda binaria (BST)

BST, por sus siglas en inglés (Binary Search Tree). Se define como un algoritmo utilizado en la busqueda
de informacion y puede resultar facil su adaptacion para la priorizacion de requisitos (31). Todos los
requisitos almacenados en el subarbol izquierdo del nodo x tienen menor prioridad que el requisito
almacenado en el nodo x y este tiene menor prioridad que todos los almacenados en el subarbol derecho.
El primer paso consiste en coger el primer requisito y convertirlo en el nodo raiz del arbol. Seguidamente
se toma otro requisito y se compara con el nodo raiz. En caso de que tenga mayor prioridad se le agrega
al nodo un hijo derecho, en caso contrario se agrega un hijo izquierdo y asi sucesivamente se compararan
todos los requisitos hasta que todos estén ubicados en el arbol. Todo este procedimiento se lleva un
tiempo promedio de O (n log n). Finalmente se crea una lista ubicando los de menor prioridad al principio.
Esta técnica esta desarrollada bajo los mismos conceptos de comparacién que el BPL. Se diferencian en
la representacion: el BPL se representa de forma horizontal, y el BST de forma vertical. Sin embargo la
representacion del BPL es mas facil de entender, los requisitos de mayor prioridad se colocan en el tope

de la lista.

Planning Game (Juego de Planeamiento)

Constituye una técnica clave en la Metodologia XP (Extreme Programming), (4) y (3). Clasifica los
requisitos atendiendo a tres categorias: 1-“Sin ellos, el Sistema no funcionaria”, 2-“Son menos esenciales,
pero al implementarlos se proveeria de un significativo Valor de Negocio”, 3-“Seria deseable
implementarlos”. Posteriormente se pasaria al establecimiento de un ranking en cada una de las

categorias (4).
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Es una combinacion entre las técnicas Asignacion Numérica y un Ranking Simple. Sin embargo el
resultado final es una lista ordenada por el Ranking del grupo méas importante de la Asignacion Numérica
por lo que las autoras consideran parte de la escala ordinal. Ahl (3) explica que se realizaran para la
ejecucion de este método n comparaciones, siendo n la cantidad de requisitos por lo que la complejidad
computacional en tiempo de ejecucion seria O(n) dependiendo de la cantidad n de requisitos. Sin
embargo no contempla varios criterios de analisis, no tiene en cuenta la participacién de varios expertos
en la ejecucion del método. Esta técnica, como el BPL, el BST, el Burbuja y el Priority Groups no se
explica, en ninguna documentacion estudiada, en qué se basan para determinar la prioridad de cada
requisito. Para la metodologia XP, que es donde se tiene mayor referencia que se utiliza, la prioridad la
determina el cliente. Por tanto, teniendo en cuenta ademas la nomenclatura de los grupos, se concluye en
esta investigacion que la prioridad es determinada a partir del grado de importancia que para el cliente

representa.

1.6.2.3 Escala Ratio
Estas técnicas dan la posibilidad de especificar las diferencias relativas de los requisitos, es decir

cuantifican las diferencias entre ellos.

Técnica de los 100 puntos

Ahl (3) considera la probabilidad de que esta técnica, también conocida como Voto Acumulado (CV®), sea
la mas antigua y simple para la priorizacién, en otras bibliografias se refieren a dicha técnica como la de
los 100 ddlares o Voto Acumulado (4). Azzolini (4) y Carvajal y Hernandez (32) coinciden en que esta
técnica se basa en la asignacion de puntos o délares a los expertos dandoles la opcién de votar por los
requisitos que estos entiendan. Sin embargo los autores discrepan en la cantidad de puntos o délares a
repartir: Azzolini deja la cantidad indefinida, Carvajal y Hernandez (32) la restringen a 100 puntos. La
técnica de los 100 puntos consiste en si en asignar una suma de puntos o délares a cada stakeholder
para que cada uno le asigne a cada requisito, segun entienda, parte de los puntos o dolares que le han
sido asignados. Posteriormente se pasa a la tabulacion de esas asignaciones individuales en un diagrama

de frecuencias relativas obteniendo como resultado final el porcentaje de importancia o prioridad de cada

8 Por sus siglas en inglés CV (Cumulative Voting)
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requisito con respecto a los demas. Esta técnica tiene en cuenta el grado de importancia de los
stakeholders al asignarle una x cantidad de dinero o puntos segun el experto que sea. De forma general,
se basa en establecer escalas para clasificar los requisitos. Es muy facil de usar, aunque no seria de
mucha utilidad a la hora de analizar una gran cantidad de requisitos. Sin embargo, podria ser sensible a
las llamadas "tacticas astutas", lo que significa que las partes interesadas distribuyen sus puntos basado

en como piensan que otros lo haran con el fin de obtener una alta prioridad a sus requisitos preferidos.

Votacion jerarquica acumulativa (HCV')

VHC fue desarrollado para responder a los problemas de escalabilidad de la técnica CV o método de los
100 puntos. La idea de HCV es basicamente la misma que CV. En otras palabras, el establecimiento de
prioridades con el HCV se realiza distribuyendo los puntos a los requisitos. Sin embargo, cuando se utiliza
el HCV, no todos los requisitos son priorizados al mismo tiempo. Se clasifican a diferentes niveles de
jerarquias y la priorizacion se realiza s6lo dentro de cada nivel de jerarquia. La figura 4 muestra un
ejemplo de como utilizar el HCV.

1700 Puntos

) ) || (e [LL%J] )

%

d

100 Puntos 100 Puntos

Figura 4 Procedimiento del HCV segun Berander y Jénsson (Fuente: (25))

Este ejemplo contiene dos niveles de requisitos: requisitos de alto nivel (HLR) y los requisitos de bajo nivel
(LLR). Los requisitos dentro de un bloque de prioridades (las zonas grises) son priorizados juntos. En

lugar de priorizar los cinco requisitos de bajo nivel al mismo tiempo como en la CV, los requisitos se

7 Por sus siglas en inglés HCV (Hierarchical cumulative voting)
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dividen en dos bloques de prioridades (2). En comparacién con el CV o0 100 puntos, es recomendable para

una mayor cantidad a dividir en diferentes grupos y comparar en cada uno de ellos.

AHP (Analytic Hierarchy Process)

El Proceso de Analisis Jerarquico (PAJ) , por sus siglas en espafiol, fue creado por Thomas L. Saaty en
1980 (33) e introducido por Karlsson en 1996 (4) como técnica en la priorizacién de requisitos. Weiss (34)
define el AHP como una técnica de andlisis de decision usada para evaluar alternativas atendiendo a
varios atributos por uno 0 mas actores que presentan objetivos a cumplir basandose en la descomposicion
jerarquica del problema en diferentes subproblemas con el fin de facilitar su comprension y evaluacion.
Wiegers (35) define al AHP como una teoria de medicion, que enfatiza el uso de estructuras elaboradas
para representar un problema de decisiébn emulando lo que parece ser un método innato de operacion de
la mente humana; permite una repeticion de este proceso del cerebro, agrupando los elementos en lo que
se consideran grupos que comparten propiedades comunes, generdndose un nivel dentro del sistema.
Esos elementos pueden, a su vez, agruparse de acuerdo a otro tipo de propiedades, generando los
elementos de otro nivel “mas alto” con un unico elemento el cual es identificado frecuentemente como el
objetivo 0 meta del proceso de decisibn que se esta llevando a cabo. Otros autores Doorn, Hadad y
Kaplan (36) describen al PAJ como una técnica que involucra una jerarquia de criterios de decision claves
y luego hace comparaciones entre cada posible par de cada grupo. Su aplicacion especifica en la
priorizacion de requisitos se basa en los elementos costo y valor relativos (37). Para todos los pares de
requisitos candidatos se estima un valor y un costo de implementacién que permite la comparaciéon de
ambos requisitos. Basados en esta informacion, los jefes de proyecto pueden tomar decisiones como qué
requisitos de software pueden ser postergados o excluidos para mantener el tiempo de entrega del

producto a un minimo.

Descripcion del método

Los analistas y disefiadores del sistema de software expresan su criterio con respecto a cada requisito en
funcién de los demas, este proceso se hace comparando cada par de requisito, en funcion de los criterios
definidos por los stakeholders para establecer la prioridad, el cual consideran mediante una escala

definida, ver tabla 2. Son representados mediante una matriz, donde los requisitos se encuentran en las
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fila iy enlacolumnaj. Ya sea Si, Sj, Wi o WJ; n o k la cantidad de requisitos, tienen que cumplir las
propiedades:
Sii = 1; para todo i=1,k
Sij = 1/Sji; para todo i=1,k

Una vez que le matriz tenga todos los valores se pasa a la normalizacién de cada celda mediante la
divisién de cada uno de los valores de la matriz por la respectiva suma de la columna en donde la celda se
halle. Seguidamente se pasa a la estimacion del vector de valor ponderandolo por el nimero de requisitos
a priorizar, proporcionando el vector de preferencia del stakeholder. O sea se multiplica el vector
resultante del paso anterior por el reciproco de la cantidad de los requisitos a priorizar (n) obteniendo asi
los porcientos de importancia o prioridad de cada requisito. El valor de cohesion o el radio de consistencia
(CR) entre los stakeholders participantes se calcula: CR=CI/RI. CI (indice de consistencia) se calcula:
Cl=(Amax-n)/(n-1) donde Amax es el maximo valor que adquiere la matriz de comparacion y se calcula:
primero multiplicando el vector de los valores de prioridad o importancia de los requisitos por la matriz
original, segundo dividiendo el vector resultante del paso anterior por el vector de porcientos de
importancia o prioridad y finalmente el tercer paso para calcular Amax es la division del resultado de la
suma de cada valor del vector resultante del paso anterior entre n, la cantidad de requisitos a priorizar. El
RI® (indice aleatorio) adquiere un valor estocastico que se encuentra especificado en funcién de la
cantidad de opciones existentes que seran analizadas. En Saaty (1980), existe una tabla que tabula los
valores de RI para un conjunto de 25 opciones (4). Saaty (33) y (37) concuerdan con que el indice (CR)
sea menor o igual que 0.10, la inconsistencia exhibida serd aceptable. Aunque, Karlsson y Ryan aclaran
gue en la practica frecuentemente es mayor de 0.10. Segun el estudio realizado por Ahl (3) el AHP no
soporta la comparacion de muchos requisitos toma n(n-1)/2 comparaciones para n requisitos
constituyendo O(n?) la complejidad computacional del algoritmo del AHP. Comparados con los anteriores
es lento en tiempo de ejecucién hablando. No obstante el PAJ permite hacer la comparacion de los
requisitos por varios expertos. Sin embargo Jung (38) asegura que esta técnica puede ser inefectiva
cuando se enfrente a sistemas con muchos requisitos, o exista mucha paridad en criterios en la

priorizacion. Esta técnica proporciona los medios para comprobar la exactitud de las comparaciones

8 Por sus siglas en inglés Ri(indices of randomly)
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mediante el célculo de la relacion de coherencia. Brinda mayor informacion, calcula el valor relativo de los

requisitos. Permite una granularidad del valor de importancia.

Intensidad de la | Definicion Explicacién
Importancia
1 Importancia lgual. Dos requerimientos

contribuyen por igual al
objetivo de satisfaccion

3 Importancia Moderada. La experiencia y el juicio
favorecen levemente un
requerimiento por
sobre otro

5 Importancia Esencial o Fuerte. La experiencia y el juicio

favorecen fuertemente
un requerimiento por
sobre otro

7 Importancia Demostrada. Un requerimiento se
favorece fuertemente y
su dominacion es
demostrada en la
practica.

9 Importancia Extrema. La evidencia que
favorece a un
requerimiento por

sobre otro esta en el
orden mas alto posible
de la afirmacion

2,4,6,8 Importancia contenida en dos juicios adyacentes Valores intermedio
entre dos juicios
adyacentes.

Tabla 2 Escala utilizada para la valorizacién de Requisitos de Software (Fuente: (39)).

Jerarquia AHP

Fue introducida por Karlsson (2). La idea basica de esta técnica, es estructurar los requisitos en una
jerarquia donde se contemple el grado de generalizacion de los requisitos. Es decir, requisitos mas
generales, se les asignara un nivel mas alto en la Jerarquia que aquellos requisitos mas especificos.
Luego de establecer dicha Jerarquia, se aplicara el método AHP para realizar comparaciones entre pares
en cada uno de los niveles jerarquicos establecidos. Esta técnica reduce las comparaciones entre pares
en forma significativa, ya que no se efectuaria sobre la totalidad de los requisitos disponibles como en
AHP (puro), sino que, se establecerian sobre las segmentaciones que se establecen en cada uno de los
niveles de la jerarquia. Donde su desventaja principal estaria dada por la dificultad que implicaria detectar
la inconsistencia en los juicios personales de los participantes, segun (4). Sin embargo, tiene desventaja

en la identificacion de errores al reducir el nimero de comparaciones redundantes.
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MST (Minimal Spanning Tree)

El origen del MST se remonta a 1926 por Otakar Boruvka para buscar la solucion mas econdmica en la
construccion de una red eléctrica por la Electrical Power Company of Western Moravia in Brno. Es
introducido a la priorizacion de requisitos en 1998 (30). Consiste en evitar la redundancia, disminuyendo
asi el numero de comparaciones: n-1 para n requisitos. Karlsson, Wohlin y Regnell (30) fundamentan que
esta técnica elimina la redundancia de las comparaciones entre los requisitos que se hacen empleando la
técnica del AHP. Describen en tres etapas al MST:

1. Como preparacion, la construccion de un arbol de expansion minima para el esquema n-1 pares

Unicos de requisitos.

2. En la ejecucion, se realiza la comparacion de estos pares de requisitos.

3. Se calcula las intensidades de falta de importancia tomando la media geométrica de las existentes
intensidades de todas las formas posibles en las que estan conectados. Y después se aplica el
AHP.

El arbol de expansién minima requiere poco esfuerzo ademas de poco tiempo de ejecucion sin embargo
Ma (23) asegura que no es habil para identificar inconsistencias. Aunque es valido aclarar que este
método seria util usarlo en caso de que los expertos tomaran decisiones compatibles, que generalmente
no es el caso. Por otra parte, es mas sensible a los errores de juicio ya que toda redundancia ha sido

eliminada.

Planning Game combinado con AHP

Constituye una combinacién entre técnicas de diferentes escalas. Sin embargo, el resultado final es la del
AHP. La idea de combinar estas técnicas es coger los beneficios de cada una. La posibilidad que da el
AHP de calcular la inconsistencia de criterios y entre expertos, ademas de comparar por pares los
requisitos con la rapidez y facilidad del PG. La propuesta de Karlsson, Berander, Regnell y Wohlin (40) es
dividir los requisitos en tres pilas segun las categorias del PG. Después se escoge la pila mas importante
y se le aplica el AHP para priorizar los requisitos. Concordando con Ahl (3), este hibrido le posibilita al

especialista dirigir su mayor atenciéon a los requisitos mas importantes y que el mejor nUmero de
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comparaciones seria n para n requisitos. Ahl en su tesis de maestria (3) recomienda, basandose en
analisis matematicos, usar esta combinacion de técnicas para cuando se tengan mas de 11 o 21
requisitos suponiendo que para los stakeholders el 80 o 90 por ciento de los requisitos son importantes

aungue no siempre se puede juzgar desde el principio.

1.6.3 Métodos

Son mas sofisticados que las técnicas, consideran mas de un aspecto. Emplean las técnicas para calcular
la prioridad.

Wiegers Matrix Approach (Matriz de Wiegers)

Este método calcula las puntuaciones de prioridad relativa para obtener una lista de los requisitos
mediante la estimacion de cuatro criterios de priorizacion: costo, riesgo, penalidad relativa y valor relativo;
contiene el mayor niumero absoluto de conceptos comparables. Ahl (41) y Wiegers (35) lo describen en 8
pasos :

Paso 1: listar todos los requisitos, caracteristicas, o casos de uso que desea dar prioridad en una hoja de
calculo.

Paso 2: estimar el beneficio relativo que cada caracteristica proporciona al cliente o a la empresa en una
escala de 1 a 9, donde 1 indica muy pocos beneficios y 9 siendo el maximo beneficio posible. Estos
beneficios indican la alineacion con los requisitos del negocio del producto. Los representantes de los

clientes son las personas mas indicadas para juzgar estos beneficios.

Paso 3: estimar la penalidad en relacion al negocio del cliente que sufririan si la funcion no esté incluida.
Una vez mas, utilizar una escala de 1 a 9, donde 1 significa esencialmente ninguna penalizacion y 9 indica
un inconveniente muy grave.

Paso 4: la columna Valor total es la suma del beneficio relativo y la penalidad.

Paso 5: estimar el costo relativo de la ejecucion de cada funcion, una vez mas en una escala que va

desde un minimo de 1 y un maximo de 9. La hoja de célculo calculara el porcentaje del coste total de cada
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funcion. Los desarrolladores estiman las clasificaciones de costo basado en factores tales como la
complejidad del requisito, en la medida de trabajo de la interfaz de usuario requerida, la capacidad
potencial de reutilizacion disefios o cddigo existentes, y los niveles de pruebas y documentacion

necesaria.

Paso 6: los desarrolladores estiman el grado relativo del riesgo técnico o de otro tipo asociados a cada
funciébn en una escala del 1 al 9. Una estimacién de 1 significa que puede programar en su suefio,
mientras que el 9 indica serias preocupaciones sobre la viabilidad, la disponibilidad de personal con la
experiencia necesaria, 0 el uso de herramientas y tecnologias no probadas o no familiares. La hoja de
calculo calcula el porcentaje del riesgo total que proviene de cada caracteristica.

Paso 7: una vez que se entra en las estimaciones en la hoja de calculo, se calcula un nimero de prioridad
para cada requisito. La férmula para la columna de prioridad es: prioridad = valor% / (% del costo * Peso
costo + riesgo% * ponderacion de riesgo).

Paso 8: Ordenar la lista de caracteristicas en orden descendente de prioridad calculado. Las
caracteristicas de la parte superior de la lista tienen el equilibrio mas favorable de valor, costo y riesgo, y
por lo tanto deben tener mayor prioridad. La clave del éxito consiste en que los stakeholders deben revisar

la hoja de calculo completa para llegar a un acuerdo sobre las calificaciones y la secuencia resultante.

VOP?® (Priorizacién Orientado al Valor)
Azar, Smith y Cordes (42) describen este marco de trabajo desarrollado bajo la forma de la matriz de
Weigers. VOP ofrece toda la visibilidad de las partes interesadas en la toma de decisiones. Se divide en

dos pasos:

1. Establecimiento del marco de trabajo.

9 Por sus siglas en inglés VOP (Value-Oriented Prioritization)
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2. El negocio, entonces utiliza esos valores fundamentales para ayudar en la priorizacién de

necesidades o la aplicacién del marco.
El marco establecido en el primer paso se utiliza para identificar los valores fundamentales de la empresa.
Los valores fundamentales se establecen en el nivel ejecutivo de la organizacion, y son independientes de
los proyectos individuales, los requisitos individuales y grupos de usuarios individuales. Ejemplos de
valores fundamentales incluyen el valor de:
|. ser lider de mercado en términos de ventas;

Il. ser de ser el primero en el mercado con un producto;

[. retencion del cliente;
IV. atraer nuevos clientes;

V. incorporando la dltima tecnologia.

Sefalan los autores del VOP (42) que estos son posibles valores que una organizacién puede expresar.
Posteriormente los ejecutivos dela organizacion deben proporcionar una idea de la importancia de esos
valores a la organizacion mediante la asignacién de pesos que utilizan una simple escala ordinal de 0 (no
importante) a 10 (Critico). Se identifican y ponderan los riesgos. Se ponderan utilizando una escala

negativa.

Azar, Smith y Cordes (42), proponen la matriz para la ponderacién de los valores (Tabla 3) que incorpora

cinco valores comerciales y dos riesgos técnicos, VO_ es el peso del valor de negocio i. Roj es el peso de
il )
riesgo j. W _es el peso asignado a r requisito con respecto al valor del negocio V. W’ es el peso asignado
ij i J 8]

a la r requisito con respecto R.
i J

Valores de Negocio (V1...... Vn) Riesgos(R1....Rm)

Rg | Ventas | Marketing | Competitividad | Estrategia | Retencién | Técnicos | Negocios | Punt
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mt del uaci
cliente on
V1=7 V2=6 Vi=8 Vi+1=10 Vn=7 R1=-8 Rm=-5
ri
r2 Wi Wi
rn

Tabla 3 Matriz de Priorizacién del Valor Orientado (Fuente: (42))

Finalmente se pasa a calcular la puntuacion de cada requisito (42):

Wr €{R}:5r = Z(Uz - W, i) +Z(Rj “Wr,j)
i=1 =1

Enfoque Costo-Valor para la priorizacion de requisitos

Desarrollado por Karlsson y Ryan (37) en 1997. Utilizan la técnica AHP para calcular el valor y costo de
implementacién relativo de cada requisito. Posteriormente se grafican el par (costo, valor). La estrategia
de seleccionar requisitos prioritarios, consta en establecer aquel conjunto de requisitos cuya prioridad

relativa sea mayor, sujeta a la restriccion del costo total de su respectiva implementacion.
El problema se resuelve mediante los tres pasos que se muestran a continuacion:
1. Utilizar el AHP se asigna el valor y costo relativo a cada requisito para el desarrollo del sistema de

software.

2. Trazar la relacion costo-valor para cada requisito en un plano xy. Los ejes X y Y denotan la relacién

entre el costo y el valor relativo, respectivamente.

3. Se inspeccionan los puntos de la funcion de valor-costo para decidir cuéles de los requisito tendra la

aplicacion.
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Si un requisito tiene un costo relativamente alto y un bajo valor relativo, el mismo quedara descartado a la

hora de implementar el sistema de software.

El paso 3 depende de la inspeccion intuitiva de los puntos de la funcién costo-valor en el plano xy. Sin
embargo esa comparacidn no garantiza que se escojan las mejores soluciones o las mas aceptables para
ello se hace necesario plantearlo como un problema de optimizacién multiobjetivo que permita satisfacer
la necesidad de lograr una mayor cantidad de requisitos con valores de importancias altos a un minimo
costo. Este método resulta conveniente emplearlo para una pequefia o0 mediana cantidad de requisitos.

Decidir en una grafica un conjunto de soluciones sobre un gran nimero de puntos resulta engorroso.

1.6.4 Procesos

Tienen en cuenta a la descripcién de las etapas que se necesitan en la organizacién para llevar a cabo el
proceso de priorizacion. Incluye factores como las diferencias entre los stakeholders, cémo afecta la
seleccion de los requisitos en el desarrollo del software.

Estrategia Cognitiva

Se basa en los conocimientos que tengan los participantes del proceso de priorizaciéon de requisitos.
Segun Carod (43) se definen tres variables para que un participante asigne un valor a un requisito:
-Conocimiento del individuo sobre el requisito: se asignaran 4 niveles donde cada nivel tendra un peso
determinado (sin conocimiento, poco conocimiento, conocimiento suficiente y experto).

-Categorizacién del individuo: considera la jerarquia del individuo dentro y fuera de la organizacion. Como
en toda organizacion existen multiples niveles de jerarquias, una asignacion valida de peso estara dada
por un peso diferente para cada nivel. Para el caso de los participantes que estan fuera de la organizacion
(desarrolladores, clientes) la asignacion serd un valor especifico entre los valores considerados en la
organizacion.

-Valor asignado: valor entero que pertenece al conjunto {-9,-8,...-1, 0, 1,...,9}. Cuando el valor es negativo
significa que la implementacién de dicho requisito influye de manera negativa en la implementacién del
sistema.

En este ejemplo se observan los valores finales de dos requisitos (reql y req2):

Requisito Participante Valor Categoria | Conocimiento (PC) (VF)
Prioridad Peso Valor
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Cognitivo Final

Req 1 P1 6 2 1 9

P2 7 1 3 11

P3 8 2 3 13 39/4=9.7

P4 -6 3 9 6 5
Req 2 P2 -1 1 9 9

P3 7 2 3 12 21/2=10.

5

Tabla 4 Estrategia Cognitiva (Fuente: Nadina Martinez Carod (43))

Proceso de Optimizacién Multiobjetivos

Un problema de optimizacion multi-objetivo se puede definir como el problema de encontrar un vector de
variables de decision que satisfaga ciertas restricciones y optimice un vector de funciones cuyos
elementos representan las funciones objetivo (44). El término optimizacion se refiere a la busqueda de una
0 varias soluciones tal que contenga valores aceptables para todas las funciones objetivo (45). Existen
problemas clasicos multiobjetivos, o monobjetivos adaptados, a los que el proceso de la priorizacién se
pudiera ajustar. Los estudios que tratan al proceso de priorizacibn como un problema de optimizacion (46),
(47), (48), (49) se basan en el problema clasico de la mochila. El problema de la mochila se basa en el
beneficio o valor de cada articulo de la mochila con restricciones de peso, ajustdndose al proceso de
priorizacion los requisitos atendiendo al valor de ejecucién que presentan y al costo que implicaria su

desarrollo.

Descripcidn del problema de la mochila para la optimizacion de los requisitos de un software.
Analizado el trabajo para la priorizacion de requisitos Jung (38) describe el problema multiobjetivo :

Para j=1 hasta n, la variable de decision es definida por:

1 si el requisito j es incluido en la mochila.

Hj
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0 si no esta incluido.

El problema de la mochila para el paso 1 (P1) puede ser representado de la siguiente forma:
P1

Max Z = Echjxj

Sujeto a:

Yimcxi = b

¥Nj=1loxj=0,paraj=1,....,n

En P1 tanto xj* como Zo== ¥=, vixj representan la solucién éptimay el valor 6ptimo

El problema 0/1 de la mochila para el paso 2 puede ser representado de la siguiente manera:
P2

n

Min Yo= Z cjxj

=1

Sujeto a:
Z'I.rjx;i =Zo=

¥j=1loxj=0,paraj=1,....,1m.

En P2 tanto xj + como Yo «= %7, cjxj representan la solucién éptima y el minimo costo relativo.

En resumen se describe el problema de la mochila en:

Paso 1: Hallando el maximo valor relativo.

Maximizar la suma de los valores relativos de los requisitos a implementar de tantos requisitos sea posible
teniendo en cuenta las limitaciones de costos. Esto es modelado como el problema P1 del problema de la
mochila. Resolviendo este problema de la mochila con un determinado costo b se genera el valor 6ptimo

(méximo valor relativo) Zo - Este valor es utilizado en el Paso 2.

Paso 2: Hallando el minimo costo relativo.
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Para la solucion 6ptima xj + de P1 es el mismo costo éptimo (Yo «) en P2 entonces Zo = y Yo = Se convierten

en el maximo valor relativo y el minimo costo relativo de los requisitos respectivamente.

Li, van den Akker y Brinkkemper (46), ademas de Greer y Ruhe (48) se enfocan para una sola funciéon
objetivo. Zhang, Harman, Finkelstein, y Mansouri (49) modelan el problema atendiendo a la opinién de
varios stakeholders en vista de maximizar el valor minimizando el costo. Existe un trabajo mas reciente
“Empirical evaluation of search based requirements interaction management” (47) que amplia la
formulacion del problema donde recoge diferentes factores. Plantea el problema de la mochila queriendo
maximizar la cantidad de requisitos atendiendo a sus valores de importancias minimizando el costo y
teniendo en cuenta el grado de importancia de los stakeholders, asi como dependencias entres los
requisitos.

Zhang, Harman y Lim (47) detectan 6 principales dependencias entre los requisitos:

- and: para que exista debe cumplirse que el requisito R1 es seleccionado el R2 también.

- or: si el requisito R1 es seleccionado debe cumplirse que el R2 no, o viceversa.

- precedencia: el requisito R1 debe ser seleccionado y desarrollado primero que el R2.

- valor relativo: si el requisito R1 es seleccionado entonces afecta el valor de R2 por el stakeholder.
- costo relativo: si el requisito R1 es seleccionado entonces afecta el costo de R2 por el stakeholder.

Formulacion del problema

Se denota los requisitos por R = {ri....,ra} donde n constituye la cantidad de requisitos. Al mismo tiempo
se denota los stakeholders por C = {cl....,cm} donde m constituye la cantidad de stakeholders. Cada uno
de los stakeholders tiene un grado importancia relacionado denotado por W = {w1l....,wm}donde
Rimawi=1,
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El costo se denota por Cost = {cost1....,costa} de cada requisito n. Cada valor que asigne el stakeholder
(cj) para cada requisito (r:) esta dado por el par v(r:c;) donde es mayor que O si el stakeholder decide
gue se implemente, 0 en caso contrario. Es asi como se define la puntuacion {p) de cada requisito:

pr = Eﬁi‘*’f-ff'(?“h ci)

Como resultado se plantea el problema multiobjetivo:

n
Maximizar fl(?‘:} = Zp “Xi
i=1

T

Maximizar f'z(?{} = —Z costi - Xi

i=1

El vector de decision determina los requisitos que seran seleccionados, toman valor 1 en caso que sea

escogido y 0 en caso contrario ¥ = (X1, ..., Xi ... Xn} € {0,1}

El problema esta sujeto a las restricciones derivadas de las dependencias descritas

-para la restriccion del and: xi = (i,j) €&

- para larestriccion delor: xi=xivVxi=xj=0=(,j)Ep

-para la restriccion de la precedencia: xi == xj(i,j) € ¥

Las dependencias de costo y valor relativo (47) no se pueden describir como restricciones por lo que se

hacen las modificaciones en las funciones obijetivo:

Si se cumple la dependencia del valor relativo:
xi=xj=1r(i,j) EY =

F1(x) = Xf=ypk -xk + (pi + pj) - IF

Si se cumple la dependencia del costo relativo
xi=xi=1rlij) Ew=
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!
(%) = —Z costk-xk + (costi + costj) - IF

k=1
IF es el factor de influencia determinado por los valores {—0.4,—0.2,0.2, 0.4}

Estos valores de dependencias entre los requisitos se obtendran de la comparacion por pares que brinda
el AHP como mismo se obtendran los valores de grado de importancia de los stakeholders, costo y valor

de importancia modificando asi el trabajo realizado por Karlsson y Ryan (37).

Propuesta de solucién del problema

El problema planteado se resuelve mediante la modificacién del algoritmo genético NSGA 11'°, algoritmo
genético de clasificacion no-dominado. El algoritmo genético es una técnica de blsqueda basada en la
teoria de la evolucién de Darwin. Colombo y Mumford (50) explican que estos algoritmos basan su
funcionamiento principalmente en simular computacionalmente los mecanismos de seleccion que utiliza la
naturaleza, de acuerdo a los cuales los individuos mas aptos de una poblacién son los que sobreviven, al

adaptarse mas facilmente a los cambios que se producen en su entorno.

Se utilizan alternativamente los términos cromosoma y genotipo para describir a un conjunto de
parametros que codifican una posible solucion al problema. El término gen hace referencia a una
particular entidad funcional de la solucion, por ejemplo, a un pardmetro especifico en un problema de
optimizacion. La adaptacion del individuo se corresponde con la calidad de la posible solucion mientras
gue el entorno, se corresponde con el problema a resolver.

A partir de una poblacién inicial se seleccionan los individuos que formaran parte de la nueva poblacién
gue sufrira la fase de cruzamiento y finalmente mutara. Se han recogido estudios (50), (52), (53), (54) que
emplean los algoritmos genéticos como métodos de solucion al problema de la mochila. Son métodos
populares para la generacion de soluciones Optimas de Pareto a un problema de optimizacion
multiobjetivo. EI NSGA 1l es un popular algoritmo genético basado en la no-dominacion para la

optimizacion de objetivo multiple o multicriterio. La poblacion se inicia como de costumbre. Una vez que la

10 por sus siglas en inglés NSGA-II (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-11)
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poblacion ha inicializado la poblacion esta ordenada basada en la ho-dominacién en cada frente. El primer
frente es completamente set no dominante en la poblacién actual y el segundo frente esta dominado por
los individuos sélo en la primera parte delantera y la parte delantera va asi sucesivamente. Cada individuo
en el cada frente son valores de clasificacion (fitness) asignado o en base a frente en las que pertenecen.
Las personas en primer frente se les da un valor de aptitud de 1 y de los individuos en la segunda se les
asigna el valor de fitness, 2 y asi sucesivamente. La priorizacién de requisitos de software es un proceso
de toma de decisiones. Ya sea de forma empirica 0 basdndose en conocimientos teoricos, los
stakeholders analizan las necesidades del cliente, el problema que se desea solucionar, definen los
criterios de seleccion y finalmente toman la decisién de desarrollar un paquete de requisitos previamente
analizados y priorizados en correspondencia con los aspectos o criterios establecidos. El proceso de
priorizacion se dividen en niveles, segun los niveles o pasos dentro de dicho proceso que son
considerados. Es decir, las actividades estan enfocadas solamente en la ponderacion de valores a partir
de un criterio definido o simplemente clasifican los requisitos, las técnicas ademas de ponderar, calculan
estos valores y dan un resultado. Los métodos permiten calcular esos requisitos atendiendo a méas de un
criterio predefinido y los procesos no solo tienen en cuenta varios criterios, permiten analizar las diferentes
opiniones de los stakeholders y asi como el grado de importancia de estos o la influencia de ellos en la
seleccién de los requisitos. Las circunstancias en que se desarrolla un producto informatico son
particulares, asi como las perspectivas y conocimientos de los desarrolladores. El empleo de alguna

técnica, método o proceso depende de estos factores.

1.7 Herramientas existentes

En multiples ocasiones ha sido necesario tomar decisiones, por lo que es un proceso muy estudiado. Con
el objetivo de facilitarlo han surgido herramientas que apoyen a los decisores brindandole informacién
necesaria. Una herramienta de apoyo a la toma de decisiones segun Finlay (55) estd basado en
computador que ayuda en el proceso de toma de decisiones. Con este fin, especialistas del Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echeverria (CUJAE) en el 2004 desarrollaron una herramienta llamada
Jerarquias Version 1.0. Se basa en el AHP clasico pero con varias modificaciones: soporta un sistema
multi-experto para ello calculan el promedio de todos los valores de todas las matrices, multicriterio,
ademas de permitir realizar comparaciones entre los criterios y asi definir el valor de importancia de estos.

Muchas de las aplicaciones del AHP nunca se reportan al publico en general, porque tienen lugar en las
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altas esferas de las organizaciones donde la seguridad y las consideraciones de privacidad prohiben su
divulgacion. Sin embargo, algunos usos se discuten en la literatura como el de Fondazione Eni Enrico
Mattei para decidir la mejor forma para reducir el impacto en el cambio del clima global (56). Es usado
algunas veces para procedimientos muy especificos en situaciones particulares, tales como la
clasificacion de edificios por importancia histérica (57).Recientemente se ha aplicado a un proyecto que
usa camaras de video para evaluar el estado de las carreteras en Virginia. Los ingenieros de carretas
primero lo usaron para determinar el alcance optimo del proyecto, luego para justificar su presupuesto a
los legisladores (58). Existe un trabajo sobre el BPL (29) desarrollado con el objetivo de analizar el
comportamiento de esta técnica con respecto a otras, para describen una herramienta desarrollada
llamada Dutch. El VOP es un marco desarrollado por Technology Builders Incorporated (TBI) con el
objetivo de continuar el desarrollo y mejoramiento de la aplicacion CaliberRM™. Karlsson, Thelin, Regnell,
Berander and Wohlin (59) hacen alusién a una aplicacion llamada Tool-Supported PWC que facilita el uso
de la técnica de comparacion de pares de requisitos. También es posible usar una simple hoja de célculo
para asignar prioridades como la Matriz de Wiegers (60) en la que se ponderan los requisitos atendiendo a
4 criterios: penalidad, riesgo, costo y beneficio. Muchos articulos mencionan la automatizacién del proceso
de priorizacibn como el Enfoque Costo-Valor para la priorizacion de requisitos (37), el método de
optimizacion multiobjetivo por Zhang, Harman y Lim (47), el AHP y PG (40), el VOP (42), entre otros. Son
herramientas no comercializadas, explican en qué consiste las técnicas pero no proporcionan la
herramienta. De la bibliografia revisada no se tiene registro de alguna herramienta disponible que
contenga un conjunto de técnicas, métodos y procesos para permitir al usuario escoger entre una de ellas
segun las caracteristicas particulares del proceso en el que prioriza. Es por eso que se desea desarrollar

una herramienta informatica que brinde un conjunto de opciones.

1.8Metodologias de Desarrollo de Software

Para realizar una correcta implementacién de la aplicacion es necesario regirse por metodologias de
desarrollo del software que permitan organizar el proceso de desarrollo de la aplicacién. Existen muchas
metodologias tales como RUP y XP. Escoger entre una de ellas implica el estudio de cada una de ellas
teniendo en cuenta las condiciones, circunstancias con que se desarrolle la aplicaciéon asi como las
necesidades de los stakeholders.

(RUP) Rational Unified Process
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El colectivo de autores de “Rational Unified Process” (61) alegan que RUP es un marco de trabajo
genérico con la facilidad de especializarse para una variedad de procesos de desarrollo de software. Esta

basado en componentes, esta dirigido por caso de usos. Dividen a esta metodologia 4 fases:

I. Inicio, El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

Il. Elaboracion, En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura éptima.
lll. Construccion, En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.
IV. Transmision, El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

RUP es un proceso interdisciplinario que se caracteriza por ser incremental. Permite evaluar
tempranamente los riesgos (62). Coincidiendo con Castro Dominguez (62), RUP es mas apropiada para
proyectos grandes, requiere de personal para liberar la cantidad de artefactos que exige.

SCRUM

Esta metodologia define un marco para la gestibn de proyectos. Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos.
El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracién de 30
dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda
caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto (63). SCRUM esta dirigida a la gestién de
procesos de desarrollo de software (64).

Microsoft Solution Framework (MSF)

Se asegura en (65) que esta metodologia es un enfoque personalizable. El articulo publicado en (66)
coincide también con que es flexible que se compone de varios modelos encargados de planificar las
diferentes partes implicadas en el desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo
de Equipo, Modelo de Proceso, Modelo de Gestion del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente
el modelo de Aplicacion. Sin embargo esta se extiende mucho, practicamente hay que documentarlo todo
(66) , (65).

XP (Extreme Programming)

Es una metodologia agil. Es una de las metodologias mas exitosas actualmente (66). Muy utiles para
proyectos de corto plazo y personal. Consiste en una programacion extrema por lo que los especialistas

deben estar altamente calificados. Mendoza aclara que una de las caracteristicas de XP es tener como
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parte del equipo al cliente o usuario final por lo que la comunicacién entre los stakeholders es muy

importante. Esta metodologia se enfoca en la programacién, disminuyendo la generacién de productos

de artefactos. Esta metodologia depende de la buena comunicacién entre los stakeholders, que en caso

de dafiarse, podria paralizar el desarrollo del software.

Atendiendo a las necesidades y condiciones de la investigacibn donde realizar una aplicacion

correctamente ejecutable, y que se realice a corto plazo, XP encajaria perfectamente en la eleccion en

cuanto a metodologia de desarrollo se trata.

Las caracteristicas fundamentales de esta metodologia agil son:

Desarrollo iterativo e incremental.

Pruebas unitarias continuas.

Programacion en parejas.

Frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario.
Correccion de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad.
Refactorizacion del cédigo.

Propiedad del cédigo compartida.

Simplicidad en el cédigo.

Hurtado, Bastiarrica (67) y Cands, Letelier, y Penadés (68) determinan 6 etapas de XP:

1. Exploracién: Constituye la primera fase donde los clientes a grandes rasgos plantean las historias

usuarios. El equipo de especialistas se familiariza con las herramientas, tecnologias a utilizar.

2. Planificacién: Se priorizan las historias de usuario utilizando el planning game como herramienta.

Los programadores estiman cuanto esfuerzo requiere cada historia y a partir de alli se define el

cronograma. El cliente decide las historias que se seleccionaran para cada iteracion.

50



Capitulo 1. Fundamentacion teorica

3. Primera iteracién: Crea un sistema con la arquitectura del sistema completo con las historias de
usuarios que haran cumplir la construccion de la estructura para el sistema completo.

4. Produccién: Requiere prueba y comprobacion extra del funcionamiento del sistema antes de que
éste se pueda liberar al cliente. En esta fase, los nuevos cambios pueden todavia ser encontrados
y debe tomarse la decision de si se incluyen o no en el release actual. Las ideas y las sugerencias
pospuestas se documentan para una puesta en practica posterior por ejemplo en la fase de
mantenimiento.

5. Mantenimiento: Requiere de un mayor esfuerzo para satisfacer también las tareas del cliente. Asi,
la velocidad del desarrollo puede desacelerar después de que el sistema esté en la produccion. La
fase de mantenimiento puede requerir la incorporacion de nueva gente y cambiar la estructura del
equipo.

6. Muerte: Es cuando el cliente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema. Esto requiere
gue se satisfagan las necesidades del cliente en otros aspectos como rendimiento y confiabilidad
del sistema. Se genera la documentacion final del sistema y no se realizan mas cambios en la
arquitectura. La muerte del proyecto también ocurre cuando el sistema no genera los beneficios

esperados por el cliente 0 cuando no hay presupuesto para mantenerlo.

Se escoge la metodologia XP dada sus caracteristicas que permiten enfocarse a la programacion

de la aplicacién y no al disefio, favoreciendo a la velocidad de desarrollo de la aplicacion.

1.9 Lenguaje de Programacion

C

Kernighan y Ritchie (69) describen a C como un lenguaje de programacion de propdsito general. Es muy
atil y su aprendizaje a un nivel bésico es relativamente sencillo y no requiere de mucho tiempo. Tiene un
repertorio de instrucciones basicas relativamente pequefio. Aunque incluye numerosas funciones de
biblioteca que mejoran las instrucciones bésicas. Ademdas los usuarios pueden escribir bibliotecas
adicionales para su propio uso. Es uno de los méas usados para la programacion de algoritmos genéticos.
C++

Es un lenguaje de programacion creado por Bjarne Stroustrup en los afios 80. Es una variante de C para

la manipulacién de objetos. Es un lenguaje imperativo orientado a objetos muy ligado al hardware
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subyacente, manteniendo una considerable potencia para programacion a bajo nivel, pero con elementos
que le permiten también un estilo de programaciéon con alto nivel de abstraccién. “No es un lenguaje
orientado a objetos puro (en el sentido en que puede serlo Java por ejemplo), ademas no nacié como un
ejercicio académico de disefo. Se trata simplemente del sucesor de un lenguaje de programacion hecho
por programadores (de alto nivel) para programadores, lo que se traduce en un disefio pragmético al que
se le han ido afiadiendo todos los elementos que la practica aconsejaba como necesarios, con
independencia de su belleza o purismo conceptual ha experimentado un extraordinario éxito desde su
creacion. De hecho, muchos sistemas operativos, compiladores e intérpretes han sido escritos en C++. Es
un lenguaje de nivel intermedio, pudiéndose utilizar tanto para escribir software de bajo nivel, como drivers
y componentes de sistemas operativos, como para el desarrollo rapido de aplicaciones.

C#

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado por Microsoft como parte de la iniciativa .NET
FrameWork y escrito por Andres Hejlsberg en 1999. La ultima versién conocida es la 3.0 que sali6 a la luz
el 17 de noviembre del 2007, propiedad de la compafiia Microsoft. En su constitucién, a diferencia de
lenguajes como C / C++, que proporcionan un altisimo grado de control de los procesos permitiendo el
uso de punteros y muchas otras funciones de bajo nivel, y otros incluidos dentro de este entorno .NET,
como Microsoft Visual Basic, que posee un alto nivel y mas facilidad a la hora de desarrollar una
aplicacion, C#, se encuentra en un término intermedio ya que ayuda a desarrollar aplicaciones rapidas
pero que también permiten un gran control e integracién con el desarrollo de aplicaciones Web, XML, y
muchas otras de las tecnologias recientes. Este lenguaje no genera codigo nativo y para ejecutar los
programas que se realicen, la computadora tiene que tener instalado .NET. Tiene que cargar su CLR
(Common Language Infrastructure) y el Framework. NET cada vez que se ejecuta un programa en C

# la carga del mismo es considerablemente mayor que la carga de un programa equivalente en C ++.

Java

El lenguaje de programacion Java fue desarrollado por Sun Microsystems a principios de los 90’s con la
idea original de usarlo para la creacion de paginas WEB. Entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun
Microsystems liber6 la mayor parte de sus tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL, de tal forma que
practicamente todo el Java de Sun es software libre. Segun los datos recopilados por el indice

Comunitario de Programacion del 2011 (70), Java es el lenguaje mas popular dentro de la comunidad
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internacional. Es Orientado a objetos, agrupa en estructuras encapsuladas tanto sus datos como las
funciones que manipulan esos datos. Es interpretado, ya que los bytecodes, un formato intermedio
indiferente a la arquitectura, se pueden ejecutar directamente sobre cualquier maquina a la cual se hayan
portado el intérprete y el sistema de ejecucion en tiempo real. Fue disefiado para crear software altamente
fiable, proporciona numerosas comprobaciones en compilacibn y en tiempo de ejecucion. Sus
caracteristicas de memoria liberan a los programadores de una gran cantidad de errores (la aritmética de
punteros). Java soporta aplicaciones que seran ejecutadas en variados entornos de red, disefiado para
transportar el coédigo eficientemente a mdltiples plataformas de hardware y software. La maquina virtual,
al ejecutar el codigo java, realiza comprobaciones de seguridad, ademas el propio lenguaje carece de
caracteristicas inseguras. Toma mucha de su sintaxis de C y C++ pero tiene un modelo de objetos mas
simple eliminando herramientas como la manipulacién directa de punteros o memoria. Se escoge el
lenguaje Java porque tiene muchas ventajas. Ha sido disefiado de modo de eliminar las complejidades de
otros lenguajes como C y C++. Es gratuito, y no hay que pagar la licencia para ".NET" como C#. Asi
mismo es un lenguaje muy completo y poderoso, se pueden realizar muchas tareas con él, pues posee
una libreria y utilidades muy completas que facilitan la programacion. Existen trabajos (71), (72), (73) en el

gue emplean java para algoritmos genéticos. No hay sobrecarga de operadores en comparacion con C++,

1.10 IDE*! para Java

Eclipse: Es uno de los entornos Java mas utilizados a nivel profesional. El paguete basico de Eclipse se
puede expandir mediante la instalacion de plugins para afiadir funcionalidades a medida que se vayan
necesitando.

JCreator: software comercial. Este IDE estd escrito en C++ y omite herramientas para desarrollos
gréficos, lo cual lo hace mas rapido y eficiente que otros IDEs. Expandible mediante plugins

BlueJ: Es un entorno de desarrollo dirigido al aprendizaje de Java (entorno académico) y sin uso a nivel
profesional. Es utilizado en distintas universidades para la ensefianza de Java. Destaca por ser sencillo e
incluir algunas funcionalidades dirigidas a que las personas que estén aprendiendo tengan mayor facilidad

para comprender aspectos clave de la programacion orientada a objetos.

11 Ambiente de Desarrollo Integrado
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NetBeans: Otro de los entornos Java muy utilizados, también expandible mediante plugins. Facilita

bastante el disefio grafico asociado a aplicaciones Java.

Se escoge el Neatbeans pues la plataforma puede ser usada para desarrollar cualquier tipo de aplicacion.
Se pueden reutilizar los mdédulos, es de facil instalacion y actualizacién. Ademas de que el BlueJ es para
el aprendizaje, el JCreator es comercial y en comparacion con el Eclipse el Neatbeans tiene mayores

herramientas como los swings que vienen implementados y los que se pueden tener acceso por librerias.

1.11 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 un analisis sobre los conceptos y definiciones que rodean el proceso de
priorizacion de requisitos, asi como el estado del arte de las diferentes técnicas, procesos, métodos mas
utilizados para ello en el mundo asi como herramientas informaticas desarrolladas. Lo que contribuy6 a la
seleccién y adaptacién de diferentes conceptos y técnicas atendiendo al problema planteado tales como el
método de optimizacion multiobjetivo al emplear el AHP para la comparacién entre los requisitos entre
varios stakeholders analizando desde varios criterios. Para la implementacion de la aplicacion desktop fue
necesario que se establecieran comparaciones no solo enfocadas a las caracteristicas técnicas sino de
acuerdo a la factibilidad en cuanto a recursos y tiempo para la asimilacion de las tecnologias en cuestion
escogiendo el lenguaje Java y el IDE Neatbeans. Se justifico la seleccion de la metodologia XP para

desarrollar dicha aplicacion.
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Capitulo 2. Propuesta de solucion

2.1 Introduccion

En este capitulo se describe como se realiza el proceso de priorizacion de requisitos en la UCI, las
técnicas o métodos que emplean para dicho proceso asi como los factores o aspectos que determinan
para seleccionar los requisitos. Se presenta la propuesta del sistema. Se documenta la primera y
segunda fase de la metodologia.

2.2 Proceso de Priorizacién de Requisitos de Software en la UCI

Se realizd una entrevista (anexo 1) a proyectos de la UCI para saber como realizan la priorizaciéon. De
forma general, en muchos proyectos establecen prioridades de forma empirica segln la apreciacion de
los especialistas de software. En otros, analizan los casos de uso separandolos en tres grupos de
prioridad: alta, media y, baja. Esta prioridad es calculada con el andlisis de 4 criterios: la criticidad que se
refiere a la importancia desde el punto de vista del negocio, la dependencia entre los requisitos, la
estabilidad el caso de uso ante los procesos de cambio que ocurren en la organizacion, y la frecuencia
que ayuda a identificar los casos de uso que mayor nivel de ocurrencia tienen y por lo tanto se desean
tener implementados con anterioridad. Esta prioridad se compara con la complejidad de los casos de
uso, que se clasifican bajos los mismos conceptos de alta, media y baja. Este método se basa en los
principios de la Asignacion Numérica, técnica caracterizada por su sencillez. Sin embargo, cuando se
tienen muchos requisitos funcionales, desglosarlos en casos de uso y analizar su prioridad de cada uno
de ellos, dificulta la toma de decisiones. Clasificar los casos de uso por cada criterio en altos, medios o

bajos, no ofrece la informacién necesaria para discernir entre cada requisito.

2.3 Informacidén que se maneja
Informacion perteneciente a la Ingenieria de Requisitos, aspectos relacionados sobre los requisitos
extraidos en la fase de elicitacion, sobre el analisis y posterior negociacion entre las partes interesadas

en la fase de analisis. Constituye los primeros pasos del desarrollo de la aplicacion.

2.4 Propuesta de sistema
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Con el objetivo de facilitar el proceso de decidir cuales son los requisitos, funcionalidades, caracteristicas
que se desarrollaran en las siguientes fases de desarrollo del software, se decide crear una herramienta
de apoyo a la toma de decisiones en la UCI. Esta herramienta debe reunir un conjunto de las técnicas,
métodos y procesos mas comunes y con procedimientos diferentes proporcionandole a los especialistas
escoger la que mas se ajuste a sus necesidades y objetivos. Esta herramienta de apoyo sera una
aplicacion desktop llamada GESTREQ.

Después de estudiadas en el capitulo anterior todas las técnicas, métodos, y procesos, se decidié
implementar los que presentan caracteristicas particulares, diferentes y que a su vez arrojen resultados
satisfactorios. Se conformara entonces una aplicacién con diversas opciones para el usuario donde
pueda escoger, a su consideracion, la mejor a emplear. En la tabla 5 se muestra un resumen de las

técnicas, métodos y procesos analizados en el capitulo para una mejor comprension.

Nombre del Nivel del Semejanza con otros enfoques Tipos de Requisitos Criterios de seleccion que
enfoque enfoque gue se pueden ser tienen en cuenta
Informacién | Procedimiento priorizados
qgue brinda
Asignacion Técnica. MOSCOW. MOSCOW, PG. Requisitos Funcionales Es una técnica por lo que
Numeérica. Escala y no Funcionales tienen en cuenta un solo
Nominal. juntos. criterio, en este caso es el
valor de importancia.
MOSCOW. Técnica. Asignacion Asignacion Requisitos Funcionales Es una técnica por lo que
Escala Numeérica. Numeérica, PG. y no Funcionales tienen en cuenta un solo
Nominal. juntos. criterio, en este caso es el
valor de importancia.

BPL. Técnica. BST, BST, Burbuja, No es recomendable Es una técnica por lo que
Escala Burbuja, PG, AHP, MST, priorizar los funcionales tienen en cuenta un solo

Ordinal. Priority Jerarquia AHP, y no funcionales juntos. | criterio. En ningun estudio de

Groups. AHP combinado los analizados, explican como

con el PG. calculan la prioridad. Quedaria

por parte de los stakeholders

definir el criterio de seleccion.
BST. Técnica. BPL, Burbuja BPL, Burbuja, No es recomendable Es una técnica por lo que
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Escala PG, Priority AHP, MST, priorizar los funcionales tienen en cuenta un solo
Ordinal. Groups. Jerarquia AHP, y no funcionales juntos. | criterio. En ningun estudio de
AHP combinado los analizados, explican cémo
con el PG. calculan la prioridad. Quedaria
por parte de los stakeholders
definir el criterio de seleccion.
Burbuja. Técnica. BPL, BST BPL, BST, AHP, No es recomendable Es una técnica por lo que
Escala PG, Priority MST, Jerarquia priorizar los funcionales tienen en cuenta un solo
Ordinal. Groups. AHP, AHP y no funcionales juntos. | criterio. En ningun estudio de
combinado con el los analizados, explican como
PG. calculan la prioridad. Quedaria
por parte de los stakeholders
definir el criterio de seleccion.
Priority Técnica. BPL, BST Ninguna. No es recomendable Es una técnica por lo que
Groups. Escala PG, Burbuja. priorizar los funcionales tienen en cuenta un solo
Ordinal. y no funcionales juntos. | criterio. En ningun estudio de
los analizados, explican cémo
calculan la prioridad. Quedaria
por parte de los stakeholders
definir el criterio de seleccion.
PG. Técnica. BPL, BST MOSCOW, Requisitos Funcionales Es una técnica por lo que
Escala Priority Asignacion y no Funcionales tienen en cuenta un solo
Ordinal. Groups, Numérica. juntos. criterio. En esta investigacion
Burbuja. se concluyd que la prioridad
es determinada a partir del
grado de importancia que para
el cliente representa.
100 puntos. Técnica. AHP, MST, HCV. Requisitos Funcionales Es una técnica por lo que
Escala Jerarquia y no Funcionales juntos tienen en cuenta un solo
Ratio. AHP, AHP criterio. Para asignar
combinado prioridades analizan el grado
con el PG, de importancia de los
HCV. requisitos.
HCV. Técnica. AHP, MST, 100 puntos. Requisitos Funcionales Es una técnica por lo que
Escala Jerarquia y no Funcionales tienen en cuenta un solo
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Ratio. AHP, AHP juntos. criterio. Para asignar
combinado prioridades analizan el grado
con el PG, de importancia de los
100 puntos. requisitos.

AHP. Técnica. HCV, MST, MST, Jerarquia No es recomendable Es una técnica por lo que

Escala Jerarquia AHP, AHP priorizar los funcionales tienen en cuenta un solo

Ratio. AHP, AHP combinado con el | y no funcionales juntos. criterio.
combinado PG, BPL, BST, Para asignar prioridades
con el PG, Burbuja. analizan el grado de
100 puntos. importancia de los requisitos.

Planning Técnica. HCV, MST, HCV, MST, Divide los requisitos en Es una técnica por lo que
Game con el Escala Jerarquia Jerarquia AHP, grupos de importancia tienen en cuenta un solo
AHP. Ratio. AHP, AHP, AHP, PG. por lo que con una criterio.
PG, 100 correcta divisiéon de Para asignar prioridades
puntos. estos requisitos se analizan el grado de
pueden comprar los importancia de los requisitos.
requisitos funcionales y
no funcionales juntos.
Jerarquia Técnica. HCV, MST, MST, AHP, AHP Divide los requisitos en Es una técnica por lo que
AHP Escala Ratio AHP, AHP combinado con el | grupos jerarquicos por tienen en cuenta un solo
combinado PG, BPL, BST, lo que con una correcta criterio. .Para asignar
con el PG, Burbuja. division de estos prioridades analizan el grado
100 puntos. requisitos se pueden de importancia de los
comprar los requisitos requisitos.
funcionales y no
funcionales juntos.
MST Técnica. HCV, Jerarquia AHP, No es recomendable Es una técnica por lo que
Escala Ratio Jerarquia AHP, AHP priorizar los funcionales tienen en cuenta un solo
AHP, AHP, combinado con el | y no funcionales juntos. criterio. Para asignar
AHP PG, BPL, BST, prioridades analizan el grado
combinado Burbuja. de importancia de los
con el PG, requisitos.
100 puntos.
Matriz de Método. VOP VOP Requisitos Funcionales Se predefinen 4 criterios:
Wiegers. y no Funcionales juntos penalidad, costo, riesgo e

importancia.
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Enfoque Método. Jerarquia Jerarquia AHP, No es recomendable Se predefinen 2 criterios:

Costo-Valor AHP, AHP, AHP, AHP priorizar los funcionales costo e importancia.

para la AHP combinado con el | y no funcionales juntos.

priorizacion combinado PG, MST.

de con el PG,
requisitos. HCV, 100
puntos,
MST.
VOP. Método. Matriz de Matriz de Requisitos Funcionales Se predefinen 4 criterios:
Wiegers. Wiegers. y no Funcionales penalidad, costo, riesgo e
juntos. importancia. Ademas de los
subcriterios de la importancia
que pueden los stakeholders
definir.

Proceso de Proceso. BST, Ninguna. No es recomendable Se predefinen 3criterios:
Optimizacion Burbuja, PG, priorizar los funcionales costo, importancia, y
Multiobjetivo. Priority y no funcionales juntos. dependencias entre los

Groups, requisitos.
BPL.

Tabla 5 Resumen de las técnicas, métodos y procesos estudiados.

Con este breve analisis se implementaran las técnicas, métodos y procesos descritas excepto el MST,
arbol de expansién minima, pues es una modificacion del AHP que elimina una de las caracteristicas
notorias de este: la redundancia. El Arbol binario de busqueda (BST) y el BPL se eliminaron de las
técnicas escogidas, pues presentan el mismo comportamiento de seleccion que la Técnica Burbuja y esta
presenta mejores resultados (2). Se elimind el MoSCoW pues se basa en el mismo concepto de
asignacion numérica y este Ultimo es mas conocido. Producto a la similitud entre el VOP y la Matriz
Wiegers en cuanto a la forma en como realizan la priorizacion, se decidié implementar una hibrido que le
permita al usuario adicionar, dentro de los criterios definidos por Wiegers, subcriterios que granulen dichos
criterios. A pesar de la particularidad del Priority Groups en cémo realiza la priorizacion, arroja los peores
resultados para cualquier cantidad de requisitos, segun los resultados arrojados por Vestola (2), Karsslon,
Wohlin, Regnell (30) por lo que se decidié no implementarlo. En el caso del Enfoque Costo-Valor para la
priorizacion de requisitos, se agrega al Método de Optimizaciobn Multiobjetivo. Es decir, los valores que

necesita el Método de Optimizacion Multiobjetivo de cada requisito, costo-valor, serd proporcionado por el
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modelo del Enfoque Costo-Valor. Esta decision es basada en los analisis del capitulo 1 sobre la poca
facilidad de uso la ubicacién a la hora de decidir el conjunto de requisitos de la grafica del par (costo,

valor), que ademas no garantiza la seleccion de las soluciones aceptables.

2.5 Requisitos No Funcionales

Usabilidad

El sistema a desarrollar debe prestar facilidades de uso que satisfagan las necesidades de todos los
usuarios.

Portabilidad

El sistema serd multiplataforma.

Apariencia o interfaz externa

La interfaz debe ser de facil comprensién en su funcionamiento, permitiendo la utilizacion del sistema sin
mucho entrenamiento, debe contar con interfaces uniformes y con los mismos colores y disefios. Se debe
garantizar que los colores de la interfaz de la aplicaciébn sean claros y debe presentar mensajes sin

ambigledades.

Requisitos de rendimiento
El sistema debe administrar eficiente y eficazmente los recursos dado que debe poder ejecutarse bajo

diversas plataformas o sistemas operativos que administran de forma diferente los recursos.

2.6 Exploracion

Constituye la primera fase de la metodologia XP en donde el equipo de especialistas se familiariza con
las herramientas, tecnologias a utilizar. Se realizan las historias de usuarios (HU), donde el cliente
describe a grandes rasgos lo que él desea que tenga la aplicacion. Se extrajeron (anexo 2) 14 Historias de
Usuarios tales como:

Historia de Usuario 1 Administrar Requisitos
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 1 Usuario: Especialista en desarrollo de software
designado

Nombre de la Historia: Administrar requisitos
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Prioridad en negocio: alta Iteracion asignada:1
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: medio Puntos estimados:1
(alta/media/baja)

Descripcion: El usuario podra adicionar, modificar, eliminar los requisitos con sus criterios de
priorizacion, atendiendo a la técnica, método o proceso escogido por el usuario para la priorizacion
Observaciones:

Tabla 6 Descripcién de la HU 1 Administrar requisitos

2.7 Planificacion

La planificacion es la fase donde el cliente y el grupo de desarrollo se retnen y acuerdan el orden en el
gue se implementaran las historias de usuario y asociadas a éstas, las entregas. Esta fase consiste
principalmente en una o varias reuniones grupales de planificacién. Dando como resultado de esta fase, el
Plan de Entregas (74). Se establece la prioridad de cada historia de usuario y seguidamente, los
programadores realizan una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas y se toman acuerdos
sobre el contenido de la primera entrega y ademas se determina un cronograma en conjunto con el

cliente.

2.7.2.1 Plan de Entrega

Después de tener definidas las historias de usuarios, se realiza el Plan de Entregas con la intencion de
que los programadores obtengan una estimacion de dichas historias en cuanto al nivel de detalle y asi
fijar el periodo de tiempo que se puede tardar en la implementacién de cada una.

Plan de Entrega

Historias de Usuarios Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3
(20/3/2013) | (10 / 4 /| (1/5/2013)
2013)

Administrar Requisitos.

Administrar Criterios. 3 Terminado Terminado
Administrar Expertos.

Manipular ficheros.
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Exportar documento con
informacion.

Utilizar Técnicas AHP y
Jerarquia AHP.

Utilizar el Planning Game.

Utilizar el método Estrategia No empezado 3 Terminado
Cognitiva.

Utilizar Técnica de los 100
puntos y Técnica Votacion
jerarquica acumulativa (VHC) .
Utilizar el Método Unién Matriz
Wiegers-VOP.

Utilizar Técnica Planning

Combinado con el AHP.

Utilizar la Técnica Burbuja.

Utlizar ~ EI Proceso  de | No empezado No 3
Optimizacion Multiobjetivo. empezado

Tabla 8 Plan de Entrega

A continuacion se muestran algunos prototipo de interfaz:
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Archivo Grestién Técnicas
B A EcdB3

Requisitos del Sistema

Figura 5 Prototipo de Interfaz Menu Principal

2.7.2 Arquitectura del Sistema

La aplicacion presenta una arquitectura de N Capas pues permite organizar el modelo de disefio de forma
gue puedan estar fisicamente distribuidas y asi simplificar la comprension y la organizacion de sistemas
complejos (75), para la solucion de la aplicacion se definieron las siguientes capas, la capa Negocio
encargada de modelar toda la légica de negocio que estara compuesta por otras tres capas donde
aparecen entidades y funcionalidades que servirdn para dar solucion al sistema, y la capa Vistas que

contiene todas las interfaces que interactian con todas las clases del sistema.
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GESTREQ

Negocio

Enfoques H Utiles ‘ | Genético_aux

Vistas

Figura 8: Arquitectura del Sistema

2.7.3 Patrones de disefo

Un patrén es un par problema/solucion con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con
consejos acerca de cédmo aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos. Son
principios generales de soluciones que aplican ciertos estilos y ayudan a la creacién del software. Es una
descripcion de un problema y la soluciéon a la que le da el nombre y que se puede aplicar en nuevos
contextos. Muchos patrones ayudan a asignar responsabilidades a los objetos (76).

2.7.3.1 Patrones creacionales

Permiten que el sistema sea independiente de cOmo se crean, componen o representan sus objetos.
Builder

Qué solucion propone:

Separa la construccion de un objeto complejo de su representacion, de forma que el mismo proceso de
construccion pueda crear diferentes representaciones.

Cudl es el problema a solucionar:

Se necesita controlar la construccion de los diferentes objetos. Este patron va a ser muy util para la

reutilizacion de la implementacion de técnicas que forman parte de otras como el AHP.

2.7.3.2 Patrones GRASP
GRASP es un acronimo que significa General Responsibility Asignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades). El nombre se eligié para indicar la importancia de

captar (grasping) estos principios.
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Experto
Qué solucion propone:
Asignar una responsabilidad al experto en informacién -la clase que tiene la informacidn necesaria para
realizar la responsabilidad -.
Cual es el problema a solucionar:
Cuando se definen las interacciones entre los objetos, tomamos decisiones sobre la asignacion de
responsabilidades a las clases software. Si se hace bien, los sistemas tienden a ser mas faciles de
entender, mantener y ampliar, y existen mas oportunidades para reutilizar componentes en futuras
aplicaciones. Este patron se utilizaria para decidir las clases que tendrian la responsabilidad de
implementar las técnica, métodos y procesos, las cuales tendrian la informacién referente al procedimiento
de cada uno.
Creador
Qué solucién propone:
Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A si se cumple uno o mas de los
casos siguientes:

e B agrega objetos de A.

e B contiene objetos de A.

e B registra instancias de objetos de A.

¢ B utiliza méas estrechamente objetos de A.

¢ B tiene los datos de inicializacion que se pasaran a un objeto de A cuando sea creado (por tanto,

B es un Experto con respecto a la creacion de A).
B es un creador de los objetos A.

Cudl es el problema a solucionar:
Dar la responsabilidad de la creacion de una nueva instancia de alguna clase. Se utilizaria para definir una
clase controladora llamada GESTREQ que a partir de su manipulacion se decidiria cuales objetos crear o
no en situaciones determinadas.
Alta cohesion
Qué solucion propone:
Asignar una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta.

Cual es el problema a solucionar:
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La necesidad de distribuir las responsabilidades y asi equilibrar la carga de las clases. Existirian clases
para cada uno de las técnicas, métodos y procesos que tendrian la responsabilidad de gestionar las

informaciones de cada uno.

2.8 Conclusiones

En este capitulo se describié el proceso de priorizacion de los requisitos que se realiza en la UCI. Se
describié la solucién, sefialando requisitos no funcionales del sistema, la arquitectura propuesta y los
patrones de disefio. Se comenzd con la etapa de Exploracion detallando las historias de usuarios por
parte del cliente, estimando el tiempo de desarrollo de las mismas, se extrajeron 14 historias de usuarios.
Se documentd la segunda etapa de la metodologia XP donde se plante6 el Plan de iteraciones,
definiéndose tres iteraciones que agrupan las historias de usuarios identificadas y se cre6 el Plan de
entrega de versiones, donde se publicaran versiones del software de acuerdo con la iteracién que se esté

realizando.
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Capitulo 3. Disefio e Implementacion

3.1 Introduccion

En este capitulo se detallan el disefio e implementacion del software a partir de la realizacion de las tareas
de la ingenieria que se obtuvieron de las historias de usuarios, se definen relaciones y responsabilidades
entre clases.

3.2 Tareas de la ingenieria (TI)
A partir de aqui, el cliente conjuntamente con el programador detalla que se va a hacer con cada una de
las historias de usuarios, dividiéndolas en tareas de la ingenieria. A partir de las 14 Historias de Usuarios

identificadas en el capitulo 2, se extrajeron 23 Tareas de Ingenieria (ver Anexo 3) tales como:

Iteracion 1
TAREA DE INGENIERIA
Numero Tarea: 1 Historia de Usuario (no.1): Administrar
Requisitos
Nombre de la Tarea: Insertar Requisito
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados:1
(Desarrollo / Correccién / Mejora / Otra
(especificar))
Fecha Inicio:20/3/2013 Fecha Fin: 21/3/2013

Programadores Responsables: Tania Pérez y Malena Pereda

Descripcion: se muestra una interfaz donde el usuario debe introducir los datos del

requisito como el identificador, su nombre y su descripcion .

Tabla 10 Descripcién de la Tl Insertar Requisito

67



Capitulo 3. Disefio e Implementacion

3.3 Conclusiones

En este capitulo se presentaron los elementos necesarios para implementar la aplicacion: las tareas de
ingenierias. Fue un trabajo en equipo entre cliente y desarrolladores. Es un paso importante pues se
describe las funcionalidades obtenidas de las historias de usuarios en las diferentes etapas o iteraciones

de la aplicacion.
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Capitulo 4. Validacion

4.1 Introduccion

XP pone la comprobacién como el fundamento del desarrollo, con cada programador escribiendo pruebas
cuando escriben su cédigo de produccion. Las pruebas se integran en el proceso de integracion continua
y construccién lo que rinde una plataforma altamente estable para el desarrollo futuro. En este capitulo se
describiran la propuesta de validaciéon para la aplicacion GESTREQ.

4.2 Pruebas de Aceptacién

Las pruebas de aceptacion son pruebas de caja negra que son disefiadas por el cliente para cada historia
de usuario, y su meta principal es asegurar que las funcionalidades del sistema cumplen con los objetivos
propuestos. En efecto, las pruebas de aceptacion corresponden a una especie de documento de
requisitos en XP, ya que marcan el camino a seguir en cada iteracion, indicandole al equipo de desarrollo
hacia donde tiene que ir y en qué puntos o funcionalidades debe poner el mayor esfuerzo y atencién. A
continuacién se exponen las pruebas de aceptacion utilizadas para probar el software divididas en las
iteraciones correspondientes a cada historia de usuario. Se extrajeron 29 pruebas de aceptacion.

4.1.1 Iteracion 1

Prueba de Aceptacion 1 HU Administrar Requisitos

Cédigo: HU1 p1 Historia de Usuario (No.1): Administrar requisitos

Nombre: Insertar un requisito con datos incorrectos

Descripcion: Probar que no se puede insertar un requisito con datos

incompletos o incorrectos.

Condiciones de ejecucion: Deben de existir errores en los datos de los

requisitos.
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Entrada/ Pasos de ejecucion: Requisitos con casillas en blanco o datos con

errores. El sistema comprueba que los datos estén correcto o completos.

Resultado esperado: El sistema debe mostrar un mensaje de error.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 11 Prueba de Aceptacion HU1 pl

4.2 Conclusiones
En este capitulo se explic6 la importancia que la metodologia XP considera para la validacion de los
artefactos desarrollados. Se documentaron las pruebas de aceptacién descritas por el cliente atendiendo a

sus necesidades y expectativas.

70



Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Se concluye este trabajo de diploma dando cumplimiento al objetivo propuesto para la realizacién del
mismo. A través de este documento se explica el Proceso de Priorizacidbn de Requisitos de Software,
como en este se toman decisiones en cuanto a la seleccién de los requisitos que se desarrollaran, asi

como las principales técnicas, métodos y procesos que se utilizan.
En esta investigacion se arrojaron los siguientes resultados importantes:
e Se seleccionaron y modificaron las técnicas, métodos y procesos a partir de 17 identificados a travées
de un analisis bibliografico desarrollado teniendo en cuenta el procedimiento que realizan, los

resultados que arrojan.

e Se desarrollé6 una herramienta que apoye la toma de decisiones durante el proceso de analisis y

negociacién de los requisitos de software a partir.

e Se someti6 al software a pruebas de aceptacion permitiendo medir el grado de satisfaccion del

cliente y el cumplimiento de las historias de usuarios.
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Recomendaciones

Recomendaciones
Analizando el desarrollo de esta investigacion y sus resultados, se recomienda a los interesados continuar el

estudio y desarrollo de las técnicas, métodos y procesos que recojan mayor informacién sobre los
stakeholders y los criterios para la optimizacion del proceso priorizacién de los requisitos de software. Se
enfatiza el empleo de esta herramienta para tomar decisiones en los procesos de negociacion entre los
stakeholders asi como el desarrollo de una proxima version de la herramienta GESTREQ.
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Anexos

Anexo 1 Entrevista

Entrevista para obtener informacién acerca de como se realiza el proceso de priorizacion de requisitos en

los proyectos de la UCI.

Datos del Encuestado
Nombre y Apellidos:

Ocupacioén Laboral:

Rol del proyecto:

Facultad:

Nombre del proyecto:

Cuestionario
1- ¢En el proyecto se utiliza algin método para la priorizacion de requisitos?
Si No No sé.

En caso negativo: ¢ Como se realiza la priorizacion?

En caso positivo: ¢ Puede decir el nombre del

método?

1.1- ¢ Cuales son los aspectos o criterios que tienen en cuenta para calcular la

prioridad?

Anexo 2 Historias de Usuario
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Historia de Usuario 4 Manipular ficheros
HISTORIA DE USUARIO
NUumero:4 Usuario: Especialista en desarrollo de software
designado

Nombre de la Historia: Manipular ficheros

Prioridad en negocio: alta Iteracion asignada:l
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: medio Puntos estimados:4
(alta/media/baja)

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios exportar e importar ficheros que guarden la
informaciones de los requisitos y una vez importado el fichero permitir su modificacion.

Observaciones:

Tabla 17 Descripcion de la HU 4 Manipular ficheros

Historia de Usuario 5 Exportar documento con informacién
HISTORIA DE USUARIO
Numero:5 Usuario: Especialista en desarrollo de software
designado

Nombre de la Historia: Exportar documento con informacion

Prioridad en negocio: alta Iteracién asignada:1
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: medio Puntos estimados:5
(alta/media/baja)

Descripcion: El sistema debe permitir a los usuarios exportar las informaciones de la priorizacién
de los requisitos en documentos con formato PDF, en adobe que no permita su modificacién una
vez exportado la informacion.

Observaciones:

Tabla 18 Descripcién de la HU 5 Exportar documento con informacion
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Historia de Usuario 6 Utilizar Técnicas AHP y Jerarquia AHP
HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 6

Usuario: El conjunto de expertos

Nombre de la Historia: Utilizar Técnicas AHP y Jerarquia AHP

Prioridad en negocio: alta
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: alta
(alta/media/baja)

Iteracion asignada: 1

Puntos estimados: 6

Descripcion: Los usuarios podran utilizar las técnicas de AHP o Jerarquia AHP segun estimen

conveniente.

Observaciones:

Tabla 19 Descripcion de la HU 6 Utilizar Técnicas AHP y Jerarquia AHP

Historia de Usuario 7 Utilizar el Planning Game
HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 7

Nombre de la Historia: Utilizar el Planning Game

Prioridad en negocio: alta
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: alta
(alta/media/baja)

Usuario: cliente

Iteracion asignada:1

Puntos estimados: 7

Descripcion: El usuario podra emplear esta técnica distribuyendo en las tres pilas de prioridad para

obtener la lista de requisitos priorizados.

Observaciones:

Tabla 20 Descripcion de la HU 7 Utilizar el Planning Game
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Iteracion 2

Historia de Usuario 8 Utilizar la Estrategia Cognitiva
HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 8

Usuario: El conjunto de expertos

Nombre de la Historia: Utilizar la Estrategia Cognitiva

Prioridad en negocio: media
(alta/media/baja)

Riesgo en desarrollo: media

Iteracion asignada:2

Puntos estimados: 1

(alta/media/baja)

Descripcion: El usuario podra utilizar la estrategia cognitiva propuesta por Nadina para priorizar los

requisitos.
Observaciones:

Tabla 21 Descripcion de la HU 8 Utilizar la Estrategia Cognitiva

Historia de Usuario 9 Utilizar Técnica asignacion numérica
HISTORIA DE USUARIO

NUmero:9

Nombre de la Historia: Utilizar Técnica asignac
Prioridad en negocio: media
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: media
(alta/media/baja)

Usuario: Especialista en desarrollo de software
designado
ibn numérica

Iteracion asignada:2

Puntos estimados:2

Descripcion: El usuario podré utilizar la técnica de asignacion numeral donde podra separar cada

requisito dado el valor numérico asignado.

Tabla 22 Descripcién de la HU 9 Utilizar Técnica asignacién numérica
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Historia de Usuario 10 Utilizar Técnica de los 100 puntos y Técnica Votacion jerarquica

NUmero: 10

acumulativa (VHC)
HISTORIA DE USUARIO

‘ Usuario: El conjunto de expertos

Nombre de la Historia: Utilizar Técnica de los 100 puntos y Técnica Votacion jerarquica

acumulativa (VHC)
Prioridad en negocio: media
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: baja
(alta/media/baja)

Iteracion asignada:2

Puntos estimados:3

Descripcion: Los usuarios podran utilizar la técnica de los 100 puntos para asignar puntos a cada

requisito segun sus criterios y asi establecer sus respectivas prioridades. Reutilizando esta técnica

podran dividir en grupos jerarquicos los requisitos y emplear el HCV.

Observaciones:

Tabla 23 Descripcién de la HU 10 Utilizar Técnica de los 100 puntos y Técnica Votacion jerarquica acumulativa

(VHC)

Historia de Usuario 11 Utilizar el Método Unién Matriz Wiegers-VOP

NUumero: 11

HISTORIA DE USUARIO

Usuario: El especialista asignado

Nombre de la Historia: Utilizar el Método Unién Matriz Wiegers-VOP.

Prioridad en negocio: media
(alta/media/baja)

Riesgo en desarrollo: baja
(alta/media/baja)

Iteracion asignada:2

Puntos estimados:4

Descripcion: Los usuarios podran utilizar estableciendo prioridades a partir de los criterios:

costo, penalidad, importancia, riesgos y desglosarlos en subcriterios que el usuario estime

conveniente.

Observaciones:

Tabla 24 Descripcion de la HU 11 Utilizar el Método Union Matriz Wiegers-VOP
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Historia de Usuario 12 Utilizar Técnica Planning Combinado con el AHP.
HISTORIA DE USUARIO
Numero: 12 Usuario: El especialista asignado

Nombre de la Historia: Utilizar Técnica Planning Combinado con el AHP.

Prioridad en negocio: media Iteracion asignada:2
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: baja Puntos estimados:5
(alta/media/baja)

Descripcion: Los usuarios podran emplear esta técnica combinando el AHP con el PG.

Observaciones:

Tabla 25 Descripcién de la HU 12 Utilizar Técnica Planning Combinado con el AHP

Iteracion 3
Historia de Usuario 13 Utilizar la Técnica Burbuja
HISTORIA DE USUARIO
Numero:13 Usuario: Especialista en desarrollo de

software designado

Nombre de la Historia: Utilizar la técnica Burbuja

Prioridad en negocio: baja Iteracion asignada:3
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: baja Puntos estimados: 1
(alta/media/baja)

Descripcion: El usuario podr4d emplear esta técnica para obtener las prioridades de los
requisitos, realizando comparaciones de dos en dos entre estos y dando como resultado una
lista ordenada de los requisitos.

Observaciones:

Tabla 26 Descripcion de la HU 13 Utilizar Técnica Planning Combinado con el AHP
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Historia de Usuario 14 Utilizar el Proceso Optimizacion Multiobjetivo

HISTORIA DE USUARIO
Numero: 14 Usuario: El conjunto de expertos

Nombre de la Historia: Utilizar el Proceso Optimizacion Multiobjetivo

Prioridad en negocio: alta Iteracion asignada:3
(alta/media/baja)
Riesgo en desarrollo: alta Puntos estimados:2
(alta/media/baja)

Descripcion: Los usuarios podran emplear enfoque combinando el enfoque de costo-valor con el
método de optimizacién multicriterio

Observaciones:

Tabla 27 Descripcién de la HU 14 Utilizar El Método de Optimizacion Multiobjetivo

Anexo 3 Tareas de Ingenierias

Tarea de Ingenieria 4 Insertar Criterio

TAREA DE INGENIERIA

Numero Tarea: 4 Historia de Usuario (no.2): Administrar Criterios

Nombre de la Tarea: Insertar Criterio
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados:0.4
(Desarrollo / Correcciébn / Mejora [/ Otra

(especificar))

Fecha Inicio:22/3/2013 Fecha Fin:23/3/2013
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Programador Responsable: Tania Pérez

Descripcion: Se muestra una interfaz donde el usuario debe introducir los datos del criterio como
el su nombre y su descripcion .

Tabla 28 Descripcién de la Tl Insertar Criterio

Tarea de Ingenieria 5 Modificar Criterio

TAREA DE INGENIERIA

Numero Tarea: 5 Historia de Usuario(no.2): Administrar Criterios

Nombre de la Tarea: Modificar Criterio

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra
(especificar))

Fecha Inicio:22/3/2013 Fecha Fin:23/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez

Descripcion: Se muestra una interfaz donde el usuario debe buscar el criterio por un criterio de
blusqueda y asi seleccionarlo a partir de un listado y modificarlo.

Tabla 29 Descripcién de la TI Modificar Criterio

Tarea de Ingenieria 6 Eliminar Criterio
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TAREA DE INGENIERIA

NUmero Tarea: 6 Historia de Usuario (no.2): Administrar

Criterios

Nombre de la Tarea: Eliminar Criterio

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))

Fecha Inicio:22/3/2013 Fecha Fin:23/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez

Descripcion: Se muestra una interfaz donde el usuario debe buscar el criterio por un criterio de
busqueda y asi seleccionarlo a partir de un listado y eliminarlo.

Tabla 30 Descripcién de la Tl Eliminar Criterio
Tarea de Ingenieria 7 Insertar Experto

TAREA DE INGENIERIA

Numero Tarea: 7 Historia de Usuario (no.3): Administrar

Expertos

Nombre de la Tarea: Insertar Experto

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))
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Fecha Inicio:24/3/2013 Fecha Fin: 25/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez y Malena Pereda

Descripcion: Se muestra una interfaz donde el usuario debe introducir los datos del experto.

Tabla 31 Descripcion de la Tl Insertar Experto

Tarea de Ingenieria 8 Modificar Experto

TAREA DE INGENIERIA
Numero Tarea: 8 Historia de Usuario (no.3): Administrar

Expertos

Nombre de la Tarea: Modificar Experto

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccién / Mejora [/ Otra

(especificar))

Fecha Inicio:24/3/2013 Fecha Fin: 25/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez y Malena Pereda

Descripcién: Se muestra una interfaz donde el usuario debe buscar el experto por un criterio de

busqueda y asi seleccionarlo a partir de un listado y modificarlo.

Tabla 32 Descripcion de la Tl Modificar Experto

Tarea de Ingenieria 9 Eliminar Experto
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TAREA DE INGENIERIA
NuUmero Tarea: 9 Historia de Usuario (no.3): Administrar

Expertos

Nombre de la Tarea: Eliminar Experto

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))

Fecha Inicio:24/3/2013 Fecha Fin: 25/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez y Malena Pereda

Descripcion: Se muestra una interfaz donde el usuario debe buscar el experto por un criterio de
busqueda y asi seleccionarlo a partir de un listado y eliminarlo .

Tabla 33 Descripcién de la Tl Eliminar Experto

Tarea de Ingenieria 10 Importar Fichero
TAREA DE INGENIERIA

Numero Tarea: 10 Historia de Usuario (no.4): Manipular ficheros
Nombre de la Tarea: Importar Fichero
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6

(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))
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Fecha Inicio:26/3/2013

Fecha Fin: 27/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez y Malena Pereda

Descripcion: Se muestra un botén que te permita importar los ficheros que ya se hayan

realizado.

Tabla 34 Descripcion de la Tl Importar Fichero

Tarea de Ingenieria 11 Exportar Fichero
TAREA DE INGENIERIA

NUmero Tarea: 11

Nombre de la Tarea: Exportar Fichero

Tipo de Tarea: Desarrollo
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra
(especificar))

Fecha Inicio:28/3/2013

Historia de Usuario (no.4): Manipular ficheros

Puntos estimados: 0.6

Fecha Fin: 29/3/2013

Programadores Responsables: Tania Pérez y Malena Pereda

Descripcion: Se muestra un botén que te permita exportar los ficheros.

Tabla 35 Descripcion de la Tl Exportar Fichero

Tarea de Ingenieria 12 Exportar como PDF
TAREA DE INGENIERIA

NUmero Tarea: 12

Historia de Usuario (no.5):

Exportar documento
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Nombre de la Tarea: Exportar como PDF

Tipo de Tarea: Desarrollo

(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))

Fecha Inicio:29/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez

con informacién

Puntos estimados: 0.4

Fecha Fin: 30/4/2013

Descripcion: Se muestra un botébn que te permita exportar la informacién obtenida en un

documento pdf.

Tabla 36 Descripcion de la Tl Exportar como PDF

Tarea de Ingenieria 13 Técnica AHP
TAREA DE INGENIERIA

NUmero Tarea: 13
Nombre de la Tarea: Técnica AHP
Tipo de Tarea: Desarrollo

(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))

Fecha Inicio:31/3/2013

Programador Responsable: Tania Pérez

Historia de Usuario (no.6):

AHP y Jerarquia AHP

Puntos estimados: 1

Fecha Fin: 7/4/2013

Utilizar Técnicas
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Descripcion: Se muestra un botén que te permita utilizar esta técnica y mostrar una gréfica de
barra con los resultados obtenidos.

Tabla 37 Descripcién de la Tl Técnica AHP

Tarea de Ingenieria 14 Técnica Jerarquia AHP
TAREA DE INGENIERIA
NuUmero Tarea: 14 Historia de Usuario (no.6): Utilizar Técnicas

AHP y Jerarquia AHP
Nombre de la Tarea: Técnica Jerarquia AHP

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))

Fecha Inicio:31/4/2013 Fecha Fin: 7/4/2013

Programador Responsable: Malena Pereda
Descripcion: Se muestra un boton que te permita utilizar esta técnica y mostrar una grafica de

barra con los resultados obtenidos.

Tabla 38 Descripcién de la Tl Técnica Jerarquia AHP

Tarea de Ingenieria 15 Técnica Planning Game
TAREA DE INGENIERIA

Numero Tarea: 15 Historia de Usuario (no.7): Utilizar el Planning

Game

Nombre de la Tarea: Técnica Planning Game

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.6
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(Desarrollo / Correccién / Mejora [/ Otra

(especificar))

Fecha Inicio:8/4/2013

Programador Responsable: Tania Pérez

Fecha Fin: 9/4/2013

Descripcion: Se muestra un botdn que te permita utilizar esta técnica y mostrar una lista con los

resultados obtenidos.

Tabla 39 Descripcién de la Tl Técnica Planning Game

lteracion 2

Tarea de Ingenieria 1 Técnica Estrategia Cognitiva
TAREA DE INGENIERIA

NUmero Tarea: 1

Historia de Usuario (no.8): Utilizar la
Estrategia Cognitiva

Nombre de la Tarea: Técnica Estrategia Cognitiva

Tipo de Tarea: Desarrollo
(Desarrollo / Correccién / Mejora [/ Otra

(especificar))

Fecha Inicio:10/4/2013

Programador Responsable: Malena Pereda

Puntos estimados: 0.4

Fecha Fin: 19/4/2013

Descripcion: Se muestra un opcion en la barra de menu que permite utilizar esta técnica y

mostrar una lista con los resultados obtenidos.

Tabla 40 Descripcidn de la Tl Técnica Estrategia Cognitiva
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Tarea de Ingenieria 2 Técnica Asignacion Numérica

TAREA DE INGENIERIA
NuUmero Tarea: 2 Historia de Usuario (no.9): Técnica asignacion
numeérica
Nombre de la Tarea: Técnica asignacién numérica
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra
(especificar))

Fecha Inicio: 20/4/2013 Fecha Fin: 22/4/2013

Programador Responsable: Tania Pérez y Malena Pereda

Descripcion: Se muestra un opcion en la barra de menu que permite utilizar esta técnica y
mostrar una lista con los resultados obtenidos.

Tabla 41 Descripcién de la Tl Técnica asignacion numeral

Tarea de Ingenieria 3 Técnica 100 puntos
TAREA DE INGENIERIA
Numero Tarea: 3 Historia de Usuario (no.10): Utilizar Técnica
de los 100 puntos y Técnica Votacion

jerarquica acumulativa (VHC)

Nombre de la Tarea: Técnica 100 puntos
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra

(especificar))
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Fecha Inicio: 23/4/2013 Fecha Fin: 24/4/2013

Programador Responsable: Malena Pereda

Descripcion: Se muestra un opcion en la barra de menu que permite utilizar esta técnica y
mostrar una lista con los resultados obtenidos.

Tabla 42 Descripcién de la Tl Técnica 100 puntos

Tarea de Ingenieria 4 Técnica Votacion jerarquica acumulativa (VHC)
TAREA DE INGENIERIA
NuUmero Tarea: 4 Historia de Usuario (no.10): Utilizar Técnica
de los 100 puntos y Técnica Votacidon

jerarquica acumulativa (VHC)

Nombre de la Tarea: Técnica Votacion jerarquica acumulativa (VHC)
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra
(especificar))

Fecha Inicio: 23/4/2013 Fecha Fin: 24/4/2013

Programador Responsable: Malena Pereda

Descripcion: Se muestra un opcion en la barra de menu que permite utilizar esta técnica y
mostrar una lista con los resultados obtenidos.

Tabla 43 Descripcion de la Tl Técnica Votacion jerarquica acumulativa (VHC)

Tarea de Ingenieria 5 Utilizar el Método Union Matriz Wiegers-VOP
TAREA DE INGENIERIA
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NuUmero Tarea: 5 Historia de Usuario (no.11): Utilizar el Método
Unién Matriz Wiegers-VOP.
Nombre de la Tarea: Utilizar el Método Union Matriz Wiegers-VOP.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccién / Mejora / Otra

(especificar))

Fecha Inicio: 25/4/2013 Fecha Fin: 26/4/2013

Programador Responsable: Malena Pereda

Descripcion: Se muestra un opcion en la barra de menu que permite utilizar esta técnica y
mostrar una lista con los resultados obtenidos.

Tabla 44 Descripcion de la T1 Utilizar el Método Unién Matriz Wiegers-VOP

Tarea de Ingenieria 6 Planning Combinado con el AHP
TAREA DE INGENIERIA
NuUmero Tarea: 6 Historia de Usuario (no.12): Utilizar Técnica
Planning Combinado con el AHP.
Nombre de la Tarea: Planning Combinado con el AHP.
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4
(Desarrollo / Correccion / Mejora / Otra
(especificar))

Fecha Inicio: 27/4/2013 Fecha Fin: 28/4/2013

Programador Responsable: Tania Pérez

Descripcion: Se muestra un opcion en la barra de menu que permite utilizar esta técnica y

mostrar graficas con los resultados obtenidos.
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Tabla 45 Descripcion de la Tl Planning Combinado con el AHP

Iteracion 3
Tarea de Ingenieria 1 Burbuja
TAREA DE INGENIERIA
Numero Tarea: 1 Historia de Usuario (no.13): Utilizar la técnica
Burbuja

Nombre de la Tarea: Burbuja
Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
(Desarrollo / Correccién / Mejora [/ Otra
(especificar))
Fecha Inicio:28/4/2013 Fecha Fin:30/4/2013

Programador Responsable: Malena Pereda

Descripcion: Se muestra un opcion en la barra de mend que permite utilizar esta técnica y
mostrar una tabla con los resultados obtenidos.

Tabla 46 Descripcién de la Tl Burbuja

Tarea de Ingenieria 3 Optimizaciéon Multiobjetivo
TAREA DE INGENIERIA

Numero Tarea: 3 Historia de Usuario (no.14): Utilizar el

Optimizacién Multiobjetivo

Nombre de la Tarea: Optimizacién Multiobjetivo

Tipo de Tarea: Desarrollo Puntos estimados: 3

(Desarrollo / Correccion / Mejora [/ Otra
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(especificar))

Fecha Inicio:1/5/2013 Fecha Fin:21/5/2013

Programador Responsable: Tania Pérez

Descripcion: Se muestra un opcién en la barra de menu que permite utilizar esta técnica y mostrar
una lista con los resultados obtenidos.

Tabla 47 Descripcién de la Tl Optimizacion Multiobjetivo

Anexo 4 Pruebas de Aceptacion

Prueba de Aceptacion 4 HU Administrar Requisitos

Cdédigo: HU1 p4 Historia de Usuario (No.1): Administrar requisitos

Nombre: Insertar un requisito repetido.

Descripcidn: Se desea probar que el sistema no permite la duplicacion de requisitos

con el mismo id.

Condiciones de ejecucién: Deben de existir un requisito con el mismo id.
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Entrada/ Pasos de ejecucion: Juego de datos con el id repetido

Resultado esperado: Se muestra una ventana de error notificando la existencia de

ese requisitos.

Tabla 48 Prueba de Aceptacién HU1 p4
Prueba de Aceptacién 5 HU Administrar Criterios

Cédigo: HU2 p1 Historia de Usuario (No.2): Administrar criterios

Nombre: Insertar un criterio con datos incorrectos

Descripcion: Probar que no se puede insertar un criterio con datos incompletos o

incorrectos.

Condiciones de ejecucién: Deben de existir errores en los datos de los criterios.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Criterios con casillas en blanco o datos con errores. El

sistema comprueba que los datos estén correcto o completos.

Resultado esperado: El sistema debe mostrar un mensaje de error.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 49 Prueba de Aceptacién HU2 pl

Prueba de Aceptacion 6 HU Administrar Criterios
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Cdédigo: HU2 p2 Historia de Usuario (No.2): Administrar criterios

Nombre: Eliminar un criterio.

Descripcidn: Se desea probar que el sistema elimina satisfactoriamente un criterio.

Condiciones de ejecucién: Se accede a la opcion de eliminacion de un criterio.

Entrada/ Pasos de ejecucién: Se debe seleccionar el criterio que se desea eliminar y

se debe verificar si se eliminé correctamente.

Resultado esperado: Se debe actualizar el listado de criterios.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 50 Prueba de Aceptacion HU2_p2

Prueba de Aceptacion 7 HU Administrar Criterios

Cdédigo: HU2_p3 Historia de Usuario (No.1): Administrar criterios

Nombre: Modificar datos de un criterio.
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Descripcion: Se desea probar que el sistema permite cambiar los datos de un criterio.

Condiciones de ejecucién: Juegos de datos correctos.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: Se selecciona un criterio y se modifican sus datos

Resultado esperado: Se debe actualizar el listado de criterios.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 51 Prueba de Aceptacion HU2_ p3

Prueba de Aceptacion 8 HU Administrar Criterios

Cédigo: HU2 p4 Historia de Usuario (No.2): Administrar criterios

Nombre: Insertar un criterio repetido.

Descripcién: Se desea probar que el sistema no permite la duplicacion de criterio

scon el mismo nombre.

Condiciones de ejecuciéon: Deben de existir un criterio con el mismo nombre.
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Entrada/ Pasos de ejecucion: Juego de datos con el nombre repetido

Resultado esperado: Se muestra una ventana de error notificando la existencia

de ese criterios.

Tabla 52 Prueba de Aceptacion HU2_p4

Prueba de Aceptacion 9 HU Administrar Expertos

Cédigo: HU3 p1 Historia de Usuario (No.3): Administrar expertos

Nombre: Insertar un expertocon datos incorrectos

Descripcion: Probar que no se puede insertar un experto con datos incompletos o

incorrectos.

Condiciones de ejecucion: Deben de existir errores en los datos de los expertos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Expertos con casillas en blanco o datos con

errores. El sistema comprueba que los datos estén correcto o completos.

Resultado esperado: El sistema debe mostrar un mensaje de error.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 53 Prueba de Aceptacion HU3 pl
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Prueba de Aceptacion 10 HU Administrar Expertos

Cdédigo: HU3 p2 Historia de Usuario (No.3): Administrar expertos

Nombre: Eliminar un experto.

Descripcion: Se desea probar que el sistema elimina satisfactoriamente un

experto.

Condiciones de ejecucién: Se accede a la opcion de eliminacién de un experto.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: Se debe seleccionar el expertoque se desea

eliminar y se debe verificar si se eliminé correctamente.

Resultado esperado: Se debe actualizar el listado de expertos.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 54 Prueba de Aceptacién HU3_p2

Prueba de Aceptacion 11 HU Administrar Expertos

Cdédigo: HU3 p3 Historia de Usuario (No.3): Administrar expertos
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Nombre: Modificar datos de un experto.

Descripcion: Se desea probar que el sistema permite cambiar los datos de un

experto.

Condiciones de ejecucion: Juegos de datos correctos.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: Se selecciona un experto y se modifican sus datos

Resultado esperado: Se debe actualizar el listado de expertos.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 55 Prueba de Aceptacion HU3 p3

Prueba de Aceptacion 12 HU Administrar Expertos

Cdédigo: HU3 p4 Historia de Usuario (No.3): Administrar expertos

Nombre: Insertar un experto repetido.

Descripcion: Se desea probar que el sistema no permite la duplicacion de expertos

con el mismo nombre.

Condiciones de ejecucion: Deben de existir un experto con el mismo nombre.
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Entrada/ Pasos de ejecucidn: Juego de datos con el nombre repetido

Resultado esperado: Se muestra una ventana de error notificando la existencia de

ese expertos.

Tabla 56 Prueba de Aceptacion HU3 p4

Prueba de Aceptacion 13 HU Manipular Ficheros

Cddigo: HU4 p1l Historia de Usuario (No.4): Manipular Ficheros

Nombre: Abrir listado de requisitos.

Descripcion: Se desea probar que el sistema pueda abrir correctamente el fichero

del listado de requisitos.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion de abrir un fichero que contiene la

informacion de los requisitos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se debe seleccionar la opcion abrir fichero y se debe

verificar que el fichero abri6 correctamente actualizando la lista de requisitos.

Resultado esperado: Se debe actualizar el listado de requisitos.
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Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 57 Prueba de Aceptacion HU4_pl

Prueba de Aceptacion 14 HU Manipular Ficheros

Cédigo: HU4_p2 Historia de Usuario (No.4): Manipular Ficheros

Nombre: Guardar listado de requisitos.

Descripcién: Se desea probar que el sistema pueda guardar correctamente el fichero

del listado de los requisitos.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcién de guardar un fichero que

contiene la informacion de los requisitos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se debe seleccionar la opcion guardar fichero y se

debe verificar que el fichero se guardd correctamente.

Resultado esperado: Se debe guardar un fichero con la informacion de todos los

requisitos.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 58 Prueba de Aceptacion HU4 p2

Prueba de Aceptacion 15 HU Exportar documento con informacién
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Cdédigo: HU5 p1 Historia de Usuario (No.5): Exportar documento con

informacion

Nombre: Guardar informacién de los resultados del proceso de priorizacién en PDF.

Descripcion: Se desea probar que el sistema pueda exportar correctamente la

informacién en PDF.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion de exportar en PDF que contiene

la informacion de los resultados de la priorizacion .

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se debe seleccionar la opcién exportar en PDF y se

debe verificar que el documento se exportd correctamente.

Resultado esperado: Se debe exportar un documento con la informacion la

priorizacion.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 59 Prueba de Aceptacion HU5 pl

Prueba de Aceptacion 16 HU Utilizar Técnicas AHP y Jerarquia AHP

Cédigo: HU6 p1l Historia de Usuario (No.6): Utilizar Técnicas AHP y

Jerarquia AHP
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Nombre: Técnica AHP.

Descripcion: Se desea probar que el usuario pueda insertar los valores (de 1 al 9) de
las comparaciones de los requisitos atendiendo al o a los criterios que se hayan

insertado, que el sistema muestre la gréfica con el resultado de los valores relativos.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion de calcular los valores de los

requisitos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se debe seleccionar la opcion calcular valores de los

criterios en caso de que sean mas de uno y después la opcidn calcular valores.

Resultado esperado: Se permitird observar en una grafica el resultado final.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 60 Prueba de Aceptacion HU6_pl

Prueba de Aceptacion 17 HU Utilizar Técnicas AHP y Jerarquia AHP

Cédigo: HU6_p2 Historia de Usuario (No.6): Utilizar Técnicas AHP y

Jerarquia AHP

Nombre: Jerarquia AHP.

Descripciéon: Se desea probar que el usuario pueda dividir los requisitos en
jerarquias, insertar los valores (de 1 al 9) de las comparaciones de los requisitos
atendiendo al o a los criterios que se hayan insertado, que el sistema muestre la
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gréfica con el resultado de los valores relativos.

Condiciones de ejecuciéon: Se accede a la opcion de calcular los valores de los

requisitos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se debe seleccionar la opcion calcular valores de los

criterios en caso de que sean mas de uno y después la opcidn calcular valores.

Resultado esperado: Se permitira observar en una gréafica el resultado final.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 61 Prueba de Aceptacién HU6_p2

Prueba de Aceptacion 18 HU Utilizar el Planning Game

Cédigo: HU7_p1 Historia de Usuario (No.7): Utilizar el Planning Game

Nombre: Planning Game.

Descripcion: Se desea probar que el usuario pueda dividir los requisitos en las tres
pilas y que a su vez pueda asignarle un ranking a cada requisito dentro una misma

pila.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion de planning game.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se debe seleccionar la opcion planning game.
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Resultado esperado: Se permitira observar una tabla con los requisitos ordenados.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 62 Prueba de Aceptacion HU7_pl

Iteracion 2

Prueba de Aceptacion 1 HU Utilizar la Estrategia Cognitiva

Cédigo: HU8 p1 Historia de Usuario (No.8): Utilizar la Estrategia

Cognitiva

Nombre: Estrategia Cognitiva.

Descripcion: Se desea probar que el sistema permita, insertar cantidad de

participantes de forma correcta e insertar los valores de los requisitos.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion Estrategia Cognitiva.

Entrada/ Pasos de ejecucién: El sistema comprueba que la cantidad de

participantes sea un numero y que los valores estén dentro del rango.

Resultado esperado: Se debe mostrar un mensaje de error en caso de que la
cantidad de participantes no sea un nimero o los valores insertados estén fuera de

rango.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria
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Tabla 63 Prueba de Aceptacién HU8 p1l

Prueba de Aceptacion 2 HU Utilizar Técnica asignacién numérica

Caddigo: HU9 p1l Historia de Usuario (No.9): Utilizar Técnica asignacion

numérica

Nombre: Técnica asignaciéon numérica.

Descripcién: Probar de que se pueda dividir los requisitos en los 3 grupos que

determina la técnica.

Condiciones de ejecucion: El sistema debe permitir seleccionar en la tabla el grupo

al que pertenece cada requisito y actualizar la lista de los requisitos.

Entrada/ Pasos de ejecuciéon: Se debe seleccionar la opciéon Técnica Asignacion

Numérica .

Resultado esperado: El sistema debe mostrar una mensaje de confirmacion sobre si

se ha asignado correctamente.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 64 Prueba de Aceptacion HU9 p1l

Prueba de Aceptacion 3 HU Utilizar técnica de los 100 puntos y Técnica Votacién jerarquica

117



Anexos

acumulativa (VHC)

Cdédigo: HU10 p1 Historia de Usuario (No0.10): Utilizar Técnica de los
100 puntos y Técnica Votacién jerarquica acumulativa
(VHC)

Nombre: Insertar cantidad de expertos para la Técnica de los 100 puntos y VHC.

Descripcion: Probar que no se puede insertar la cantidad de expertos con datos

incompletos o incorrectos.

Condiciones de ejecucion: Deben de existir errores en los datos al entrar la

cantidad de expertos que se deben introducir.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Cantidad de expertos con casillas en blanco o datos

con errores, se intenta que el sistema acepte la cantidad de expertos.

Resultado esperado: El sistema debe mostrar una ventana de error.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 65 Prueba de Aceptacion HU10_pl

Prueba de Aceptacion 5 HU Utilizar técnica de los 100 puntos
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Cdédigo: HU10 _p2

Historia de Usuario (No0.10): Utilizar Técnica de los
100 puntos y Técnica Votacién jerarquica acumulativa
(VHC)

Nombre: Asignar puntos para la Técnica de los 100 puntos y VHC.

Descripcién: Probar que no se pueden asignar la cantidad de puntos a los requisitos

con datos incompletos o incorrectos.

Condiciones de ejecucion: Deben de existir errores en los datos al entrar la

cantidad de puntos que se deben introducir por los expertos a los requisitos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Cantidad de puntos con casillas en blanco o datos

con errores, se intenta que el sistema acepte la cantidad de puntos.

Resultado esperado: El sistema debe mostrar una ventana de error.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 66 Prueba de Aceptacion HU10_p2

Prueba de Aceptacion 6 HU Utilizar el Método Union Matriz Wiegers-VOP
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Cédigo: HU11 p1 Historia de Usuario (No.11): Utilizar el Método Union
Matriz Wiegers-VOP

Nombre: Insertar valores.

Descripcién: Se desea probar que el sistema permita insertar los valores de los

requisitos dentro del rango que permite la unién de los métodos.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion Wiegers-VOP.

Entrada/ Pasos de ejecucidn: El sistema comprueba que los valores insertados se

encuentra dentro del rango.

Resultado esperado: Se debe mostrar un mensaje informando que los valores se

han insertado correctamente.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 67 Prueba de Aceptacion HU11_p1l

Prueba de Aceptacion 7 HU Utilizar el Método Union Matriz Wiegers-VOP

Cédigo: HU11 _p2 Historia de Usuario (No.11): Utilizar el Método Unién
Matriz Wiegers-VOP

Nombre: Calcular prioridad.
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Descripcién: Se desea probar que el sistema muestre el resultado final los valores

calculados.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion calcular dentro de la opcién
Wiegers-VOP.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El sistema calcula la prioridad a partir de los valores

insertados.

Resultado esperado: Se debe mostrar la prioridad calculada por cada requisito.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 68 Prueba de Aceptacion HU11 p2

Prueba de Aceptacién 8 HU Utilizar Técnica Planning Combinado con el AHP

Cédigo: HU12_p1 Historia de Usuario (No0.12): Utilizar Técnica Planning

Combinado con el AHP.

Nombre: Planning Combinado con el AHP.

Descripcion: Se desea probar que el sistema muestre el resultado final los valores

calculados.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcién calcular dentro de la opcién PG
con AHP.
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Entrada/ Pasos de ejecucion: El sistema calcula la prioridad a partir de los valores

insertados.

Resultado esperado: Se debe mostrar la prioridad calculada por cada requisito.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 69 Prueba de Aceptacion HU12 pl

Iteracion 3

Prueba de Aceptacion 1 HU Utilizar la Técnica Burbuja

Cdédigo: HU13 p1 Historia de Usuario (No0.13): Utilizar la Técnica

Burbuja.

Nombre: Burbuja

Descripcion: Se desea probar que el sistema muestre el resultado final los valores

calculados.

Condiciones de ejecucion: Se accede a la opcion calcular dentro de la opcion Tec.

Burbuja.

Entrada/ Pasos de ejecucion: El sistema calcula la prioridad a partir de los valores

insertados.

Resultado esperado: Se debe mostrar la prioridad calculada por cada requisito.
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Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 70 Prueba de Aceptacion HU13 p1l

Prueba de Aceptacion 2 HU Utilizar el Proceso Optimizacién Multiobjetivo

Cédigo: HU14 p1 Historia de Usuario (No.14): Utilizar el Proceso

Optimizacién Multiobjetivo

Nombre: Asignar valores correctos a los requisitos.

Descripcién: Probar que se puede asignar los valores en los rangos aceptables de
dependencias (0- si entre el par Ri y Rj no tienen dependencia, 1- si se escoge Ri se
debe escoger Rj, 2- si se escoge Ri no se puede escoger Rj, 3- primero debe
desarrollarse Ri y después Rj, 4- a la inversa), costo y valor relativo (los dos en la
escala de 1 a 9 como el AHP) a los requisitos descritos por el proceso .

Condiciones de ejecucion: El usuario introducir los valores correctos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se accede a seleccionar las opciones de

dependencias, costo y valores relativos de cada requisito.

Resultado esperado: El sistema debe mostrar una ventana de informando la

asignacion de valores satisfactoria.
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Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 71 Prueba de Aceptacion HU14 p1l

Prueba de Aceptacion 3 HU Utilizar el Proceso Optimizacién Multiobjetivo

Cdédigo: HU14 p2 Historia de Usuario (No.14): Utilizar el Proceso

Optimizacién Multiobjetivo

Nombre: Asignar valores incorrectos o incompletos a los requisitos.

Descripcion: Probar que no se puede insertar datos incompletos o incorrectos.

Condiciones de ejecucién: Deben existir juegos de datos incorrectos o incompletos.

Entrada/ Pasos de ejecucién: Juego de datos con casillas en blanco y datos con

errores, se intenta que el sistema los acepte.

Resultado esperado: Se muestra una ventana de error donde se expone un mensaje

con el error cometido.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 72 Prueba de Aceptacién HU14 p2
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Prueba de Aceptacién 4 HU Utilizar el Proceso Optimizacién Multiobjetivo

Cdédigo: HU14 p3 Historia de Usuario (No.14): Utilizar el Proceso

Optimizacién Multiobjetivo

Nombre: Calcular el resultado final .

Descripcion: Probar que se puede calcular el resultado final aplicando el algoritmo

genético.

Condiciones de ejecucion: El usuario debe seleccionar la opcién aplicar el

algoritmo.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Juego de datos correctos y completos de todos los

expertos y requisitos.

Resultado esperado: Se muestra una tabla con los requisitos que deben ser

desarrollados.

Evaluacién de la prueba: Satisfactoria

Tabla 73 Prueba de Aceptacion HU14_p3
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Glosario de términos

A

AHP: Proceso de Andlisis Jerarquico, AHP por sus siglas Analytical Hierarchy Process. Técnica de

comparacion entre pares de alternativas mediante una escala de 1-9.

Asignacién Numeérica: Técnica para la priorizacion de requisitos de software permitiendo dividirlos en 3

grupos en dependencia del valor de importancia.

B

BPL: Binary Priority List, lista de prioridad binaria, técnica de comparacion entre pares de requisitos para
asignar prioridades.

Burbuja: Técnica que se utiliza para comparar por cada par de requisitos y priorizar.

C

CV: Cumulative Voting o 100 puntos. Técnica que permite la asignacion de puntos a los stakeholders para
gue se los otorguen a los requisitos que ellos consideran que se deben implementar. Finalmente se

calcula la frecuencia relativa de cada requisito.

E

Estrategia Cognitiva: Proceso para priorizar requisitos de software teniendo en cuenta el conocimiento de

los stakeholders.
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J

Jerarquia AHP: Divide los requisitos en grupos jerarquicos y en cada uno de los grupos utiliza el AHP para

calcular el o los valores relativos definidos.

Jerarquia CV: Divide los requisitos en grupos jerarquicos y en cada uno de los grupos utiliza el CV para

calcular el o los valores relativos definidos.

M

Matriz de Wiegers: Método que se utiliza para priorizar requisitos atendiendo a 4 criterios: penalidad,
riesgo, costo y valor de importancia.

P

Proceso de Priorizacion: Proceso de Toma de Decisiones en el que los stakeholders deciden cuales

requisitos desarrollar.

PG: Juego de Planeamiento, PG por sus siglas en inglés Planning Game, divide los requisitos en grupos

de importancia. Finalmente dentro de cada grupo se realiza un ranking descendente.

Planning Game combinado con el AHP: Técnica en la que se dividen los requisitos por los grupos

establecidos en el PG para posteriormente aplicar el AHP en cada grupo.

Proceso de Optimizacién Multiobjetivo: Proceso mediante el cual se plantea el problema de la mochila
para priorizar los requisitos de software maximizando el valor de importancia, minimizando el costo de
implementacion atendiendo a restricciones de dependencia entre los requisitos. Finalmente se resuelve el

problema a través del algoritmo genético NSGA 11 .
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Glosario de términos

R

Requisitos de Software: Caracteristicas, funcionalidades, propiedades que el sistema debe tener.

Ranking: Actividad que se realiza para ordenar aspectos segun criterio(s) definido(s).

T

Toma de Decisiones: Proceso en el que se analizan un conjunto de alternativas a las que se le asignan
prioridades teniendo en cuenta criterios de seleccion predefinidos, para a partir de esos valores decidir el

conjunto de alternativas o la alternativa a desarrollar.
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