UNIVERSIDAD DE LAS CIENCIAS INFORMATICAS

FACULTAD # 6

U c I Informaticas

Titulo: Procedimiento para definir los requisitos de calidad en el
proceso de desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias

Informaticas

Trabajo de Diploma para optar por el titulo de

Ingeniero en Ciencias Informaticas

Autoras: Liliana Juez Aldana

Alianny Izquierdo Reinoso
Tutora: Msc. Violena Hernandez Aguilar

Ciudad de La Habana, Cuba

Junio 2010




LA CALIGAR nunch e5 nn Accifente; siempre. es el
TESULIARY Ao un esfnerzo fle lA inteligencin.
John Rouskin”



DECLARACION DE AUTORIA

Declaramos ser autores de la presente tesis y reconocemos a la Universidad de las Ciencias Informaticas

los derechos patrimoniales de la misma, con caracter exclusivo.

Para que asi conste se firma la presente a los dias del mes de Junio del afio 2010.
Liliana Juez Aldana Alianny Izquierdo Reinoso
Firma del Autor Firma del Autor

Msc. Violena Hernandez Aguilar

Firma del Tutor



DATOS DE CONTACTO

Tutora: Ing. Violena Hernandez Aguilar Email: violena@uci.cu

Experiencia profesional:

Ingeniera Informatica, graduada en el 2005 en el Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria (CUJAE), Ciudad de la Habana, Cuba.

Graduada de Master en Gestion de Proyectos Informaticos en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI) en diciembre del 2009.

Profesora asistente de la UCI, impartiendo Ingenieria de Software.

Se desempefia laboralmente como Especialista General de la Direccion de Calidad de la

infraestructura Productiva de la UCI.


mailto:violena@uci.cu

Agradecimientos

A wuestre Comandante Fidel Casto Ry 4 a la Revolucidn por darnos la
oportunidad de convertinuse en lo que domos hoy.

A Violena, nuestra tutora, for guiannod ¢ apoyauod.

A Feyde por agyudaruss a conseguin este tema de investigacisn.
fosible este suens.

A todos los que en edta pdgina no mencionamod fene de encucatran en nuedtrod
corazones.

Ll 4y Peny



Dedicatoria

De Liiana

A wmis padnes por darme la wida g hacen de mi ana persona de bien. Gracias
por estar dempre a wmi lade g por guiarme gy levantarme diempre gue falle.
A i thewmana por der Simplemente wmi ot wmitad g oen scempre un ejemplo a
deguin,

A i espoce Jonge Dagro, fon agudarme a er quien doy y for edlar fredente scempre
que lo necesité, Te amo.

A Wandin, Lauis y Daviccta por brindarme su ayuda g amistad,

A toda wi jamdlia en general, en especial a mi abuelo gue ya wo de encuentra conmigo.
A todos més companerss y amigos gue lice a lo large de toda la carena gue me
ayudanon, aconsejanon ¢ hicienon wi vida en la univensidad mds agradable.

A todos los gue no estdn en edta fdgina fero estin en algdn lugar de wi corazon.

De rHianny

A wil mamd. por sen inspinadona de wi vida, g dempre cmpaloanme a consegucr lo gue
A wi papi por o apoye g ensenanzad que dempre me ha dado.

A wi bermana a quien guiero mucho.

A i wouio e fror sen amigo, compadens, paciente y amante hasta e final. Te amo
mucho.

A wi familia por apoyarme dunante todo este iempo.

aios y darnaute ol desariolle de este trabajo, en especial a Hilyn,  Pua Minska, Yaneioy,



Resumen

RESUMEN

A pesar del desarrollo alcanzado por la Industria del Software en los Gltimos afios, hoy en dia son muchos
los proyectos que fracasan, y las causas fundamentales radican en el inadecuado levantamiento de
requisitos que se lleva a cabo en los mismos. En el desarrollo de una aplicacion informatica no todo lo que
los clientes van a solicitar es funcionalidad pura. Como parte imprescindible para lograr un software con la
calidad que requiere el cliente es indispensable saber seleccionar los requisitos no funcionales y dentro de
ellos, los requisitos de calidad.

El presente trabajo estda centrado en el desarrollo y aplicacion de un procedimiento para definir los
requisitos de calidad en el proceso de desarrollo de software en la Universidad de las Ciencias
Informéaticas. Para esto se realizara un estudio con algunos proyectos para definir como se estéa realizando

la captura de requisitos y asi detectar las deficiencias en este proceso.

Como resultado de la investigacion se propone un procedimiento para identificar y especificar los
requisitos de calidad de los proyectos productivos de la universidad. El procedimiento que propone este
estudio favorece a los proyectos ya que contribuye a un correcto levantamiento de requisitos en cualquier

proyecto sin importar el tamafio o complejidad.

PALABRAS CLAVE

Calidad, Requisitos no funcionales, Requisitos de Calidad.
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Introduccion

INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial la Industria del Software se ha convertido en un enorme gigante, el cual
crece y se desarrolla a ritmo agitado. Todas las empresas quieren producir aplicaciones informéaticas con
alta calidad, en el menor tiempo posible y a costos minimos. Aumentando asi la competitividad entre ellas
debido a que los clientes son cada vez més exigentes. La calidad del software juega un papel importante
dentro del desarrollo de aplicaciones informaticas influyendo positivamente en la decisién de un cliente a

la hora de escoger el producto que necesita.

Un estudio realizado por el Grupo Internacional Standish (Standish Group International'), empresa
dedicada a estudiar los factores que inciden en el éxito o fracaso de los proyectos de Tecnologia de la
Informacion, mostré que el porcentaje de proyectos de software terminados con éxito sigue siendo bajo
con relacién a estudios realizados en afios anteriores, mientras que la necesidad de crear software con
calidad sigue aumentando. Destacando ademas que uno de los principales factores que inciden en el

fracaso de los mismos son problemas relacionados a los requisitos.

Una de las tareas de mayor importancia en el ciclo de vida del desarrollo de software es la obtencion de
requisitos, ya que con ello se determinara la base de la nueva aplicacion. Todas las ideas que los clientes,
usuarios y miembros del equipo de proyecto tengan acerca de lo que debe hacer el sistema, deben ser

analizadas como candidatas a requisitos.

Los requisitos definen qué es lo que el sistema debe hacer, para lo cual se identifican las funcionalidades
requeridas y las restricciones que se imponen. Los requisitos funcionales (RF) son las condiciones que el
sistema debe cumplir, mientras que los requisitos no funcionales (RNF) son cualidades que el producto

debe tener.

Los requisitos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son importantes para que
clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del producto, pues si se conoce que
el mismo cumple con toda la funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales como cuan usable,

seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con

! Standish Group International: Empresa dedicada a obtener informacién de los proyectos fallidos de

Tecnologia de la Informacidn, con el objetivo de encontrar y combatir las causas de los fracasos.
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poca aceptacioén. Una buena definicion de requisitos no funcionales es tan importante como los requisitos

funcionales. Estos deben ser apropiadamente definidos, analizados y trazados.

Dentro de los requisitos no funcionales estan los requisitos de calidad, los cuales juegan un papel
importante dentro de este grupo. Uno de los pasos para garantizar que el producto sea Optimo es
identificar y entender qué atributos de calidad se deben tener en cuenta a la hora de desarrollar los

requisitos no funcionales.

La Universidad de las Ciencias Informaticas, creada sobre una fuerte base tecnolégica y un amplio perfil
productivo aspira convertir la industria cubana del software en un renglén fundamental de la economia, ser
lider del desarrollo de las empresas de software en Cuba e insertarse en el mercado internacional. En sus
laboratorios de calidad se realizan constantemente pruebas y revisiones a los proyectos que se
desarrollan en ella para controlar la calidad con la que se van desarrollando. Pero a pesar de todos los
esfuerzos realizados, muchos no salen en tiempo y no cumplen adecuadamente con las expectativas de

los clientes.

Muchos de esos proyectos fallidos han presentado problemas para obtener una buena especificacion de
los requisitos de calidad, puesto que no se tiene una vision clara de ello. En muchos casos se pasa por
alto la seleccién de estos, lo cual ha traido consigo que algunas funcionalidades del producto final se
afecten. Se tiene muy poco conocimiento en el tema de los requisitos de calidad ignorando la importancia
gue tienen en el desarrollo de un software. En la universidad no existe bibliografia que muestre

clasificaciéon alguna de este tipo de requisitos.

Por todo lo anteriormente planteado surge el problema que se pretende resolver: ¢Cémo identificar y
especificar los requisitos de calidad que garanticen la disminucion de los riesgos asociados con una débil

solucion arquitectonica?

El objetivo general es desarrollar un procedimiento que establezca como identificar y especificar los

requisitos de calidad de un proyecto.
El objeto de estudio estd enmarcado en la Ingenieria de Requisitos.

El campo de accidn esta definido por los requisitos de calidad de software en los proyectos productivos

de la universidad.

Como objetivos especificos se plantean:
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e Disefar un procedimiento que establezca como identificar y especificar los requisitos de calidad de

un proyecto.
e Aplicar el procedimiento en un proyecto real de la universidad.
e Validar el procedimiento mediante el panel de expertos.
Para el logro de los objetivos se trazaron las siguientes tareas:
e Estudio de la bibliografia existente y estado del arte relacionado con la Ingenieria de Requisitos.

e Andlisis del proceso de seleccién de requisitos de calidad en los proyectos de la universidad

mediante el uso de métodos empiricos.
e Descripcion del proceso de seleccion de requisitos de calidad.

e Desarrollo de un procedimiento para identificar y especificar los requisitos de calidad de un

proyecto.
e Proposicidon de una lista de chequeo para identificar y priorizar requisitos de calidad.
e Proposicién de una plantilla donde se describa como se debe especificar los requisitos de calidad.
e Aplicacion del procedimiento en un proyecto de la universidad.
e Validacion mediante el panel de expertos.

Para guiar la investigacion se plantea como idea a defender que la definicibn de un procedimiento que
establezca como identificar y especificar los requisitos de calidad de un proyecto contribuird a asegurar la

calidad de los productos de software en los proyectos productivos de la universidad.

Para llevar a cabo la investigacion se emplearon diferentes métodos cientificos, los cuales posibilitaron el

avance en el conocimiento del objeto de estudio logrando el objetivo planteado.
Métodos cientificos empleados
Métodos empiricos:

Entrevista: Dirigida a profesores y especialistas en esta area integrados a los proyectos de la universidad
con el propésito de conocer los puntos que siguen para definir los requisitos no funcionales de un proyecto

y dentro de estos los requisitos de calidad.
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Encuesta: Se realizan encuestas a estudiantes y profesores de proyectos productivos para comprobar el
conocimiento que tienen sobre el tema, y asi comprobar los problemas existentes en la captura de los

requisitos no funcionales.
Métodos tedricos:

Histérico-l6gico: Permitié hacer un estudio de la trayectoria historica real de la forma en que se definen
los requisitos no funcionales de un proyecto y dentro de estos los requisitos de calidad, asi como su
evolucion y desarrollo. Poniendo atencion en las dificultades que se presentan y los errores que se

cometen.

Analitico-Sintético: Analisis de la documentacién disponible de proyectos anteriores para hacer un
estudio lo mas abarcador posible del estado del problema a resolver y extraer los elementos mas

importantes que influyen en el logro del objetivo.

El presente trabajo se encuentra estructurado por un resumen, introduccion, tres capitulos en los cuales

se expone todo el trabajo investigativo y practico realizado, conclusiones generales, bibliografia y anexos.

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: En este capitulo se realiza un analisis del estado del arte de los
procesos que son objetos de estudio y se argumenta la relacién existente entre ellos. Se abordan los
principales conceptos asociados a los requisitos de calidad que serdn de gran importancia para la
comprension de lo que se describe en el resto del trabajo. Se hace un estudio en la universidad sobre la

captura de requisitos no funcionales, y dentro de ellos los requisitos de calidad.

Capitulo 2. Solucién propuesta: Ya en el capitulo dos se analiza y describe la solucion propuesta. Se
establecen ademas un conjunto de artefactos que guian el proceso de identificacion y especificacion de

los requisitos de calidad dentro de cualquier proyecto de la universidad.

Capitulo 3. Validacién de la solucion propuesta: Por Gltimo se valora la utilidad de la solucion
propuesta a partir de la situacién actual aplicando el procedimiento en varios productos ya realizados por

la universidad y validandose mediante el panel de expertos.



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA
1.1 Introduccidn del capitulo

En este capitulo se fundamenta el estado del arte a través de la revision bibliografica realizada, donde se
brinda una vision general de la captura de los requisitos. Se abordan temas relacionados con la Calidad
de Software y la Ingenieria de Requisitos, destacando en todo momento la importancia de estos dentro de
un proyecto. Se profundiza en los requisitos no funcionales y los requisitos de calidad. Ademas se abarcan
los conceptos fundamentales que sirven de soporte teérico a la investigacion desarrollada y que estaran

presentes a lo largo de este trabajo de diploma.
1.2 Situacion de la Industria del software
1.2.1 A nivel mundial

Estudios realizados por varias empresas a nivel mundial han demostrado la existencia de problemas en el
desarrollo de software de forma general. Desde 1994, el Standish Group International realiza estudios en
los que se encuesta a directores de proyectos sobre la situacion y problemas de los mismos. En el 2009
sus estudios mostraron que los proyectos de software tienen una tasa de éxito del 32%. Por otra parte el
44% de los proyectos fueron impugnados, mientras que el 24% fracasé. En la figura 1 se muestran los por

cientos de los proyectos fracasados, cuestionados y con éxito en el afio 2009 segln el Standish. [1]

Por cientos

m Cuestionados
m Fallidos

Con éxito

Figura 1. Por ciento de proyectos con éxito, fallidos y cuestionados
Fallidos: cancelados antes de su finalizacion o entregados y nunca utilizados.
Con éxito: entregados a tiempo, sobre el presupuesto, con las caracteristicas requeridas.

Cuestionados: tarde, presupuestado, y / 0 con menos de las caracteristicas requeridas de las funciones.
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La siguiente tabla (tabla 1) muestra una comparacion entre los afios del 1994 al 2009 respecto a los

proyectos con éxito, cuestionados y fallidos. [1]

Afo 2009 2006 2004 2002 2000 1998 1996 1994

Calificacién
Con éxito 32% 35% 29% 34% 28% 26% 27% 16%
Cuestionados 44% 19% 53% 15% 23% 28% 40% 31%
Fallidos 24% 46% 18% 51% 49% 46% 33% 53%
Tabla 1. Comparacion entre afios del resultado de proyectos con éxito, cuestionados o fallidos.

Si se analizan los resultados obtenidos afios atras con el afio 2009 que se muestran en la tabla 1, se
puede observar que en este afio ha habido una mejoria, pero las cifras de los proyectos con éxito siguen
siendo bajas, mientras que la competencia entre compariias sigue aumentando, asi como la necesidad de
un producto con calidad. En la figura 2 se muestran las principales causas que llevan a los proyectos al

fracaso segun dicho estudio. [1]

Otros ‘Requisitos
20% incompletos
> 13% _Cambios en
Al requisitos
final, producto 9%
no desead
8%
No
implicaciéon
Falta usuarios
planificacion 12%
8%
Falta de
Fag?eanici’:o Xpectativas re-?ll::rosos
9 9% no realistas %
o 10%

Figura 2. Causas por las cuales fracasan los proyectos [Standish Group International]
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Como se puede observar en la figura 2, factores como cambios en los requisitos, requisitos incompletos y

expectativas no realistas estan estrechamente vinculados al levantamiento de requisitos.

En los ultimos afios de la industria del software se han ido definiendo modelos basados en experiencias
de la Ingenieria de Software sirviendo de guia para las mejoras y unificando los criterios de evaluacion
para las empresas. Las normas ISO, el modelo estadounidense Modelo de Madurez y Capacidad (CMM -
Capability Maturity Model), el Estdndar Europeo para Evaluacion y Mejoras de Procesos de Desarrollo de
Software (BOOTSTRAP) son algunos de los modelos que se destacan. Y aun con la existencia de
metodologias, estandares, normas, técnicas y herramientas para lograr un mejor resultado en las
aplicaciones informéaticas, muchos sistemas siguen fallando, no por falta de presupuesto o tecnologia, sino

porque se siguen cometiendo errores en el levantamiento de requisitos.
1.2.2 En Cuba

La sociedad cubana crece en un ambiente donde la tecnologia es el centro de un mundo dinamico y
aunque no posee los recursos necesarios pretende informatizar el pais e insertarse en la industria del
software con el fin de desarrollar su economia. Desde 1997 se considera la informatica como un renglon

econdmico generador de ingresos para el pais.

“La Industria Cubana del Software (ICSW) esta llamada a convertirse en una significativa fuente de
ingresos nacional, como resultado del correcto aprovechamiento de las ventajas del considerable capital
humano disponible.” [MINREX 2004] [2]

Por tal motivo se han creado empresas que cumplen con diferentes funciones relacionadas con la
produccion, mantenimiento, venta y prestacion de servicios de software. Algunas de ellas son: Empresa
Productora de Software para la Técnica Electrénica (SOFTEL), Empresa de Tecnologias de la Informacion
y Servicios Telematicos Avanzados CITMATEL. En el 2002 surge la Universidad de las Ciencias
Informaticas que tiene dentro de sus prioridades la produccién de soluciones tecnolégicas integrales y

servicios de software para la exportacion y la paulatina informatizacién del pais.

Se han creado también normas para medir la calidad de estos servicios. Ejemplo de ello es la norma (NC)
ISO\MEC 9126 adaptada a los proyectos del pais. Esta norma cubana permite especificar y evaluar la
calidad del producto de software desde las perspectivas de aquellos asociados con la adquisicion,
regulacion, desarrollo, uso, evaluacidon, soporte, mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria

del software. [3]
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1.3 Calidad de software: un indicador para asegurar y evaluar el éxito del proyecto

En el mundo globalizado de hoy, donde las organizaciones se ven enfrentadas a competencia de nivel
mundial, la calidad surge como una necesidad y se convierte en un importante punto diferenciador,
aumentando la satisfaccién general del cliente, disminuyendo costos y optimizando recursos. Los
compradores prefieren productos o servicios que ostentan certificados de calidad porque les transmite

seguridad y confianza.

La calidad de software es todo el conjunto de cualidades que lo caracterizan determinando su eficiencia y
utilidad, satisfaciendo las necesidades tanto implicitas como explicitas del cliente. La IEEE.Std.610-1990
la define como el grado con el que un sistema, componente 0 proceso cumple con los requisitos

especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario. [IEEE.Std.610-1990] [4]

Segun Roger S. Pressman, ingeniero de software, profesor, consultor y autor de productos centrados en la
Ingenieria del Software, la calidad de software es la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados,
y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente.
[Pressman, 1998] [5]

En la presente investigacion se concuerda con la definicion anterior ya que el autor destaca un punto
importante en la calidad de software: los requisitos, siendo estos la base fundamental para lograr la
calidad del producto final. La calidad de software va a depender en su totalidad de la concordancia entre
los requisitos planteados respecto a los obtenidos. Ambos conceptos resaltan la necesidad de que un

software de calidad debe satisfacer los requisitos dados por el usuario.
1.3.1 Modelos, estandares y métricas de calidad

Hoy en dia ha aumentado de manera considerable la complejidad de los problemas que buscan una
solucion en el software. Las organizaciones quieren ser capaces de producir software confiable, a tiempo
y dentro del presupuesto acordado con el cliente, mientras que estos quieren saber si todo lo anterior se
cumplird. Como consecuencia, surgen los modelos y estandares de calidad para ayudar a las compafiias

productoras de software a conseguir la calidad de sus productos.

Un modelo de calidad de software es un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del software,

enfocadas en los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Este indica qué hacer y no cémo hacerlo.
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Segun la NC-ISO/IEC 9126-1 es el conjunto de caracteristicas y las relaciones entre las mismas, que
proveen la base para especificar requisitos de calidad y evaluar la calidad. [NC-ISO/IEC 9126-1, 2005] [3]

El doctor Witold Suryn, profesor en la escuela de Tecnologia Superior, en Montreal, Canada; expresa que
los modelos de calidad presentan un acercamiento para unir diferentes atributos de calidad con los
objetivos basicos de: ayudar a entender como varias facetas de calidad contribuyen al todo y enfatizar
claramente que la calidad de software es mucho mas que simplemente defectos y fracasos. Ademas los
modelos representan una ayuda para navegar por el mapa de caracteristicas de calidad,

subcaracteristicas y medidas apropiadas y por ultimo, ayudan a definir el perfil de evaluacion. [6]

Por su parte, los estandares de calidad permiten la definicion de un grupo de criterios de desarrollo que
guiaran el proceso en la produccion de un software. Estos proporcionan un marco para implementar

procedimientos de aseguramiento de la calidad.
1.3.2 Andlisis de modelos y estandares de calidad

Pressman (2002) indica que los factores que afectan a la calidad del software no cambian, por lo que
resulta util el estudio de los modelos de calidad que han sido propuestos en este sentido desde los afios
70. En este trabajo se estudiaran algunos de los modelos mas importantes propuestos hasta el momento:
Dromey (1996), la ISO/IEC 9126 y CMMI.

e Modelo Dromey (Robert Dromey, 1996)

Uno de los modelos de calidad mas antiguos es el modelo McCall, presentado en 1977. Este modelo se
centra en el producto final, identificando atributos claves denominados atributos de calidad desde el punto

de vista del usuario. De este modelo se derivaron otros como el modelo Dromey.

Dromey (1996) propuso un marco de referencia para la construccion de modelos de calidad, basado en
cémo las propiedades medibles de un producto de software pueden afectar los atributos de calidad
generales, como por ejemplo, confiabilidad y mantenibilidad. El problema que se plantea es cémo
conectar tales propiedades del producto con los atributos de calidad de alto nivel. Para solventar esta
situacion, Dromey sugiere el uso de cuatro categorias que implican propiedades de calidad, que son:
correctitud, internas, contextuales y descriptivas. [7] La siguiente figura (figura 3) muestra la relacién que

establece Dromey entre las propiedades de calidad del producto y los atributos de calidad de alto nivel.
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Propiedades
del producto

1

Correctitud Funcionalidad [™] Confiabilidad Atributos de Calidad
1

Internas Mantenibilidad [~ Eficiencia = Confiabilidad
I

Contextuales Mantenibilidad [™] Reusabilidad [ Portabilidad =1 Confiabilidad
1

Descriptivas Mantenibilidad | | Reusabilidad [ | Portabilidad [ |  Usabilidad

Figura 3. Criterios asociados a los factores de Calidad. [Modelo Dromey (1996)]

Dromey propone un proceso de construccion de modelos de calidad que consta de cinco pasos basados
en las propiedades mencionadas. El demuestra el uso de su procedimiento para la construccion de un
modelo de calidad de implementacion, un modelo de calidad de requisitos, y un modelo de calidad de
disefio. [7] La importancia de este modelo es que, a diferencia de los anteriores, plantea que no todos los
productos de software pueden evaluar su calidad de la misma manera, por lo que no deberian verse

obligados por la necesidad de basarse en un mismo modelo general como postula la I1SO.

Con este modelo se pueden observar los atributos de calidad propuestos por el autor que reflejan la
calidad del software. Los atributos de calidad son entidades que pueden ser verificadas o medidas en el
software segun la IEEE. [ISO/IEC 9126]

El profesor lan Sommerville de la universidad St. Andrews en Escocia, conocido por su libro de referencia
de la Ingenieria de Software, opina que los atributos reflejan el comportamiento del software durante su
ejecucion y en la estructura y organizacion del programa fuente y en la documentacion asociada.
[Sommerville, 2005] [8] Por lo que se puede concluir que los atributos de calidad son caracteristicas que

sirven para medir un software.

10



Capitulo I: Fundamentacion Tedrica

e [SO 9126 Software de evaluacién de productos: Caracteristicas de calidad y directrices para
su uso (Software Product Evaluation: Quality Characteristics and Guidelines for their Use)

La ISO/IEC 9126 es un estandar internacional para la evaluacién del software. Es supervisado por el
proyecto SquaRE (Ingenieria de Requisitos de Calidad de Seguridad o Security Quality Requirements
Engineering) y la 1ISO 25000:2005, que siguen los mismos conceptos generales. Este surge debido a la

necesidad de un modelo Unico para expresar la calidad de un software.

El estandar se divide en cuatro partes que trata, respectivamente, los temas siguientes: modelo de la
calidad, métricas externas, métricas internas, y métricas de calidad en uso (figura 4). El modelo de calidad
gue propone este estandar se divide en dos partes: calidad externa y calidad interna, y la calidad durante
el uso. La primera parte del modelo especifica seis caracteristicas para la calidad interna y externa, que
son ademas divididas en sub-caracteristicas y son el resultado de los atributos o cualidades internas del
software. La segunda parte del modelo especifica cuatro caracteristicas de calidad durante el uso del
producto [NC-ISO/IEC 9126-1, 2005].

La calidad de cualquiera de los procesos del ciclo de vida, contribuye a mejorar la calidad del producto, y
esta a su vez contribuye a mejorar la calidad en el uso. Por consiguiente, evaluar y mejorar un proceso es
un medio para mejorar la calidad del producto; la evaluacién y mejora de la calidad del producto son una
via para mejorar la calidad durante el uso (figura 4). De igual modo, la evaluacion de la calidad durante el
uso permite la retroalimentacién para mejorar un producto, y cuando se produce la evaluacion permite la

retroalimentacién para mejorar un proceso [NC-ISO/IEC 9126-1, 2005]

PROCESO PRODUCTO SOFTWARE EFECTO DEL PRODUCTO
SOFTWARE

Influye en Influye en Influye en

Calidad del —_— Calidad en
Proceso ——— _  Imtema _ __ Extermna A Uso
Depende de Depende de Depende de
Contexto de uso
Métricas del Métricas Métricas Métricas de
Proceso Internas Externas Calidad en Uso

Figura 4. Relacién entre los diferentes enfoques hacia la calidad [ISO/IEC 9126]

11
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Como muestra la figura 4, las métricas internas pueden ser aplicadas a los productos intermedios que se
desarrollan a lo largo del ciclo de vida de desarrollo de un software. Estas le proporcionan a los
desarrolladores la habilidad de medir la calidad de estos productos intermedios, con lo cual se puede
predecir la calidad del producto final. [ISO/IEC 9126-2, 2003]

Por su lado, las métricas externas pueden ser usadas para medir la calidad del producto de software a
través de la medicién del comportamiento del sistema del cual el software forma parte (figura 4). Por
Ultimo, las métricas de calidad en uso (figura 4) miden si un producto resuelve las necesidades de
usuarios especificos para alcanzar metas especificas con eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion

en un contexto especifico de uso. Esto solo puede lograrse en un entorno real del sistema.

Este modelo se ha desarrollado en un intento de identificar los atributos mas importantes para la calidad
interna y externa en un producto software. Este identifica seis caracteristicas claves de calidad donde
cada una de ellas se descompone en un conjunto de sub-caracteristicas como se muestra en la figura 5.
[NC-ISO/IEC 9126-1, 2005]

|‘ Calidad Interna y Externa

Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
| | | | | |
Idoneidad Madurez Comprensibilidad Rendimiento Diagnosticabilidad Adaptabilidad
Exactitud Recuperabilidad Cognoscibilidad Conformidad Confiabilidad Instabilidad
Interoperabilidad Conformidad Operabilidad Utilizacion de Contrastabilidad Coexistencia
recursos
Seguridad Toelerancia ante Atraccion Estabilidad Remplazabilidad
fallos
Conformidad Conformidad Conformidad Conformidad

Figura 5. Modelo ISO/IEC 9126.

Los factores de calidad que contempla el estandar ISO/IEC 9126 no son necesariamente usados para
mediciones directas pero proveen una valiosa base para medidas indirectas, y una excelente lista para

determinar la calidad de un sistema. [9]

En este caso, la ISO 9126 llama caracteristicas de calidad a lo que el modelo Dromey nombraba como

atributos de calidad. Diversas bibliografias hacen referencia a lo mismo pero con distintos nombres. Para
12
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una mejor comprension en el presente trabajo se nombrardn como caracteristicas y subcaracteristicas de

calidad como lo hace el estandar 9126.

A diferencia del modelo Dromey, la ISO/IEC 9126 es mas completa ya que propone un modelo de calidad
dividido en calidad interna y externa y calidad en uso, identificando ademas los atributos de calidad que
considera mas importantes. A pesar de los pasos de avance que se ve con este modelo, no se observa

aun que se especifiqguen los requisitos de calidad.

Luego de estudiar las caracteristicas de calidad propuestas por la ISONIEC 9126 y las propuestas por el
modelo Dromey, se tomaran como caracteristicas y subcaracteristicas de calidad las que se muestran en
la siguiente figura (figura 6). En torno a estas girara el procedimiento que se propone en el siguiente
capitulo. En el anexo 1 aparecen explicadas cada una de las caracteristicas y subcaracteristicas de

calidad.

|‘ Caracteristicas de Calidad ‘l

Conformidad

fallos

Conformidad

Conformidad

recursos

Conformidad

Conformidad

Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad FPortabilidad
Exactitud Madurez Comprensibilidad Rendimiento Confiabilidad Instabilidad
Seguridad Tolerancia ante Operabilidad Utilizacion de Estabilidad Coexistencia

Conformidad

S—

R

—_—

Subcaracteristicas de Calidad

Figura 6. Caracteristicas y subcaracteristicas de Calidad escogidas para el procedimiento.
e CMMI: Modelo de Madurez y Capacidad Integrado

El Modelo de Madurez y Capacidad Integrado (CMMI: Capability Maturity Model Integration) se presenta
como un modelo de mejora de procesos en el desarrollo de software que puede complementarse a la
norma ISO 9001. Fue desarrollado por el Instituto de Ingenieria de Software (SEI: Software Engineering

Institute) de la Universidad Carnegie Mellén y publicada su primera version en el afio 2000. Tiene como
13
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objetivo proveer una guia para mejorar los procesos de una organizacion y la capacidad para gestionar el
desarrollo, la adquisicion y el mantenimiento de productos y servicios. Ademas describe un conjunto de
buenas préacticas, tanto de gestion como de ingenieria. [10]

Los elementos principales del CMMI son las areas de proceso, 0 sea, procesos que se realizan en una
organizacion para desarrollar productos y servicios. Aunque los requisitos afectan muchas areas de
proceso, CMMI define dos areas expresamente relacionadas con los requisitos: Gestion de requisitos (GR:
Requirements Management) en el nivel dos de la representacion escalonada y Desarrollo de requisitos

(DR: Requeriments Development) en el nivel tres como se muestra en la figura 7.

(Optimizado (5)

Procesode = — -
mejora Innovacion organizacional y despliegue
continda Analisis causal y resolucian
rGesti-:'-n cuantitativa (4)
Rendimiento organizativo del proceso
Proceso
predecibl Gestidn cuantitativa del proceso

(Definido (3)

Desarrollo de requisitos

Proceso
estandar Solucidn técnica...
rGestionado (2)
Gestion de requisitos
Prt}cgso Planificacion de proyecto...
repetible

Inicial (1) |

Figura 7. Representacion escalonada de las areas de proceso de CMMI.

El objetivo fundamental de la Gestibn de Requisitos es la gestiéon de los requisitos del proyecto y la
identificacion de inconsistencias de los requisitos con los planes del proyecto y con los productos de
trabajo del proyecto. Las metas especificas de esta area de proceso son las de obtener y analizar los
requisitos, obtener la aprobacién de éstos, gestionar los cambios de los requisitos, mantener la
trazabilidad bidireccional de los requisitos entre sus fuentes y los artefactos que se derivan de ellos e

identificar inconsistencias entre el desarrollo y los requisitos.
14
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El area de proceso de Desarrollo de Requisitos tiene como principal objetivo analizar los requisitos del
cliente y extraer a partir de ellos los requisitos de la aplicacién que se ha de desarrollar. En esta area de
proceso se incluye el analisis de los requisitos de los clientes, construyendo un modelo del dominio del
problema y relacionando los requisitos de los clientes con dicho modelo, para seleccionar y desarrollar los
requisitos que han de ser soportados por el producto o aplicacion. Después se construye una
especificacion de requisitos que permita la comprensién de las funciones del mismo, que incluya los

requisitos de interfaz, y que permita la validacion de requisitos. [11]

Aunque CMMI tiene dos areas de procesos para gestionar los requisitos no incluye ninguna definicion o
especificacion para los requisitos de calidad. Al igual que otros modelos trata a los requisitos de calidad
como requisitos funcionales y no funcionales. El Dr. Suryn opina que los modelos de calidad son buenos
pero estos solo presentan la opinion de sus autores, no llegan a un acuerdo general de comunidad, no
tienen medidas asociadas a ellos y en ocasiones son inutiles en la practica y desconocidos en la industria

del software. [6]

Luego de analizar estas normas, se concuerda con la opinion del Dr. Suryn. Se concluye ademas que
ninguna de las normas estudiadas establece el modo en que se ha de determinar los requisitos de calidad
relevantes para el producto a construirse. Elicitar los requisitos de calidad aparenta ser una tarea facil pero
podria resultar ser engorrosa y propensa a errores si no se tiene establecido un procedimiento que indique

la forma correcta de realizar esta actividad.
1.4 Lacalidad y los requisitos de software

Auln con la existencia de normas y estandares de calidad se siguen produciendo software que no cumplen
con las expectativas de usuarios y clientes, indicando que los principales problemas residen en las
primeras etapas de desarrollo. Llegar a entender los requisitos de un problema se considera una de las
tareas mas dificiles a las que se enfrenta un ingeniero de software actualmente. Si no se realiza una
captura de requisitos con calidad, el software resultante tendrd una alta probabilidad de no satisfacer las
necesidades del cliente. Todos estos problemas convencen cada vez mas la necesidad de mejorar la

Ingenieria de Requisitos.

Pressman define la Ingenieria de Requisitos como la ayuda a los ingenieros de software para entender

mejor el problema en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender
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cual sera el impacto del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como interactuaran los

usuarios finales con el software. [Pressman, 2006] [12]

Sommerville define la Ingenieria de Requisitos como el proceso de desarrollar una especificacion de
software. Las especificaciones pretenden comunicar las necesidades del sistema del cliente a los

desarrolladores del sistema”. [Sommerville, 2005]

Se concluye que la Ingenieria de Requisitos no es mas que una rama de la Ingenieria de Software que
provee al ingeniero una via para comprender las tareas relacionadas con la determinacién de las
necesidades o condiciones del sistema. Su objetivo principal es detallar el software para hacer una

especificacion completa de este.

La Ingenieria de Requisitos proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que el cliente quiere,
analizar las necesidades, evaluar la factibilidad y negociar una solucién razonable con el mismo. Esta
rama de la ingenieria cumple un papel primordial en el proceso de produccion de software, ya que se
enfoca en un area fundamental: la definicion de lo que se desea producir. Por todo lo anteriormente
planteado, se considera que la Ingenieria de Requisitos representa una etapa fundamental durante el
desarrollo de un producto, pues ayuda a entender mejor el problema proporcionando una guia para

alcanzar los objetivos trazados.

El proceso de Ingenieria de Requisitos es un conjunto estructurado de actividades de cuya ejecucién se
obtiene, valida y mantiene el documento de requisitos del sistema. El proceso define las actividades a
realizar, su secuencia, entradas y salidas de cada actividad. Las actividades a realizar son: identificacion,
analisis, especificacion, verificacion y validacion y gestion. De estas actividades se hara énfasis solo en la

identificacion y especificacion de los requisitos. [13]
Especificacion de requisitos

La especificacion se centra en la organizacion de los requisitos capturados. Es la descripcion detallada del
comportamiento de la aplicacion a desarrollar. Una Especificacion de Requisitos es una parte importante
del proceso de requisitos del ciclo de vida de software y se usa en el disefio, aplicacion, supervision,

comprobacion, aprobacién y pruebas como esta descrito en la IEEE Std. 1074-1997. [14]

Segun el Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP: Rational Unified Process) la Especificacion

de Requisitos de Software (ERS) es el producto resultante sobre los requisitos e inicialmente se considera
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en la fase de Inicio como un complemento para definir el alcance del sistema, luego se refina en un modo

incremental en las fases de Elaboracién y Construccion. [RUP, 2003] [15]

Los principales objetivos que se identifican en la ERS son: ayudar a los clientes a describir claramente lo
gue se desea obtener mediante un determinado software, ayudar a los desarrolladores a entender qué
quiere exactamente el cliente y servir de base para el desarrollo de estandares de ERS particulares para
cada organizacion. [Chalmeta, 2000] [IEEE 830-1998] [16]

Para afirmar que una Especificacion de Requisitos se ha realizado con calidad, debe cumplir con una serie
de caracteristicas o condiciones. Segun la IEEE 830-1998, una especificacion debe ser correcta,
inequivoca, completa, consistente, comprobable, modificable, identificable y se debe delinear que tiene
importancia y/o estabilidad. Un factor importante para lograr este objetivo es el entendimiento entre ambas

partes mediante la comunicacion.

Una buena Especificacion de Requisitos de Software ofrece una serie de ventajas entre las que destacan
el contrato entre cliente y desarrolladores, la reduccion del esfuerzo en el desarrollo, una buena base para
la estimacion de costos y planificacion, un punto de referencia para procesos de verificacion y validacion y

una base para la identificacién de posibles mejoras en los procesos analizados.
Documento de Especificacién de Requisitos

El documento de Especificacién de Requisitos es la declaracion oficial de qué deben implementar los
desarrolladores del sistema [Sommerville, 2005]. En este documento se plasma todo lo que es requerido
para gque el sistema sea desarrollado, incluyendo la definicion y especificacion de los requisitos. No es un
documento de disefio, es un conjunto de lo que es el sistema y como lo hara. Este documento debe ser
organizado para que los cambios que se le hagan a los requisitos puedan ser hechos sin tener que re-
escribir demasiado. Ademas, se puede considerar una herramienta de gran importancia para clientes y

desarrolladores, ya que muestra toda la descripcién de lo que el sistema hara.
1.4.1 Requisitos del software

Los requisitos se han convertido en un punto clave en el desarrollo de las aplicaciones informaticas. Un
gran namero de proyectos de software naufragan debido a una mala definicion, especificacion o
administracion de requisitos. Factores tales como requisitos incompletos o mal manejo de los cambios de

los requisitos llevan a proyectos completos al fracaso total. El Glosario de Terminologia Estandar de
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Ingenieria de Software (IEEE: Standard Glossary of Software Engineering Terminology) define al requisito

como:
1. Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.

2. 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.

3. Una representacion en forma de documento de una condicién o capacidad como las expresadas
enloen?2. [IEEE.Std.610-1990]

El profesor Sommerville presenta una definicion acerca de lo que es un requisito: “Un requisito es
simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una
restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicion detallada y formal de una funcién del sistema.”
[Sommerville, 2005]

Por las definiciones anteriormente consideradas se concluye que un requisito no es mas que las diferentes

caracteristicas y funcionalidades que un sistema debe tener para darle solucién a un problema dado.

Debido a que los requisitos son las necesidades del producto que se debe desarrollar en cualquier
proyecto de software, es importante no perder de vista que un requisito debe ser especificado por escrito
como todo contrato o acuerdo entre dos partes; posible de probar o verificar para poder comprobar si se
cumplié con él o no; consistente que no entre en contradiccién con otros requisitos y conciso, o sea, facil
de leer y entender. Ademas, un requisito deber estar completo, es decir, que proporcione la informacion
suficiente para su comprensién. Y por dltimo no debe ser ambiguo para no causarle confusiones al lector.
[[EEE 830-1998]

Se deben tener en cuenta estas caracteristicas si se quiere obtener un producto con calidad que cumpla
con las expectativas del cliente. Los requisitos del software son los fundamentos desde los que se mide la
calidad. Requisitos ambiguos, mal especificados o con los problemas antes mencionados se consideran

una falta grave de calidad.
Clasificacién de los requisitos

El profesor Sommerville divide los requisitos en dos grupos: requisitos del usuario para designar los
requisitos abstractos de alto nivel y los requisitos del sistema para designar la descripcion detallada de lo

gue el sistema debe hacer, tal como se muestra en la figura 8. [Sommerville, 2005]
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Requisitos del Usuario Requisitos del sistema

¥

Funcionales No Funcionales Del dominio

Figura 8. Clasificacion de los requisitos segin Sommerville [2005].

Luego desglosa los requisitos del sistema de software en funcionales y no funcionales o del dominio
(figura 8). Los requisitos funcionales son los servicios que el sistema debe proporcionar, mientras que los
requisitos no funcionales son las restricciones de los servicios o funciones ofrecidas por el sistema. Los
requisitos del dominio provienen del dominio de aplicacion del sistema y reflejan las caracteristicas y
restricciones de ese dominio (pueden ser funcionales o no funcionales). [Sommerville, 2005]. Se tendra en
cuenta esta clasificacion dada por Sommerville ya que en ella separa a los requisitos funcionales y los no

funcionales. Mas adelante se hara énfasis en los requisitos no funcionales.
Defectos mas comunes en los requisitos y sus consecuencias

A diario, en los proyectos desarrolladores de software, por falta de informacion o de conocimiento acerca
del tema, se cometen errores con respecto a los requisitos. Entre los mas comunes se encuentra la
implicacion insuficiente del cliente, ya que estos no comprenden la importancia de trabajar con rigor en la
obtencion de los requisitos para garantizar la calidad de los resultados, trayendo consigo a largo plazo

problemas en la validacién del producto obtenido.

Otro de los defectos son los requisitos crecientes y cambiantes. Esto puede incrementar o modificar
funcionalidades ya implementadas, desbordando costos y agendas planificadas, generandose también
parches de programacién que pueden trastocar principios basicos de disefio y degradar la arquitectura del

sistema obteniéndose finalmente un producto con serias deficiencias técnicas.

La ambigiiedad es una falla habitual de las descripciones de requisitos. Esta crea expectativas diferentes

entre las partes del proyecto, y hace que los desarrolladores programen funcionalidades que no se ajustan
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a lo que los usuarios necesitan (re-programacion), ocasionando la pérdida de tiempo en re-codificacion,
influyendo negativamente en el tiempo de entrega del producto al cliente final.

Es frecuente la tendencia de algunos desarrolladores a incluir funcionalidades que no figuran en la
especificacion de requisitos, suponiendo que los usuarios lo agradeceran y que en su mayoria quedan
programadas pero sin uso, suponiendo un coste de desarrollo innecesario. También es frecuente que el
cliente pida funcionalidades que en realidad no afiaden funcionalidad al producto, suponiendo un esfuerzo

importante de desarrollo.

En ocasiones el cliente tiene tan sélo el concepto general del producto que desea. La tentacion en estos
casos es partir de una descripcion minima e ir preguntando y revisando a los programadores conforme el
desarrollo avanza. Las estimaciones prematuras, basadas en informacién limitada pueden facilmente
desbordarse en mas del doble. Siempre que sea preciso ofrecer valoraciones previas es conveniente

ofrecer varias posibilidades, o incluir un porcentaje posible de error probable. [13]
Importancia de los requisitos en el desarrollo del software

Pressman expresa que para que un esfuerzo de desarrollo de software tenga éxito, es esencial
comprender perfectamente los requisitos del software. Independientemente de lo bien disefiado o
codificado que esté un programa, si se ha analizado y especificado pobremente, decepcionara al usuario y

desprestigiara al que lo ha desarrollado. [Pressman, 1995] [17]

La parte mas dificil en la construcciéon de sistemas software es decidir precisamente qué construir.
Ninguna otra parte del trabajo conceptual es tan ardua como establecer los requisitos técnicos detallados,
incluyendo todas las interfaces con humanos, maquinas y otros sistemas. Ninguna otra parte del trabajo
puede perjudicar tanto el resultado final si se realiza de forma errénea. Ninguna otra parte es tan dificil de

rectificar posteriormente. [Frederick P. Brooks, 1995] [18]

Luego de analizar lo planteado por los autores anteriores se puede afirmar que la calidad con que se
realice la captura de los requisitos va a influenciar en todo el proceso de desarrollo del software
repercutiendo en el resto de las fases de desarrollo del mismo. Una definicién eficiente de los requisitos
permite mostrar un nivel de disciplina en el proceso de desarrollo, dar un mejor soporte a la Gestion de
Cambios y ganar una mayor eficiencia en las pruebas reduciendo el riesgo, mejorando la calidad vy
permitiendo la automatizacién. Ademas contribuye a tomar mejores decisiones de disefio y de

arquitectura. También le permite al equipo de desarrollo reducir los problemas de mantenimiento.
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Los errores en los requisitos se comportan como una enfermedad contagiosa que repercute en todas las
fases del proyecto. En el anexo 2 se muestra una tabla donde se argumenta lo anteriormente plantado.
[13]

1.4.3 Requisitos no funcionales

El riesgo de no poder terminar el producto en tiempo y forma, creciendo la posible consecuencia del
abandono del mismo, es un escenario comuin que se mantiene en muchos proyectos informaticos hasta el
dia de hoy. Una de las causas que lo provoca es que los requisitos no funcionales no fueron especificados
en el tiempo, o estudiados con la atencion explicita de los riesgos que involucran, dificultando asi el
tratamiento de los problemas de calidad que puedan surgir. La identificacion y gestion de los riegos
asociados a los requisitos no funcionales desde la fase de Ingenieria de Requisitos puede permitir
minimizarlos, evadirlos y controlarlos. Reconociendo los riegos técnicos en un proyecto se pueden

identificar los requisitos no funcionales del mismo.

Un riesgo es aquel factor que influye negativamente en el éxito del proyecto. RUP lo define como una
variable que dentro de su distribucion normal puede tomar un valor que pone en riesgo o puede eliminar el
éxito del proyecto. En términos sencillos es todo aquello que puede interponerse en el camino hacia el

éxito y que es desconocido o incierto. [15]

Pressman considera tres categorias de riesgos: riegos del proyecto (amenaza al plan de proyecto),
riesgos técnicos (amenazan la calidad y la planificacion temporal del software) y riegos del negocio
(amenazan la viabilidad del software). [Pressman, 2002] En el presente trabajo se hara énfasis en los
riesgos técnicos ya que estos repercuten principalmente en los requisitos no funcionales y en los

requisitos de calidad.

Pressman expresa que si un riesgo técnico se convierte en realidad la implementacion puede llegar a ser
dificil o imposible. Los riesgos técnicos identifican problemas potenciales de disefio, implementacién, de

interfaz, de verificacion y de mantenimiento. [Pressman, 2002] [19]

Es de vital importancia que se realice una identificacion de los riesgos con total calidad, que se le dedique
tiempo a esta actividad ya que asi se evitarian mas trastornos durante el proyecto. El enfrentamiento
proactivo de los riesgos que pueden afectar al desarrollo o a la calidad de los requisitos y las acciones
para evitarlos, permitirian minimizar problemas que persisten en el desarrollo de software. Son de mayor

importancia los riesgos asociados a las principales caracteristicas de calidad de los requisitos. Por lo que
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se concluye que para llegar a obtener una buena captura de requisitos, entre otras cosas, e€s nhecesario
considerar todos los posibles riesgos que puedan aparecer en el futuro que afecten la calidad del proyecto

en general.

La identificacion, comprensién y la importancia de la correcta y precisa especificacion de los requisitos, se
incrementa drasticamente con la magnitud y complejidad de los sistemas de software, particularmente si
estos tienen que responder a exigencias que van mas alla del alcance de sus funcionalidades principales.
Estas exigencias deben ser identificadas temprano y consideradas oportunamente por los profesionales
del software en el desarrollo de sus aplicaciones y han enfocado la atencién de la comunidad de
investigadores hacia la disciplina de la Ingenieria de Requisitos, en particular hacia una Ingenieria de
Requisitos de Calidad, en la cual se destaca explicitamente el tratamiento dado a los requisitos no

funcionales.

Los requisitos no funcionales como su nombre sugiere, son aquellos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de éste como la
fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, definen las
restricciones del sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones

de datos que se utilizan en las interfaces del sistema. [Sommerville, 2005].

Sommerville expresa que el incumplimiento de un requisito no funcional puede significar que el sistema
entero sea inutilizable. Otras de las dificultades asociadas a estos requisitos es que no hay reglas ni
lineamientos para determinar cuando se obtuvo una solucién éptima. Ademas deben expresarse de forma
tal que puedan ser verificados. Los requisitos no funcionales pueden ser mas criticos que los funcionales,
ya que son estos los que influyen directamente en la arquitectura, y si estos no son correctos el software

puede no funcionar o no cumplir con las expectativas del cliente.
Clasificacién de los requisitos no funcionales

Segun el profesor Sommerville los requisitos no funcionales pueden venir de las caracteristicas requeridas

del software, de la organizacién que desarrolla el software o de fuentes externas. Ver figura 9.
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|‘ Requisitos No funcionales

] ]
Requisitos del Requisitos Requisitos
producto organizacionales externos
1 1 1
Requisitos de Requisitos de Requisitos de Requisitos Requisitos
eficiencia fiabilidad portabilidad interoperabilidad éticos
— | |
Reqms_ll_as de Requisitos de Requisitos de Requisitos de Requisitos
usabilidad entrega implementacion estandares legislativos
1
| | | |
Requisitos de Requisitos de Requisitos de Requisitos de
rendimiento espacio privacidad seguridad

Figura 9. Clasificacion de los requisitos no funcionales segun Sommerville [2005].

Como se puede observar en dicha figura (figura 9) el autor ignora los requisitos de calidad dentro de los
requisitos no funcionales. Mientras que el autor Juan C. Fernandez Galante, propone tres areas dentro de

los requisitos no funcionales: negocio, técnico y de calidad. [20]

e Requisitos de negocio: Para los negocios, no hay razones técnicas. Por ejemplo, "A fin de
ampliar la base de clientes potenciales, se debe interactuar con las herramientas de XYZ." La

mayoria de estos requisitos también son no negociables.

e Requisitos técnicos: Se limitan las opciones de disefio mediante la especificacion de algunas

tecnologias que se deben utilizar. Estos requisitos son por lo general, no negociables.

e Requisitos de calidad: Definir los requisitos de una aplicacion en términos de escalabilidad,

disponibilidad, facilidad de cambio, la portabilidad, facilidad de uso, por rendimiento.

El doctor Suryn desglosa los requisitos en funcionales y no funcionales como se muestra en la figura 10.
Es muy importante observar que a los requisitos no funcionales los divide en requisitos técnicos y

requisitos de calidad, punto en el cual coincide con el autor anterior. [21]
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Requisitos de los
Stakeholders

+

Requisitos Requisitos No
funcionales funcionales
v ¥
Requisitos Técnicos (No Requisitos de
funcionales) Calidad

Figura 10. Clasificacion de los requisitos segun Suryn.

Suryn define una nueva disciplina dentro de la Ingenieria de Requisitos: la Ingenieria de Calidad de
Software. El expresa que el uso de un acercamiento continuo, sistémico, disciplinado, cuantificable al
desarrollo y mantenimiento de calidad a lo largo del ciclo de vida de productos de software y sistemas es
el uso de la Ingenieria de Calidad de Software. [6] Este es uno de los autores que ha dado los primeros
pasos en esta area de requisitos de calidad aun desconocida para muchos que ignoran la importancia de

los mismos dentro del desarrollo de un software.
1.4.4 Requisitos de Calidad

Analizando las clasificaciones anteriores se pudo observar que varios autores concuerdan con que los
requisitos de calidad figuran dentro de los requisitos no funcionales. Los requisitos de calidad indican cuan
bien se esta realizando el software. Identificar y entender que atributos de calidad se deben tener en
cuenta a la hora de realizar un producto constituye un punto fundamental para que el producto tenga

buena demanda.

La temprana obtencién de requisitos en un proceso de desarrollo de software permite mejorar la calidad
del producto. La calidad es un asunto de competitividad, esencial para sobrevivir y exportar. Es rentable,
retiene clientes y aumenta las ganancias. Por todo lo anterior se debe prestar mucha atencién a la hora de
definir los requisitos de este tipo que ademas son lo mas dificiles de especificar. Se necesitan requisitos
de calidad que establezcan desde un principio lo que se espera de un producto final. Es absolutamente
necesario que se trabaje en identificar los factores de calidad relevantes para cada tipo de producto a

desarrollar. [22]
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En el caso especifico de los métodos para la identificacién de requisitos de calidad, éstos son escasos.
Adicionalmente, las organizaciones no tratan de manera especifica la captura de requisitos de calidad.
Este tipo de requisito se considera como cualquier otro requisito excluyéndolos o mezclandolos con los
requisitos funcionales y no funcionales.

A pesar de no existir ninguna definicion de requisitos de calidad, se concluye al final de todo el estudio de
la bibliografia, que un requisito de calidad es una caracteristica de calidad que afecta en mayor o menor
medida el software que se estd desarrollando. Es decir, un requisito de calidad va méas all4 de las

caracteristicas y subcaracteristicas de calidad definidas anteriormente. Estos son mucho mas especificos.

Los requisitos de calidad afectaran en mayor o menor medida en dependencia del software que se quiera
desarrollar. Ejemplo de esto seria el caso de un software para un cajero electrénico. Aqui la
subcaracteristica de calidad seguridad juega un papel decisivo. Dentro de esta subcaracteristica existirian
varios requisitos de calidad como: seguridad de la base de datos, seguridad al autenticarse, seguridad de
las transacciones. Si se deja de tener en cuenta un solo requisito de calidad el producto final no tendra el
éxito deseado. Pero si se quiere desarrollar una aplicacién para el centro de genética médica, la seguridad
de los datos seguiria siendo una subcaracteristica importante, pero no afectaria tanto como es el caso de

la subcaracteristica exactitud de los resultados que ahi se manejan.
1.5 Situacion existente en la Universidad de las Ciencias Informaticas

Hoy en dia en la Universidad de las Ciencias Informaticas se desarrollan innumerables proyectos de uso
nacional y de exportacion, lo cual ha traido como consecuencia que cada dia se incrementen las
investigaciones sobre la calidad de estos proyectos y aunque se le realizan constantemente pruebas y
revisiones para controlar la calidad con la que se van desarrollando, muchos no salen en tiempo y no
cumplen adecuadamente con las expectativas de los clientes. Por la magnitud que han alcanzado los
proyectos en la universidad, el peso que tienen dentro de las aspiraciones de la UCI y el impacto
econdémico-social que puede representar para el pais tanto por la venta nacional como la exportacion de

software, garantizar la calidad del software es una necesidad.

En los uUltimos afios, se han introducido importantes mejoras en el desarrollo de software, especialmente
en las etapas de Gestion de proyectos, Codificacion y Pruebas. Pero la mayor fuente de defectos sigue
siendo los Requisitos. Una de las principales causas es la falta de conocimiento en la captura de

requisitos, en especifico, la ausencia de métodos para la identificacion de requisitos de calidad. Los
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proyectos no tratan de manera especifica la identificacion, especificacion y validacién de los requisitos de
calidad, y en la mayoria de los casos, lo ignoran. Ni estudiantes ni profesionales pertenecientes a los
proyectos productivos tienen nocién de estos requisitos, desconociendo ademas la importancia de los

mismos.

El departamento de Calidad cuenta con un sitio el cual pone a disposicién de todos los proyectos planillas
y herramientas para mejorar la calidad de los productos que se producen en el centro. Pero en este sitio
no aparece ningun documento donde guie o explique la forma adecuada de capturar, describir y validar
los requisitos incluyendo los de calidad. Es conocimiento de todos que los errores en los requisitos son
muy caros de corregir una vez desarrollado el sistema y adn asi no se ha construido un método o

procedimiento que muestre como identificar los requisitos de calidad en la universidad.
1.6 Conclusiones del capitulo

De acuerdo a las definiciones vistas, la calidad de un sistema o producto de software esta estrechamente
relacionada con la calidad con que se eliciten los requisitos. Pero en ocasiones solo se le da importancia a
los requisitos funcionales, ignorando el hecho de que estos solo representan un subconjunto de las

expectativas que deben ser alcanzadas para que el producto final cumpla con las necesidades del cliente.

En este capitulo se especificaron conceptos relacionados a la calidad de software, haciendo mencion de
normas y estandares de calidad. Se fundamentd sobre los temas de Ingenieria de Requisitos incluyendo
la Especificacion de Requisitos. Se analizaron diferentes puntos de vista de varias personalidades dentro

del @mbito de los requisitos y la calidad de software.

En todo el desarrollo del capitulo se destacd la importancia de la fase de Requisitos dentro de un
proyecto, en especifico, la importancia de los requisitos no funcionales y dentro de estos los requisitos de
calidad. Se evidenci6 la necesidad existente en la universidad de un procedimiento que guie el proceso

de identificar y especificar este tipo de requisito.
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CAPITULO II: SOLUCION PROPUESTA
2.1 Introduccion del capitulo

La captura de requisitos es la actividad considerada como el primer paso en un proceso de Ingenieria de
Requisitos. Pero se ha demostrado que se presentan problemas en esta fase y ademas se ignoran
requisitos de vital importancia para el software. En este capitulo se presenta la propuesta de un
procedimiento que les permitird a desarrolladores de los distintos proyectos de la universidad identificar y
especificar los requisitos de calidad dentro de su proyecto, mejorando aun mas la calidad del producto

final.
2.2 Descripcion general del procedimiento

Este procedimiento propone una via para identificar y especificar los requisitos de calidad luego de
haberse obtenido los posibles riesgos técnicos que afectarian al producto. Para aplicar dicho
procedimiento no hace falta el uso de ninguna herramienta informatica complicada, solo se hace uso del

Excel y el Word, y se puede trabajar en cualquier sistema operativo.

El procedimiento se aplicara inicialmente en la fase de Requisitos, pero sera un proceso iterativo e
incremental, por lo que se podra aplicar en el resto de las fases en caso de que se haga algun cambio ya
sea en la misma fase de requisitos o en el resto de las fases. Se repetira el procedimiento tantas veces se

produzca un cambio con el objetivo de identificar nuevos requisitos de calidad.

Objetivo: El objetivo de este procedimiento es guiar a desarrolladores de un proyecto en el proceso de
identificar y especificar requisitos de calidad. Este procedimiento les permite realizar estas actividades

correctamente.

Alcance: Este procedimiento es flexible ya que es de aplicacion en la preparacion y realizacion de todo
tipo de proyecto productivo en la universidad siempre y cuando no se altere el orden de las actividades y

se lleve a cabo utilizando las planillas y documentos que propone dicho procedimiento.

2.2.3 Panorama de las fases del procedimiento

El procedimiento propuesto contempla dos fases (actividades y pasos a seguir): identificacion y
priorizacion y especificacion de requisitos de calidad, como se muestra en la figura 11. Inicialmente se

identifican los requisitos de calidad priorizando los mas importantes y finalmente se realiza la
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especificacion de los mismos. En la descripcion de cada una de estas actividades se amplian los

principales elementos que la conforman.

Identificar y priorizar Requisitos de Calidad

V

Especificar Requisitos de Calidad

Figura 11. Diagrama del procedimiento propuesto.

Identificar y priorizar requisitos de calidad: En esta fase del procedimiento se propondra una forma de
identificar los requisitos de calidad con el apoyo de los riesgos técnicos que se hayan seleccionado del
proyecto. Para la identificacion de los requisitos de calidad se hara uso de una lista de chequeo. Luego
gue estén seleccionados los requisitos se priorizaran en dependencia de cémo los afectan los riesgos
técnicos. Esta fase tiene como entrada una lista con los riesgos técnicos del proyecto y una lista de
chequeo que servira para identificar los requisitos de calidad, y como salida una lista con los requisitos de

calidad identificados y priorizados.

Especificar requisitos de calidad: En la ultima fase del procedimiento se propondra una mejor forma de
especificar los requisitos de calidad. Esta fase tendra como entrada la lista con los requisitos identificados
y priorizados y como salida el documento Especificacién de requisitos de calidad. En este artefacto se

propone una serie de puntos que contribuyen a una mejor especificaciéon de estos requisitos.

En la figura 12 se muestran los artefactos que se generaran en cada una de las fases del procedimiento

indicando cuales son los de entrada y los de salida.
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Listado de Riesgos
Técnicos del Proyecto

:_ Listado de requisitos
________ Identificar y priorizar Requisitos de Calidad [ ~— — > identificados y

priorizados

Lista de Chequeo
para ldentificar
Requisitos de Calidad

V

[Especiﬁcar Requisitos de Calidad I Documento
______ > Especificacion de
ad

Requisitos de Calid

Figura 12. Fases del procedimiento y artefactos generados en cada una de ellas.
2.2.4 Roles y responsabilidades

En el procedimiento intervienen tres roles principales: Especificador de requisitos o Analista, Asegurador
de la calidad y el Arquitecto. En la siguiente tabla (tabla 2) se muestra cada uno de los roles con sus

responsabilidades y las fases en las que intervienen.

Fases del procedimiento Rol Responsabilidad
Identificar y priorizar Especificador de requisitos o e Identificar los requisitos de calidad
requisitos de calidad Analista en dependencia de los riegos
técnicos.
Asegurador de calidad
e Apoyar el trabajo del
Arquitecto -
especificador.

e Priorizar los requisitos de calidad

mas importantes en dependencia
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a los riegos que mas afecten.

Especificar requisitos Especificador de requisitos o e Especificar los requisitos que se
Analista priorizaron en la fase anterior.
Asegurador de calidad e Apoyar el trabajo del
especificador.

Tabla 2. Rolesy responsabilidades del procedimiento.
2.3 Identificacién y priorizacién de requisitos de calidad

Para lograr producir un software con calidad se necesita identificar los riesgos asociados a los requisitos,
de forma que se contribuya al mejoramiento gradual del proceso de desarrollo y la gestion de un proyecto
de software que logre la satisfaccion del cliente. Para la realizacion de este procedimiento se necesita
inicialmente un listado con los posibles riesgos técnicos que afectaran al producto. La calidad con que se
realice esta etapa y las posteriores a ella depende de la buena seleccién e identificacion de los riegos
técnicos que se realicen. Aunque es importante destacar que no es objetivo de este trabajo de diploma la
identificacion de los riegos técnicos.

El SEI propone un meétodo para la identificacion de riegos con el objetivo de incrementar las
probabilidades de éxito del proyecto. En este método utiliza una taxonomia de los riesgos en el desarrollo
de un software (figura 13). La taxonomia inicialmente esta organizada en tres clases principales:

Ingenieria del producto, Ambiente de desarrollo y Restricciones del programa. [SEI] [23]
¢ Ingenieria del producto: Los aspectos técnicos del trabajo a tener en cuenta para ser logrado.

e Ambiente de Desarrollo: Los métodos, procedimientos y herramientas usadas para desarrollar el
producto.

e Restricciones del programa. Los factores contractuales, de organizacion, y operacionales dentro
de los cuales el software es desarrollado, pero que es generalmente fuera del control directo de la
direccién local. [SEI]

Esta taxonomia proporciona un marco para estudiar y organizar los diferentes aspectos del desarrollo del
software. En el esquema que se muestra a continuacion (figura 13) se puede observar la taxonomia de
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clases, descrita desde la perspectiva de los riesgos en el desarrollo de software, la cual se divide en

elementos que a su vez son caracterizados por un conjunto de atributos.

[ Riesgos en el desarrollo del software

Clase
[ Ingenieria del producto ] [ Ambiente de desarrollo ] [ Restricciones del programa ]
Requisitos Ingenieria de Proceso de Ambiente de Recursos Interfaces de
Elemento ** | Especialidades desarrollo | trabajo **| programas
Atributo [Estabilidad ] [ Escala ] [Formaliu:lau:l ][ Control del producto ] [ Horario ] [Instalaciones ]

Figura 13. Taxonomia de riesgos en el desarrollo del software segun el SEI.

Para el desarrollo de este trabajo se centrard la atencién en la clase Ingenieria del producto la cual
contempla elementos que incluyen atributos asociados a caracteristicas de calidad. Esta clase se
compone de las actividades intelectuales y fisicas necesarias para construir el producto que se entrega al
cliente. Esta incluye el hardware, software y documentacién. A continuacién aparece una breve

explicacién de cada uno de los elementos que conforman la clase Ingenieria del producto:

Requisito: Los atributos que componen esta clase son requisitos de calidad que cubren la calidad de la

especificacion de los mismos.

Disefio: En este caso los atributos que la componen son requisitos de calidad que pudieran afectar la

calidad de la factibilidad de las funciones y algoritmos del software.

Cddigo y pruebas unitarias: Incluye requisitos de calidad que podrian afectar la calidad con que se

realiza todo el cédigo del sistema asi como las pruebas unitarias que se le realicen.

Integracién y pruebas: Los atributos que contiene este elemento son requisitos de calidad que podrian
afectar la calidad de la integracién de las unidades en un sistema de trabajo y la calidad de la validaciéon

gue se le realiza al producto de software segun las necesidades.
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Ingenieria de Especialidades: Este elemento incluye atributos que son requisitos de calidad que podrian
afectar las actividades de desarrollo que pueden necesitar conocimientos técnicos especializados, tales
como la seguridad y fiabilidad. [23]

En la figura 14 aparecen los elementos que componen la clase Ingenieria del producto incluyendo sus

atributos.
Ingenieria del producto
[ I 1 I |
Requerimiento Disefio Codigo y Pruebas Integracion y Ingenieria de
unitarias Pruebas Especialidades
| 1 1 1 1
Estabilidad Funcionalidad Factibilidad Medio ambiente Mantenibilidad
Entereza Interfaces Pruebas Producto Confiabilidad
Viabilidad Rendimiento Codificacion/ Sistema Seguridad
Implementacidn
Escala Comprobabilidad Factores humanos
Factibilidad Restricciones de Especificaciones
Hardware

Figura 14. Elementos de la clase Ingenieria del producto segun el SEI.

Luego de analizar la definicion dada por el SEIl se hizo una seleccion de los atributos que mas se
relacionan con las caracteristicas de calidad que se tendran en cuenta en la realizacién del presente
procedimiento. Se tomaron para esto solo los elementos: Requisito, Disefio e Ingenieria de Especialidades

incluyendo algunos de sus atributos.

Las clases Disefio, Cbdigo, Integracion y Pruebas tienen atributos muy semejantes, por lo que se decidio
incluirlos todos en una sola clase llamandola Desarrollo. Por lo que teniendo en cuenta esta clasificacion,
unida a la clasificacion de las caracteristicas de calidad definidas en el capitulo anterior se concluye que
para la realizacion del procedimiento se tendran en cuenta las caracteristicas y subcaracteristicas de
calidad gue se muestran en la figura 15. Se tom¢ la divisién hecha por el SEI para una mejor ubicacién a
la hora de identificar los requisitos de calidad. Es importante tener claro que cuando se habla de Requisito
no se esta haciendo referencia al flujo de trabajo definido por RUP. Es una forma de dividir todo el proceso

de desarrollo del software.
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CARACTERISTICA SUB CARACTERISTICA
ELEMENTO CALIDAD CALIDAD
-
Usabilidad Operabilidad
REQUISITOS | <
Funcionalidad Exactitud
L Seguridad
Estabilidad
’ —
Funcionalidad
< Confiabilidad
DESARROLLO Fortabilidad
Eficiencia
\
p

Funcionalidad

Mantenibilidad

INGENIERiA DE Portabilidad

ESPECIALIDADES
Usabilidad — Operabilidad
\

Figura 15. Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad a tener en cuenta en el procedimiento.

La caracteristica de calidad Funcionalidad es de vital importancia por lo que se debe tener en cuenta
desde la fase de requisitos hasta la implementacién. Se debe seguir la traza hasta al final ya que las
subcaracteristicas de calidad que aparecen dentro de ella se le deben dar seguimiento en todo el
desarrollo del software. La caracteristica Usabilidad inicialmente aparece en Requisitos ya que es ahi

donde se define, y luego aparece en Ingenieria de Especialidades que es donde se materializa.
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Artefacto Lista de chequeo para identificar y priorizar requisitos de calidad

Luego de tener claramente definidos los riegos que pueden afectar al desarrollo del producto se hace uso
de una lista de chequeo para identificar a partir de estos riesgos qué requisitos de calidad son los que se
afectan. La lista de chequeo es considerada como una herramienta de auditoria y es uno de los métodos

de evaluacién mas viejos ampliamente usados.

Este artefacto tiene un caracter flexible para el especificador de requisitos o analista y el especialista de
calidad teniendo en cuenta que pueden surgir modificaciones e inclusiones. Es el primer paso para aplicar
el procedimiento. La lista de chequeo se le aplicara a todos los desarrolladores del proyecto. Ademas,
pueden participar los clientes para que puedan expresar sus verdaderas necesidades. Esta se
desarrollara en formato Excel para que les facilite el trabajo a los especialistas, ya que esta herramienta
mediante célculos y graficas, les mostrara a simple vista los requisitos de calidad que pueden afectar el

software.

La lista que se propone consta de preguntas correspondientes a cada caracteristica y subcaracteristicas
de calidad definidas anteriormente (figura 15) para identificar una serie de requisitos de calidad que no se
tuvieron en cuenta y que puedan afectar el desarrollo del producto. A continuacion aparecen los
indicadores a evaluar (Pregunta con la cual se pretende identificar el requisito de calidad que se ve
afectado) que estan en la lista de chequeo. Las mismas estan divididas y organizadas por caracteristicas y
subcaracteristicas de calidad. Estos indicadores estan escritos de forma clara y de facil entendimiento

para todos aquellos a los que se les aplique la lista de chequeo.

ELEMENTO: REQUISITO

Caracteristica | Subcaracteristica | Indicadores a evaluar

Funcionalidad Seguridad ¢ Es importante una seguridad extrema en su sistema?
¢Manejard el sistema informacion confidencial?

¢La pérdida o robo de informacién puede ocasionar graves

pérdidas para la empresa o institucion?

¢ Afecta al sistema la entrada de intrusos al mismo?
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¢La aplicacion se comunicara con otros sistemas para

transferir informacion?

Exactitud

¢, Su sistema trabaja con calculos?
¢ Es de vital importancia el resultado correcto de los calculos?

JUn error en los célculos puede ocasionar graves pérdidas

para la empresa o institucion?

¢Es importante el grado de precision de los resultados que se

obtengan?

¢, Se admite un rango de error en los calculos que se realicen?

Usabilidad

Operabilidad

¢Es necesario que el sistema sea facil de operar por el

usuario?
¢ El sistema esta destinado a nifios?

¢ Los usuarios finales tienen conocimientos informaticos que

le permitan trabajar con la aplicacién?

¢ Qué tan preparados estan los usuarios finales para trabajar

con la aplicacion?

¢ Es necesario capacitar a los usuarios del futuro sistema para

su utilizacion?

ELEMENTO: DESARROLLO

Caracteristica

Subcaracteristica

Indicadores a evaluar

Confiabilidad

Tolerancia ante

fallos

¢El sistema debe seguir funcionando si se produce algin

fallo?

¢ Es importante que el sistema nunca deje de funcionar en el

horario previsto?
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¢Es importante que se estructure el sistema de forma tal que

se minimicen los dafios si falla una parte del mismo?

¢, Se puede perder informacion importante si el sistema deja

de funcionar o se pierde la conexion de red?

¢ Traeria graves consecuencias o pérdidas millonarias para el

sistema o empresa un fallo?

Portabilidad Coexistencia ¢ El sistema debe desarrollarse para que funcione en varias
plataformas?
¢ El sistema necesitara informacién o datos de otra aplicacion
para su funcionamiento?
¢El intercambio con otros sistemas es un obstaculo para la
seguridad de la aplicacion?
¢ El sistema debe funcionar en mas de un sistema operativo?
¢El sistema va a intercambiar informacion con otra u otras
aplicaciones?

Eficiencia Rendimiento ¢ Es importante que el software de respuestas rapidas?

¢ Se realizan transacciones de datos en pequefios instantes

de tiempo?

¢ Es de vital importancia el tiempo de respuesta del software

para el usuario?

¢ Se espera que el sistema que se desarrolle se lleve mucho

espacio en el disco duro?

.Se espera que el sistema maneje gran cantidad de

informacion?

Utilizaciéon de

JEl  sistema necesitarA recursos extras para su
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recursos

funcionamiento?
¢ El sistema puede funcionar sin los recursos?
¢, Qué cantidad de recursos extras necesita el sistema?

¢Los recursos con los que debe trabajar se consideran de

vital importancia para el buen funcionamiento del software?

¢ Se espera que sea un sistema distribuido?

ELEMENTO: INGENIERIA DE ESPECIALIDADES

Caracteristica

Subcaracteristica

Indicadores a evaluar

Mantenibilidad

Confiabilidad

Si el sistema falla:
¢ Es de vital importancia que se hagan salvas?
¢ Es importante la consistencia de los datos generados?

SEl  sistema genera informacion que cambia

continuamente?
¢ Es importante que el software guarde trazas?

¢Es de vital importancia que el sistema guarde los

cambios que se estaban realizando antes del fallo?

Estabilidad

¢ Se espera que se le realicen mejoras o cambios al software

en un futuro?
¢Se conectaran muchos usuarios al sistema?

.Se espera que el nimero de usuarios aumente con el

tiempo?

¢El sistema almacenara gran cantidad de informacién por

largo tiempo?

¢cLa informacién que guarda el sistema aumentara en
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dependencia que pase el tiempo?

Portabilidad Instabilidad ¢ Es responsabilidad del usuario final instalar el sistema?

¢Debe ser de conocimiento del usuario como instalar el

sistema?
¢ Se hard un instalador de la aplicacion?
¢Es de interés del usuario que la aplicaciéon sea portable?

¢Presenta alguna limitacion de hardware que impida el

funcionamiento del software?

Tabla 3. Indicadores de la lista de chequeo.

Cada una de las preguntas se evaluara con los valores: alto, medio y bajo. Si una de ellas es valorada
como alta significa que es muy importante para el proyecto, y asi sucesivamente para los valores medio y
bajo. En algunos casos los valores a seleccionar no son de alto, medio o bajo, sino que varian en
dependencia a la informacion que se desea conocer. Aunque en todos los casos se le da un peso a cada

una de las variantes a escoger segln su importancia. En las siguientes figuras (figuras 16 y 17) se

muestran fragmentos de la lista de chequeo en el Excel.

Caracteristica de Subcaracteristica de
calidad v | =1GET B3 Indicadores a evaluar E3 Seleccionar i3
Funcionalidad ¢ Es importante una seguridad extrema en su sistema?
¢iManejara el sistema informacidn confidencial? .
T : s - P Media
¢La pérdida o robo de informacidn puede ocasionar graves perdidas Biaja
para la empresa o institucion? |Alta LN |

M Em b ] mimbm e L mimbe el sl i ] e = T

Figura 16.Ejemplo 1 de la Lista de Chequeo en el Excel.

Utilizacion de recursos| ¢ El sistema necesitara recursos extras para su funcionamiento? Baja /|
4, Qué cantidad de recursos extras necesita el sistema? Tres L
4.5e espera que sea un sistema distribuido? Tres

Cuatro

Figura 17. Ejemplo 2 de la Lista de Chequeo en el Excel.

38



Capitulo II: Solucién Propuesta

Al final de las preguntas aparece un cuadro resumen donde se muestra el peso que alcanz6 cada
subcaracteristica de calidad que se tuvo en cuenta en la lista de chequeo. El peso se calcula teniendo en
cuenta la variante marcada. Al valor de alta se le dio un peso de 5, a medio 4 y a bajo 3. En el caso de las
otras variantes también se les dio un peso que indica la importancia de la misma. Para cada
subcaracteristica se le va sumando el peso de cada respuesta.

Para una mejor comprensiéon se muestra en el Excel una grafica donde se puede observar a simple vista
la o las subcaracteristicas que van a afectar en mayor medida al software. En la figura 18 se muestra un
ejemplo de la gréfica.
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Figura 18. Ejemplo de la grafica que muestra el Excel.

2.4 Especificacion de requisitos de calidad

Después de haber identificado y priorizado los requisitos de calidad segun ha indicado el procedimiento,
se procederd a la etapa de Especificacién de requisitos de calidad, obteniendo como entrada el listado con
los requisitos que fueron identificados y priorizados. En esta fase se propondra una plantilla que guiara al

especificador a realizar una buena especificacion de cada uno de los requisitos priorizados.

Plantilla de Especificacion de Requisitos de Calidad

En este documento la especificacion se llevara a cabo a través de diferentes aspectos que ayudaran a

entender mejor la aplicacion del requisito y como influird en el desarrollo del proyecto. Este artefacto sera
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de caracter flexible para el especificador de requisitos o analista y el asegurador de la calidad ya que
pueden surgir diferentes modificaciones.

Los aspectos que conforman este artefacto son los siguientes:

e Caracteristica y subcaracteristica de calidad: Nombre de la caracteristica y subcaracteristica de

calidad que incluye al requisito de calidad a especificar.
e Nombre del requisito de calidad: Nombre del requisito a especificar.
e Descripcion: Descripcion general del requisito de calidad.

e Sobre que artefacto del sistema influye: Artefacto del sistema que se afecta (Artefactos: Clase,

moddulo, Caso de Uso).
e Sobre que flujo de trabajo influye: Flujo de trabajo que se ve afectado.
e Como medirlo: Se describe la métrica o féormula para realizar esta actividad.

e COmo probarlo: Se describen las pruebas o revisiones realizadas para probar el requisito de

calidad en cuestion.

Este artefacto solo indica los puntos que se deben tener en cuenta para una buena especificacion. Es
responsabilidad del especificador o analista y del asegurador de calidad definir, en dependencia del
requisito con el que se esta trabajando, como medir y probar estos requisitos mediante métricas u otras

vias.
2.5 Conclusiones del capitulo

En todo el desarrollo del capitulo se detallé todo el procedimiento propuesto para identificar y especificar a
los requisitos de calidad de cualquier proyecto informatico una vez identificados los riesgos técnicos que
podrian afectarlo. Se describieron las fases que lo componen explicando los artefactos que se generan en
cada una de ellas. La propuesta realizada facilita la identificacion y especificacion de los requisitos de

calidad, disminuyendo los riesgos que afectarian a cualquier proyecto productivo de la universidad.
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CAPITULO Ill: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA
3.1. Introduccion del capitulo

El desarrollo de un procedimiento para la identificacion y especificacion de los requisitos de calidad de un
proyecto provee una mayor seguridad a la hora de desarrollar un software pues proporciona una primera

base para que el producto final tenga buena demanda por el cliente.

En este capitulo se abordara acerca de la validacion y andlisis de los resultados obtenidos, estableciendo
evidencias documentadas. Se explica todo el proceso de validacion mediante un panel de expertos y se
hace una valoracion de los resultados luego de haber aplicado el procedimiento en varios proyectos
desarrollados en la universidad. Se describe todo el proceso de aplicacion del procedimiento propuesto
permitiendo un mejor entendimiento de las actividades o fases que lo conforman, demostrando su utilidad

para ser aplicado en los proyectos productivos de la universidad.
3.2 Validacién del procedimiento

Para realizar la validacion del procedimiento se escogio el método Delphi. Este consiste en la seleccion de
un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinidn sobre cuestiones referidas a acontecimientos
del futuro. Las estimaciones de los expertos se realizan en sucesivas rondas, anénimas, con el objetivo de
tratar de conseguir consenso, pero con la maxima autonomia por parte de los participantes. Por lo tanto, la
capacidad de prediccién de este método se basa en la utilizacidén sistematica de un juicio intuitivo emitido

por un grupo de expertos.

La calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la elaboracion del

cuestionario y en la eleccién de los expertos consultados.
Este método presenta tres caracteristicas fundamentales:

e Anonimato: Durante un Delphi, ninglin experto conoce la identidad de los otros que componen el

grupo de debate.

e lteracion y realimentacion controlada: La iteracion se consigue al presentar varias veces el
mismo cuestionario. Como se van presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios
anteriores, se consigue gue los expertos vayan conociendo los distintos puntos de vista y puedan
ir modificando su opinién si los argumentos presentados les parecen mas apropiados que los
Suyos.
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Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a los expertos no es
sélo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones indicando el grado
de acuerdo que se ha obtenido. [24]

3.2.1 Fases del método Delphi

Antes de iniciar un Delphi se realizan una serie de tareas previas, como son:

Delimitar el contexto y el horizonte temporal en el que se desea realizar la prevision sobre el tema

en estudio.

Seleccionar el panel de expertos y conseguir su compromiso de colaboracion. Las personas que
sean elegidas no s6lo deben ser grandes conocedores del tema sobre el que se realiza el estudio,

sino que deben presentar una pluralidad en sus planteamientos.

Explicar a los expertos en qué consiste el método. Con esto se pretende conseguir la obtencion de
previsiones fiables, pues los expertos van a conocer en todo momento cual es el objetivo de cada

uno de los procesos que requiere el procedimiento. [24]

Fase 1: Formulacion del problema

El problema fundamental a resolver es comprobar si el procedimiento que se propone cumple con las

expectativas por las cuales fue creado. El objetivo general que se persigue es evaluar mediante la opinion

de varios expertos que la propuesta aumenta la calidad con que se realiza la identificaciébn y

especificacion de los requisitos de calidad de un determinado proyecto.

Fase 2: Eleccion de expertos

Esta fase presenta dos dimensiones:

Dimensién cualitativa: Dadas las caracteristicas del procedimiento que se propone, se
seleccionaron especialistas de calidad que se desempefian en diferentes responsabilidades en los
proyectos productivos de la universidad y dominen las siguientes tematicas: Procesos de
desarrollo de Software, Ingenieria de Software, Ingenieria de Requisitos y Estandares

Internacionales de Calidad.

Dimensién cuantitativa: Debido a la falta de profesionales expertos en las esferas necesarias
para la validacién y al poco tiempo para realizar dicha actividad, se tom6 como muestra siete
42



Capitulo III: Validacion de la solucidon propuesta

expertos de calidad, que es el minimo requerido por el método, en funcion del tiempo limitado para
el desarrollo de la investigacion. [25]

Célculo del coeficiente por competencia

Para la seleccion de los expertos es de gran utilidad emplear la valoracion por competencias. Este
método consiste en calcular el coeficiente de competencia (k) del experto a partir de la autovaloracién del
mismo sobre su conocimiento o informacion sobre el tema (kc) y el coeficiente de argumentacién o

valoracion (ka) mediante la siguiente ecuacion:
k = (ke + ka )/ 2

El calculo del coeficiente de conocimiento se obtiene de la primera pregunta de la encuesta realizada a los
expertos multiplicando el namero marcado por 0.1. Para el coeficiente de argumentacion, las marcas de

los expertos se traducen a puntos, segun la siguiente escala:

No Fuentes de Argumentacion Grado de influencia
Alto Medio | Bajo
1 Andlisis realizado por usted 0.3 0.2 0.1
2 Experiencia 0.5 0.4 0.2
3 Trabajo de autores nacionales 0.05 0.05 0.05
4 Trabajo de autores extranjeros 0.05 0.05 0.05
5 Su propio conocimiento del tema 0.05 0.05 0.05
6 Su intuicion 0.05 0.05 0.05

Tabla 4. Coeficientes de argumentacion.

En la tabla anterior (tabla 4) el valor de las casillas marcadas por el experto se sumara dando el valor de
ka. Después de obtener los dos valores de la ecuacion se suma y divide por dos. El cédigo de

interpretacion de los coeficientes de competencias se analiza de la siguiente forma:

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

Aquellos expertos que se encuentren en nivel bajo no perteneceran al panel. Los expertos escogidos
deben poseer coeficiente de competencia altos y medios. A los expertos que estuvieron de acuerdo a
validar el procedimiento se les aplico los calculos del coeficiente de conocimiento y por los resultados
obtenidos se consideran aptos para emitir un criterio efectivo y decisivo sobre el tema. En el anexo 3

aparece una tabla donde se muestra la caracterizacion de dichos expertos.
Fase 3: Elaboracién y lanzamiento de los cuestionarios

Luego de haber seleccionado los expertos calculando su coeficiente de conocimiento se elabordé un
cuestionario para validar la propuesta del procedimiento. La encuesta se llevé a cabo de una manera
andénima para evitar influenciar en la opinion de los expertos. En el anexo 4 aparece el cuestionario

realizado.
Fase 4: Explotacidon de resultados

El objetivo de los cuestionarios sucesivos es disminuir la dispersidn y precisar la opinibn media
consensuada. En este caso no fue necesario realizar mas de una iteracion en la aplicacion de los
cuestionarios porque las respuestas coincidieron en mas de un 95 % a favor de la aprobacién del

procedimiento propuesto. [25]

3.2.2 Analisis de la encuesta realizada a los expertos

Para una mejor comprension se realizara un analisis de las preguntas que conformaron la entrevista

hecha a los expertos. Los resultados arrojados por la dicha encuesta fueron los siguientes:

Analizando las dos primeras preguntas que responden a la importancia de la realizacién y aplicacion del

procedimiento, se realizd un grafico (figura 19) que muestra la opinién dada por los expertos.
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Importancia del procedimiento
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Figura 19. Opinion de los expertos sobre la importancia del procedimiento.

En la siguiente figura (figura 20) se muestra la valoracién de los expertos acerca de los siguientes
criterios:

¢ Necesidad del empleo de la propuesta.

e Posibilidad de aplicacion.

e Aporte en el proceso de definicion de requisitos de calidad en un proyecto.
e Impacto en la Calidad de los Requisitos.

Solo dos expertos expresaron que el procedimiento no tenia mucha posibilidad de ser aplicado, el resto

reflejé que si le veian posibilidad de ser aplicado a los proyectos productivos de la universidad.
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M Necesidad del empleo
M Posibilidad de aplicacién
i Aporte

H Impacto

Figura 20.Opinion de los expertos sobre la necesidad, aporte e impacto del procedimiento

La opinién de los expertos en relacion a la calidad del procedimiento se muestra en la siguiente tabla

(tabla 5):

Opinién de los expertos

Preguntas Innecesarias Necesarias pero | Necesarias y
no suficientes suficientes
Las actividades propuestas son: 0 1 (15 %) 6 (85%)
Los artefactos propuestos son: 0 2 (28%) 5 (72%)
La asignacion de roles y responsabilidades 0 1 (15 %) 6 (85%)
por fases del procedimiento es:

Tabla 5. Opinién de los expertos sobre la calidad del procedimiento.

Como se puede observar la mayoria de las valoraciones dadas por los expertos son positivas para el

procedimiento. En su totalidad estuvieron de acuerdo con que la organizacion de las actividades, los roles

definidos y los artefactos generados del procedimiento que se propone son correctos. En cuanto a la
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eleccion de las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad realizada, todos estuvieron de acuerdo en
gue es bastante completa.

De forma general todos los expertos dieron muy buenas opiniones sobre el procedimiento, proponiendo
gue el mismo se aplicara en todos los proyectos de la universidad. Algunos de ellos dieron muy buenas
recomendaciones para incrementar y mejorar la calidad del mismo. Todos lo calificaron como muy (util

para mejorar la calidad con que se realizan las aplicaciones informéaticas en la universidad.
Cabe destacar algunas de las opiniones dadas:

e Considero que la aplicacién del procedimiento contribuye a la mejora de la captura de los
requisitos de calidad ya que el mismo aumenta el nivel cultural de los especialistas informaticos en
estos temas considerados de menor importancia en el desarrollo de aplicaciones y ayuda en el
cumplimiento de la disciplina tecnoldgica de los involucrados en el desarrollo de estas actividades

dentro del proyecto.

e Considero que es de mucha ayuda y muy practico el procedimiento para identificar los atributos de
calidad del software debido a que facilita el trabajo del analista ya que brinda una guia de los

elementos y pasos que se deben seguir para identificar y especificar los mismos.

3.3 Aplicacién del procedimiento

Para aplicar el procedimiento inicialmente se buscaron varios proyectos ya terminados de la universidad.
Cuando ya se tuvieron los proyectos sobre los cuales se aplicaria dicho procedimiento, se procedié a
buscar la documentacién que reflejaba el levantamiento de requisitos que se les habia realizado. Al
contactar con los desarrolladores que estuvieron al frente del proyecto, se le realizé una entrevista con el
objetivo de que estos explicaran el resultado que se obtuvo luego de instalar completamente el software.
Los requisitos no funcionales del proyecto y el resultado final que tuvo la aplicacion servirdn de

comparacion una vez que se aplique el procedimiento.

Cuando se habla de resultado final de la aplicacion se estd haciendo referencia a la aceptacion que tuvo
con el cliente, si hubo algin problema en la instalacion, si al final surgié algun problema relacionado con

los requisitos no funcionales que no se previo al inicio o en la etapa de levantamiento de requisitos.
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Producto alasEPIGEN

El proyecto EPIGEN desarroll6 una aplicacion informética llamada alasEpigen que permite realizar andlisis
estadisticos sobre estudios de Epidemiologia Genética. La aplicacion desktop desarrollada consiste en
realizar estudios epidemiolégicos realizando diferentes célculos estadisticos, dando la opcién de escoger
el tipo de estudio que se desea realizar y graficar en algunos casos. Este proyecto pertenece a la facultad
6.

Para darle respuesta a la interrogante de como habia terminado el proyecto seleccionado para aplicarle el
procedimiento se utilizé el método de la entrevista. Este método no es mas que una técnica de
recopilacién de datos que se realiza generalmente de forma oral entre dos 0 mas personas. Es una
conversacion planificada cuyo objetivo es obtener informacién de uno o varios temas. La entrevista es una
técnica eficaz ya que la informacion que se obtiene es superior que cuando se limita a la lectura de
respuestas escritas. A través de estas se pueden captar gestos, tonos de voz que aportan informacion
sobre el tema y las personas entrevistadas. Para procesar dicha entrevista se utiliz6 solamente el

Microsoft Word 2007. En el anexo 5 aparece la entrevista completa hecha a los lideres y desarrolladores.

La entrevista se le realizé a su antiguo lider de proyecto el Ingeniero Yosuan Crespo Garcia, instructor
recién graduado con un afio y medio de experiencia. Este reflej6 que el software no esta instalado
formalmente en ningln organismo, pero si se le han realizado numerosas pruebas en las cuales presento
algunos problemas vinculados a los requisitos no funcionales. Luego de la entrevista se paso a la revision
del levantamiento de requisitos que se habia realizado y acto conjunto se le hizo entrega de la lista de

chequeo.

Luego de aplicar la lista de chequeo al lider de proyecto y estudiar el levantamiento de requisitos no
funcionales del proyecto, se observé que en dicho levantamiento no tuvieron en cuenta algunos requisitos
de calidad que sobresalieron luego de realizar dicha actividad. En la gréfica que se muestra a continuacion
(figura 21) se puede observar que la subcaracteristica de calidad exactitud tiene gran importancia dentro
del proyecto. Y cuando se revis6 el documento donde estaban reflejados los requisitos no funcionales,

esta subcaracteristica no se habia tenido en cuenta, o por lo menos, no aparece definida ni especificada.
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Figura 21. Resultado de la lista de chequeo para alasEPIGEN.

El requisito de calidad exactitud de los calculos afecta en gran medida al software ya que se trata de una
aplicacion destinada a estudios epidemiolégicos que realiza diferentes calculos estadisticos. Al no tenerse
en cuenta este requisito en el desarrollo del software se han presentando problemas en las pruebas que

se le han realizado.

Otro de los requisitos que se considera importante es la seguridad del sistema. El entrevistado reflejé que
la aplicacién debia manejar informacion confidencial, pero a pesar de esto, no se tuvo en cuenta en las
descripciones de los requisitos no funcionales. Se considera que en este tipo de sistemas la seguridad de
la informacién con la que se trabaja es muy importante ya que puede afectar en gran medida el software y

aungue el cliente no haga referencia en esto, los desarrolladores deberian hacer hincapié en ello.

Se considera que el requisito de calidad que mas prioridad se le debe dar es la exactitud de los célculos y
se debe considerar ademas la seguridad de los datos. En la siguiente tabla (tabla 5) se muestra un

ejemplo de la especificacion del requisito de calidad seguridad de los datos.

Caracteristica (subcaracteristica de | Funcionalidad (Seguridad)
calidad)

Nombre del requisito de calidad: Seguridad de los datos
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Descripcion: Este requisito es de vital importancia en el desarrollo de este
software ya que la informacién con la que se va a trabajar es

confidencial.

Sobre que artefacto del sistema | Plan de Gestion de Riesgos

influye:

Sobre que flujo de trabajo influye: Influye en todos los flujos de trabajo.

Cémo medirlo: Los desarrolladores deben definir las métricas que van a
utilizar.

Cbémo probarlo: Pruebas de Cargas y Prueba de stress.

Tabla 6. Ejemplo de especificacién de un requisito de calidad

Por todo el analisis realizado se concluye que el procedimiento ha sido efectivo en este proyecto ya que
se identificaron nuevos requisitos de calidad que no se tuvieron en cuenta en el levantamiento de
requisitos del sistema que se desarrolld. Se recomienda que se tengan en cuenta antes de ser implantado

en el sistema de salud.

Proyecto Solucién Integral para el perfeccionamiento del sistema de Prevencién del Delito de la

Republica Bolivariana de Venezuela

Este proyecto tiene como meta desarrollar un Sistema Informético para la Gestién de Informacién de las
Coordinaciones Regionales adscritas a la Direccion General de Prevencién del Delito del Ministerio del
Poder Popular para Relaciones Interiores y Justicia de la Republica Bolivariana de Venezuela. El sistema
debera gestionar los datos correspondientes a los usuarios y sus permisos a las funcionalidades del
sistema, la informacién basica de los recursos humanos de las Coordinaciones Regionales, los informes

gue las Coordinaciones Regionales envian a la Direccidon General de Prevencién del Delito, entre otras.

En este caso se le realizd la entrevista a la Ingeniera Aidacelys Lépez. La entrevistada explicd que todavia

no se habia realizado el levantamiento formal de los requisitos ya que el proyecto recién comenzaba pero
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a pesar de esto, se interesé en que se le aplicara el procedimiento al proyecto para contribuir a una buena
captura de requisitos de calidad.

Al analizar la lista de chequeo se pudo observar que las subcaracteristicas que mas podrian afectar al
software eran: seguridad, tolerancia ante fallos y estabilidad. En la gréfica (figura 22) que se muestra a

continuacion se puede observar a simple vista como sobresalen estas subcaracteristicas del resto.
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Figura 22. Resultado de la lista de chequeo para el software.

Se recomendd que se tengan muy presentes estos requisitos de calidad a la hora de realizar la captura de
requisitos no funcionales del sistema para asi poder desarrollar un software con calidad. Teniendo en
cuenta que es un software de exportacion para Venezuela es muy importante que se realice una correcta
identificacion de requisitos sin ignorar los requisitos de calidad. Se obtuvieron resultados positivos al

aplicar el procedimiento en este proyecto ya que se contribuy6 a la calidad de la futura aplicacion.
Producto alasMEDIGEN

Otro de los productos a los que se le aplicé el procedimiento fue al Sistema Informéatico de Genética
Médica alasMEDIGEN. Dicho sistema fue desarrollado por el Proyecto de Genética Médica del polo
Gestion de Informacion Biomédica de la Facultad 6. Es una aplicacién web que permite gestionar todo tipo

de informacion de pacientes con problemas genéticos, asi como todo tipo de discapacidades.
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La entrevista en este caso se le realiz6 a su antiguo lider de proyecto el Ingeniero Yosuan Crespo Garcia.
Este expreso6 que la aplicacién no se ha instalado todavia, ya fue aceptada por el cliente y estaban listos
para desplegarla. Ademas reflejé que la Unica preocupacién que tenian era que se presentaran problemas
de conexion.

Luego de la entrevista se pasé a la revision del levantamiento de requisitos realizado por los
desarrolladores del proyecto y a la aplicacion de la lista de chequeo con el lider de proyecto. Los
resultados obtenidos de la lista de chequeo se muestran en la grafica (figura 23) que se muestra a
continuacion.
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Figura 23. Resultado de la lista de chequeo para alasMEDIGEN.

Al comparar este resultado con los requisitos no funcionales definidos se pudo observar gue en el mismo
no le daban mucha importancia al requisito seguridad, siendo este uno de los mas importantes. El lider de
proyecto en la lista de chequeo dej6 plasmado que la seguridad era un factor importante ya que se
manejaria informacion confidencial y que la pérdida o robo de los datos con los que trabaja el sistema
traeria consigo graves consecuencias. Mientras que la descripcion de dicho requisito no era muy
aclarativa, no se definieron requisitos de calidad tales como seguridad de las base de datos, seguridad de

las transacciones de informacién con otros sistemas, entre otros.
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Otra subcaracteristica que podria afectar en gran medida al producto es la coexistencia. Una de las
preocupaciones del lider de proyecto es la conexion de la aplicacion con otros sistemas, sin embargo no

especifican en ningn momento la importancia de este requisito de calidad.

Se concluye que el procedimiento ha sido efectivo en este producto ya que se pudo identificar nuevos
requisitos de calidad que no se tuvieron en cuenta en el desarrollo del sistema. Se recomienda que se

tengan en cuenta antes de ser implantado completamente.
3.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha demostrado la forma de aplicar el procedimiento y los resultados obtenidos luego
de haberlo empleado. El andlisis de los resultados anteriores permite afirmar que de manera general el
procedimiento propuesto es considerado como valido, correcto, completo y seguro para aplicar a los
proyectos productivos de la universidad, coincidiendo con los expertos que lo validaron. A su vez es
flexible a cambios de acuerdo a las diferentes caracteristicas que posee el software al cual se aplique,

logrando adaptarlo a los fines especificos del mismo.

Luego de haberlo aplicado a dos productos desarrollados en la universidad y a un proyecto que recién
inicia se concluye que este procedimiento contribuye a la calidad de las aplicaciones informaticas que se
desarrollaran en el centro identificando requisitos que no se tuvieron en cuenta en la realizacién del

software.
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CONCLUSIONES GENERALES

Finalizada la investigacion se cumplié el objetivo general ya que se obtuvo un procedimiento para
identificar y especificar requisitos de calidad dentro de los proyectos productivos de la universidad. A
través del estudio realizado se detectaron deficiencias en la captura de requisitos de calidad en algunos
proyectos lo cual puede superarse empleando el procedimiento propuesto.

Se aplico el procedimiento en tres proyectos, dos de ellos ya terminados y otro ain desarrollandose. El
resultado que se obtuvo fue satisfactorio demostrandose la efectividad del mismo, ya que se identificaron
nuevos requisitos de calidad que no se habian tenido en cuenta y que afectaban en gran medida el

correcto funcionamiento del software.

Se valid6 la propuesta mediante un panel de expertos obteniendo de forma general muy buenas

opiniones y recomendaciones para mejoras futuras del procedimiento.

El procedimiento fue definido de manera general y esta listo para ser aplicado a cualquier proyecto de la
universidad. Los proyectos que apliquen este procedimiento, tendran un mejor control de los requisitos de

calidad que pueden afectarlo en mayor o menor medida en todo el desarrollo del software.
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RECOMENDACIONES

Para extender la investigacion presentada en el presente trabajo de diploma se recomienda:

Aplicar el procedimiento propuesto a los proyectos productivos que se desarrollen en la
universidad.

Realizar el procedimiento para el resto de las actividades que conforman el proceso de
Ingenieria de Requisitos como verificacion y validacion.

e Desarrollar métricas que permitan medir los requisitos de calidad que sean identificados en
la primera fase del procedimiento.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Caracteristicas y subcaracteristicas de Calidad segun la ISO 9126.

Funcionalidad: El grado en que el software satisface las necesidades indicadas por los atributos de
calidad

e Exactitud: Capacidad del software para proporcionar efectos o resultados correctos o convenidos.

e Seguridad: La capacidad del software para proteger informacion y los datos, para que personas o
sistemas desautorizados no puedan leer o pueden modificar los mismaos, y a las personas o

sistemas autorizados no les sea denegado el acceso a ellos.

e Conformidad: Capacidad del software para adherirse a las normas que se le apliquen,

convenciones, regulaciones, leyes y las prescripciones similares.

* El atributo Conformidad se tiene en cuenta en todos los requisitos de calidad.

Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su uso.

e Madurez: Capacidad del software de evitar una averia como resultado de haberse producido un

fallo en el mismo.

e Tolerancia ante fallos: Capacidad del software de mantener un nivel de ejecucion especifico en

caso de fallos del software o de infraccion de sus interfaces especificadas.

Usabilidad: Grado en que el software hace éptimo el uso de los recursos del sistema.

e Comprensibilidad: Capacidad del producto para permitirle al usuario entender si el software es

conveniente, y cOmo puede usarse para las tareas particulares y condiciones de uso.

e Operabilidad: Capacidad del producto del software para permitirle al usuario aprender de su

aplicacion.

Eficiencia: Grado en que el software hace optimo el uso de los recursos del sistema.
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e Rendimiento: Capacidad del software para proporcionar una respuesta apropiada y los tiempos

de procesamiento al realizar su funcion, bajo condiciones declaradas.

e Utilizacién de recursos: Capacidad del software para usar los recursos apropiados en un plazo
de tiempo adecuado cuando realiza su funcion bajo las condiciones declaradas.

Mantenibilidad: Facilidad con que una modificacion puede ser realizada.

e Confiabilidad: Capacidad del software de operar como es esperado en un intervalo de tiempo

especificado.

e Estabilidad: La capacidad del software para minimizar los efectos inesperados de las

modificaciones que se le realizan.

Portabilidad: La facilidad con que el software puede ser llevado de un entorno a otro.

¢ Instabilidad: Capacidad del software de ser instalado en un ambiente especifico.

e Coexistencia: Capacidad del software para coexistir con otro software independiente en un

ambiente comdn que comparte los recursos comunes.

Tabla 7. Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad.

Anexo 2: Consecuencias de los errores en los requisitos en el resto de las fases de desarrollo

Fases Consecuencias

Estimacion No es posible estimar con rigor costos y recursos necesarios para

desarrollar algo que no se conoce.

Planificacion No se puede confiar en la planificacion para el desarrollo de algo que no

se sabe bien como es.
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Disefio

Los errores en requisitos, las modificaciones frecuentes, las deficiencias
en restricciones o futuras evoluciones, producen arquitecturas que mas

tarde se confirmaran como erroneas y serdn modificadas.

Construccién

Las deficiencias en los requisitos obligan a programar en ciclos de prueba
y error que derrochan horas y paciencia de programacion sobre patrones

de “recodificacion continua” y “programacion heroica”.

Validacion y verificacién

Terminado el desarrollo del sistema, si las especificaciones tienen errores
de bulto, o peor aun, no estan reflejadas en una especificacién de

requisitos, no sera posible validar el producto con el cliente.

Tabla 8. Consecuencias de los errores de los requisitos en el resto de las fases de desarrollo.

Anexo 3: Caracterizacion de los expertos escogidos para validar el procedimiento

Expertos Graduado de: Categoria Categoria Labor que realiza Experiencia
Docente cientifica
Experto 1 Ingenieria en Instructor Lider de Proyecto 2 afios
Ciencias
Informéaticas
Experto 2 Ingenieria en Instructor Profesor de Ingenieria 3 afios
Ciencias de software
Informéticas
Experto 3 Ingenieria en Asistente Master Especialista de 6 afios
Ciencias CALISOFT
Informéticas
Experto 4 Ingenieria en Auxiliar Master Gestor de Proyecto 14 afios
Ciencias
Informéticas
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Profesor de ISW y
Experto 5 Ingenieria en Asistente Analista de proyecto 6 afos
Ciencias impartiendo
Informaticas ISW Iyl
2 afios Jefa
de Desarrollo
del SIGESC
Asesor de
Experto 6 Ingenieria en Instructor Comercializacion del 2 afios
Ciencias Centro para la
Informéaticas Informatizacién de la
Gestion de Entidades
(CEIGE) vy profesor
de la Facultad 15
Experto 7 Ingenieria en Asistente Master Especialista de 4 anos
Ciencias CALISOFT
Informaticas

Tabla 9. Caracterizacion de los expertos.

Anexo 4: Encuesta realizada a los expertos para validar el procedimiento.

Cuestionario para validar la propuesta de procedimiento

¢ Considera Ud. Importante la aplicacion de un procedimiento para definir requisitos de calidad en

el proceso de desarrollo de software en la universidad?

Si No

¢ Por qué?

¢ Considera Ud. que la aplicacion del procedimiento propuesto puede mejorar la definicion de

requisitos de calidad?

Si No

¢ Por qué?
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3. Dé una valoracion del 1 al 5 de los criterios expuestos a continuacion segun la propuesta a validar:
_____Necesidad del empleo de la propuesta.
__ Posibilidad de aplicacion.
__ Aporte en el proceso de definicion de requisitos de calidad en un proyecto.
__ Impacto en la Calidad de los Requisitos.
4. Evalule el procedimiento propuesto segun los siguientes aspectos.
a. Las actividades propuestas son:
__Innecesarias
___Necesarias pero no suficientes para definir requisitos de calidad
__ Necesarias y suficientes para definir requisitos de calidad

Otras consideraciones al respecto:

b. La organizacion de las actividades en el procedimiento propuesto es:
_____ Correcta ___Incorrecta

c. Los artefactos propuestos son:

____Innecesarios

____Necesarios pero no suficientes para definir requisitos de calidad
____Necesarios y suficientes para definir requisitos de calidad

Otras consideraciones al respecto:
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d. ¢Considera el documento Excel definido en la investigacion una buena forma para identificar y

priorizar los requisitos de calidad?:

____Si ____No.

e. La asignacion de roles y responsabilidades por fases del procedimiento es:
__Innecesaria

__ Necesaria pero no suficiente

Necesaria y suficiente

Otras consideraciones al respecto:

f. ¢ Como considera la eleccién de las caracteristicas y subcaracteristicas de calidad hecha para el

desarrollo de esta investigacion?
____Sinvalor

____ Carente de requisitos

____ Bastante completa

Otras consideraciones al respecto:

5. ¢Qué factores cree usted que podria atentar contra la correcta aplicacion de este procedimiento en

la UCl y cudles lo facilitarian?

6. Luego de conocer el procedimiento valore la utilidad que este podria tener

___No seria util__ Pudiera ser ono _ Seria util
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7. Haga un comentario 0 aporte sobre el manual que usted esta evaluando. (EI comentario es libre y

debe reflejar algtn elemento de interés que aporte elementos a la mejora del mismo):

Anexo 5: Encuesta realizada a lideres de proyecto para recoger los problemas que tuvo el software luego

de ser terminado.

Entrevista a lideres de proyecto para identificar los problemas del software luego de haberse

terminado
Nombre del encuestado:
Proyecto: Cargo dentro del proyecto:
Facultad: Tipo de aplicacién:

Preguntas:
1. Marque con una X. Una vez que estuvo instalado el software este presenté algun problema con:

_______El'hardware
______ Conexibn con otros sistemas
___ Seguridad del sistema
____ Poco entendimiento del usuario final.
______Erroren los resultados o céalculos
______ Otros

En caso de existir otros problemas especificar cuéles.

2. ¢Qué requisitos no funcionales no se tuvieron en cuenta?
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____Funcionalidad ____Portabilidad
___ Usabilidad __ Eficiencia
____ Confiabilidad ____Mantenibilidad

¢ Qué requisitos no funcionales afectaron en mayor medida al software final?

____ Operabilidad ____ Coexistencia

__ Exactitud ___Rendimiento

____ Seguridad ____Utilizacién de recursos
__ Estabilidad ___Instabilidad

Tolerancia ante fallos
¢ Coémo clasifico el software el cliente?
Excelente Bueno Regular Malo

En su opinibn cuales fueron los problemas mas graves que tuvo

el

software.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS
BOOTSTRAP: Estandar Europeo para Evaluacion y Mejoras de Procesos de Desarrollo de
Software.
Calisoft: Centro de Calidad para Soluciones Tecnoldgicas. Garantiza el crecimiento continuo de
una produccién de software con calidad en la Universidad.
CITMATEL (Tecnologia de la Informacion y Servicios Telematicos): desarrollo de sistemas
dirigidos a automatizar la gestion en todo tipo de empresas.
CMM (Capability Maturity Model o Modelo de Capacidad y Madurez): modelo de evaluacién de los
procesos de una organizacion.
CMMI (Capability Maturity Model Integration o Modelo de Madurez y Capacidad Integrado): modelo
de mejora de procesos en el desarrollo y mantenimiento del software.
ICSW: Industria Cubana del Software.
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers o Instituto de Ingenieros Electricistas y
Electronicos): Asociacion técnico profesional dedicada a la estandarizacion.
ISO (International Organization for Standardization u Organizacién Internacional para la
Estandarizacién): organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales.
MINREX: Ministerio de Relaciones Exteriores de Cuba.
(NC) ISOMEC 9126 (Norma Cubana ISOMEC 9126): adaptacién de la norma ISO\IEC 9126 a los
procesos del pais.
RUP (Rational Unified Process o Proceso Unificado de Desarrollo de Software): proceso
estructurado para el desarrollo de aplicaciones software. Conjunto de metodologias adaptables al
contexto y necesidades de cada organizacion.
SEI (Software Engineering Institute o Instituto de Ingenieria de Software): centro de investigacion y
desarrollo patrocinado por el departamento de Defensa de los Estados Unidos de América. Surge
con el objetivo de desarrollar modelos de evaluacion y mejoras en el desarrollo del software.

SOFTEL: Empresa que ofrece soluciones informaticas para el sistema de salud.
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