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Resumen

RESUMEN

El Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) requiere una validacion de requisitos no
funcionales para el correcto desarrollo de los Sistemas de Gestién de Informacion. Esta actividad es
realizada por el Centro de Calidad para Soluciones Tecnholédgicas (CALISOFT), pero no desde las fases
iniciales, sino una vez implementado el sistema. Provocando que los errores cometidos en la
especificacion de requisitos sean arrastrados hasta el final, con repercusion en cada etapa de
desarrollo del software. La presente investigacion tiene como objetivo disefiar un procedimiento para
la validacion de los requisitos no funcionales de los Sistemas de Gestion de Informacién desarrollados
en el centro DATEC. Para ello se realiz6é un analisis de la Ingenieria de Requisitos, especificamente la
etapa de validacién. Se identificaron las tres fases que componen el disefio del procedimiento, cada
una de las cuales contienen: actividades, responsables, participantes, artefactos de entrada y salida y
técnica a utilizar. Se propuso un conjunto métricas para evaluar la calidad de los requisitos no
funcionales, teniendo como guia el estandar ISO/IEC 9126. Finalmente se obtiene como resultado un
procedimiento para la validacidn de requisitos no funcionales, que permite la deteccion y correccién de
errores en los mismos desde la etapa inicial. La propuesta es aplicada a la Solucion Integral para la
Gestidn de Proyectos y Acciones Centralizadas (SIGEPAC). Para su validacién se empled el método
Delphi, a través del cual se utilizaron como elementos de certificacion los criterios aportados por un

panel de expertos en el tema.

Palabras claves:

Artefactos, Ingenieria de Requisitos, métricas, requisitos no funcionales, responsables, técnicas de
validacion y validacion.
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Introduccion

INTRODUCCION

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha alcanzado un auge
mundial sin precedentes, trayendo a su vez un avance prolifico en la industria del software. Uno de los
problemas significativos en la esfera de la informatica es la Gestion de la Calidad, por las innovaciones
tecnolégicas que han llevado a que el tamafio y la complejidad de los sistemas informéticos aumenten
vertiginosamente. Desde su surgimiento, este tema ha sido motivo de preocupacién para especialistas,
ingenieros, investigadores y comercializadores de esta rama, los cuales han realizado estudios
encaminados alrededor de dos objetivos fundamentales: primero obtener un software con calidad y
segundo evaluar la calidad del software.

Segun el ingeniero de software, Roger Pressman, “La calidad es definida como una caracteristica o
atributo de algo. Como atributo de un elemento, la calidad se refiere a las caracteristica mensurables,
es decir: cosas que se pueden comparar para conocer estandares”. (1) La existencia de esta en los
productos se ha convertido en una necesidad conveniente para permanecer en el mercado, es por ello
gue la industria del software realiza grandes esfuerzos en este tema.

En medio de este panorama competitivo surgen los Sistemas de Gestion de Informacion, aplicaciones
informaticas disefiadas especialmente para la gestion y mejora continua de las politicas, los
procedimientos y procesos de la organizacion. El Centro de Tecnologias de Gestion de Datos
(DATEC), enmarcado en la creacién de bienes y servicios informaticos, produce dichas aplicaciones
siguiendo esta linea. Uno de los aspectos primordiales para el funcionamiento correcto de esta
variante de desarrollo de software, es determinar y validar los requisitos no funcionales.

“Los requisitos no funcionales son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las
funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este, como
son la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento”. (2) Surgen de las
necesidades del usuario, debido a las restricciones en el presupuesto, las politicas de la organizacién,
la necesidad de interoperabilidad con otros sistemas de software o hardware, o por factores externos
como regulaciones de seguridad o legislaciones sobre privacidad.

En este escenario una validacién correcta aumenta sistematicamente las expectativas de los usuarios
finales. Su ejecucion en general es dificil, debido a que suelen aparecer defectos tipicos como:
contradicciones en la especificacion, diferencias pequefas entre los requerimientos funcionales y no
funcionales, especificaciones poco comprensibles, redundantes, que entran en conflicto y que no
indican todos los recursos necesarios del hardware. El costo de validacion es muy alto y los clientes
gue pagan el sistema piensan a veces que estos no son justificados.

En la universidad la validacién de los productos de software se realiza por el Centro de Calidad para

Soluciones Tecnoldgicas (CALISOFT) y los grupos de calidad pertenecientes a cada centro de
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Introduccion

desarrollo. La estrategia seguida es realizar esta actividad al final de la implementacién del sistema,
mediante la comprobacion de que los requisitos no funcionales iniciales estén implementados
correctamente, segun lo descrito en el documento de Especificacion de Requisitos de Software (ERS).
Muchos de los errores en estos requisitos estan dados por una especificacién inadecuada que solo se
puede evidenciar cuando ya el producto se encuentra en su fase final, provocando retrasos, aumento
de los costos e insatisfaccion del cliente. La validacion al final permite detectar las deficiencias con la
ejecucion de la implementacion del sistema, pero no realizarla de forma inicial provoca arrastrar
errores y omisiones de los requisitos no funcionales, que aumentan su repercusién con el paulatino

desarrollo del software.

En un Sistema de Gestién de Informacion que en su desarrollo no se lleve a cabo una adecuada
validacién de los requisitos no funcionales, desde fases iniciales, suele tener problemas en la
eficiencia, portabilidad, despliegue, facilidad de uso, robustez, reutilizacién y compatibilidad con otros
sistemas. Provoca que en la organizacién que lo utiliza, se haga engorroso renovar constantemente
sus objetivos, estrategias, operaciones y niveles de servicio.
Por todo lo anteriormente mencionado se identifica como problema de la investigacion: Las
deficiencias en la validacion de los requisitos no funcionales dificultan el correcto funcionamiento de los
Sistemas de Gestion de Informacion; teniendo como objeto de estudio: Proceso de validacion de
software; y enmarcando la investigacion en el campo de accién: Proceso de validacion en la
Ingenieria de Requisitos para los Sistemas de Gestién de Informacion.
Dada la problematica planteada se propone como objetivo general: Disefiar un procedimiento para la
validacién de los requisitos no funcionales de los Sistemas de Gestion de Informacién desarrollados en
el Centro de Tecnologias de Gestién de Datos (DATEC).
Para dar cumplimiento al objetivo general se trazaron los siguientes objetivos especificos:
1. Analizar la bibliografia de las normas y estandares de calidad vinculados a la validacion de
requisitos para los Sistemas de Gestion de Informacion.
2. Disefar un procedimiento para la validacion de los requisitos no funcionales de los Sistemas de
Gestion de Informacion.
3. Validar el procedimiento disefiado.

Para dar cumplimiento a los objetivos se desglosan las siguientes tareas de la investigacion:
1. Analisis bibliogréaficos relacionados a los Sistemas de Gestién de Informacion.
2. Andlisis bibliogréaficos relacionados a las normas y estandares de calidad vinculados a la
validacion de requisitos.
Seleccion de los requisitos no funcionales que se validan con el procedimiento.
Identificacion de las fases y actividades del procedimiento.

Descripcion de las fases y actividades del procedimiento.

2| Procedimiento de validacion de requisitos no funcionales en los Sistemas de Gestion de Informacion



Introduccion

6. Aplicacion del método de expertos (método Delphi) para la validacién de la propuesta.

7. Aplicacion del procedimiento a un Sistema de Gestién de Informacion.

El presente trabajo de diploma se organizo en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamento Tedrico. Se encuentra todo el contenido relacionado con los conceptos
fundamentales, haciendo mayor énfasis en el estudio de los requisitos no funcionales. Se caracteriza
los Sistemas de Gestion de Informacién, las métricas de software, la Ingenieria de Requisitos,
destacéndose la validacion de requisitos de software como principal objetivo de esta investigacion, y
algunos aspectos importantes relacionados con las diferentes técnicas de validacion de requisitos
utilizadas en el ambito mundial.

Capitulo 2: Descripcién de la propuesta. Se propone el disefio del procedimiento a ser utilizado,
explicando detalladamente cada una de las fases, actividades, técnicas y los artefactos de entrada y
salida generados en cada actividad. Destacandose el proposito, alcance y caracteristicas principales.

Capitulo 3: Validacién del procedimiento. Se realiza la validacion técnica del procedimiento a través
del método de expertos (método Delphi). Es aplicada la propuesta a la Solucién Integral para la
Gestion de Proyectos y Acciones Centralizadas (SIGEPAC).

3 Procedimiento de validacion de requisitos no funcionales en los Sistemas de Gestion de Informacion



Capitulo 1: Fundamento Tedrico

Capitulo 1 Fundamento Tedrico

Introduccion

En el presente capitulo se realiza el marco teérico de la investigacion, incluyendo ademas el marco
conceptual sobre temas como requisitos no funcionales, la Ingenieria de Requisitos, calidad de
software, procedimiento, métricas de software y Sistemas de Gestidon de Informacion; centrandose en
sus caracteristicas e importancia. Se enfatiza en las etapas de la Ingenieria de Requisitos, haciendo
mayor hincapié en la validacién de requisitos de software y los estandares que se utilizan para el
desarrollo de este trabajo de diploma. Se estudian los diferentes métodos de validacion existentes y las

técnicas que permiten su ejecucion.

1.1 Requisito o requerimiento
En el glosario de la IEEE* se ha definido diferentes conceptos sobre el término “Requisito”:

i) “Una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo”.

i) “Una condicién o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema

para satisfacer un contrato, estandar, especificacién u otro documento formal”.

i) “Una representacién documental de una condicién o capacidad como enio enii.” (3)
Interpretando las definiciones anteriores se puede especificar que, un requerimiento es una descripcion
de una condicién o capacidad que debe cumplir un sistema. Puede ser derivado de una necesidad de
usuario identificada, o bien, estipulada en un contrato, estandar, especificacion u otro documento
formalmente impuesto al inicio del proceso.

Cuando se especifican los requisitos frecuentemente se encuentran un conjunto de dificultades que
unidas a las caracteristicas que deben tener hacen mas dificil su extraccion, documentacion,
implementacion y por ende, su validacion. Nunca significan lo mismo, algunos son mas riesgosos,
importantes o estables que otros. Se relacionan unos con otros, y a su vez, se relacionan con otros
artefactos del proceso de desarrollo. Cada uno tiene propiedades Unicas, abarcan areas funcionales

especificas y pueden cambiar a lo largo del ciclo de vida del software.

1.1.2 Clasificacion de los requisitos de software

Existen dos tipos de requisitos, los requisitos de usuario: son descripciones ya sea en lenguaje natural
o diagramas de lo que se espera que el sistema posea, asi como las restricciones que podra presentar
el mismo; y los requisitos del sistema: establecen con mas detalle las funciones, servicios y
restricciones operativas que el sistema tendrd. Estos ultimos se dividen en dos partes: requisitos

funcionales y requisitos no funcionales. Dentro del sistema se encuentran también los requisitos del

! IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
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Capitulo 1: Fundamento Tedrico

dominio, los cuales surgen del dominio de la aplicacion del sistema y no de las necesidades del
usuario; se suelen tratar como otros requisitos funcionales o no funcionales, pues reflejan
caracteristicas y restricciones del dominio de la aplicacion. (4)

Los requisitos funcionales (RF) describen lo que el sistema debe hacer. (5) Esta funcionalidad es la
capacidad proporcionada y utilizable por uno o mas componentes de un sistema, en ocasiones se les
llaman conductuales u operacionales, debido a que estos especifican las entradas (estimulos) al
sistema. Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. (5) Estos ultimos seran objeto de andlisis en este trabajo de diploma, lo cual se abordara en el
epigrafe que aparece a continuacion.

1.2 Requisitos no funcionales (RNF)

Son aquellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas que
proporciona el sistema, sino a las propiedades emergentes de este, como son la fiabilidad, el tiempo
de respuesta y la capacidad de almacenamiento. De forma alternativa, define las restricciones del
sistema como la capacidad de los dispositivos de entrada/salida (E/S) y las representaciones de datos
gue se utilizan en las interfaces del sistema. (2)

Forman una parte importante en el logro de la calidad de los productos de software, debido a que las
propiedades no funcionales como cuan usable, seguro, conveniente y agradable, pueden marcar la

diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion.

1.2.1 Importancia de los requisitos no funcionales

La implementacién de los requisitos no funcionales contribuye a un correcto desarrollo del software, sin
importar la metodologia que se utiliza para obtener el producto. Juegan un papel elemental, pues asi
como los requisitos funcionales tributan a funciones futuras que tendra la aplicacién informatica, estos
enmarcan el entorno donde se desenvolvera, porque proveen las condiciones que debera tener la
misma para su uso efectivo. Permiten una constante interaccion con la propuesta de la arquitectura del
sistema, pues determinan sus restricciones y usos. En el ciclo de vida del software un correcto
desarrollo de los RNF contribuye a la obtencién de una adecuada calidad del mismo, pues como se
abordard en el siguiente epigrafe, los atributos de calidad enmarcan propiedades que el sistema debe

cumplir.

1.2.2 Clasificaciéon de los requisitos no funcionales

Se hace complicado determinar una clasificacion estandar para los RNF, pues existen diversas
categorias determinadas, en ocasiones, por el equipo de trabajo que se enfrenta a resolver los
mismos, incluso suele encontrarse el término “tipo de requisito no funcional’. Entre estas

clasificaciones la correspondiente a los atributos de calidad de software es comunmente utilizada en
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las ciencias informaticas. Esta establece dos grupos: el grupo de los atributos importantes para los

usuarios y el grupo de los atributos que son importantes para los desarrolladores.

Karl E. Wiegers® presenta una completa descripcion de estos atributos, donde destaca que los

importantes para los usuarios son: (6)

Disponibilidad (Availability): Es una medida de tiempo planeado durante el uso del software, en el
cual el sistema es disponible y completamente operacional, asi como la manera en que podra
recuperarse ante fallos encontrados. Disponibilidad abarca también confiabilidad, mantenibilidad e
integridad.

Eficiencia (Efficiency): Es la medida en que el sistema aprovecha correctamente los recursos que
presenta, como la capacidad del procesador, espacio en disco y memoria, ancho de banda, etc. Si el
sistema no distribuye de manera eficiente estos recursos el funcionamiento no sera el esperado por el
cliente. Esté relacionada con el funcionamiento (performance).

Flexibilidad (Flexibility): También conocida como extensibilidad y expansibilidad, es la medida de
como se puede hacer variaciones en el producto final, o sea, de cémo el sistema se adaptara a los
nuevos cambios funcionales, cambios que se pueden contemplar en el disefio del software. Este
atributo se manifiesta principalmente en productos de muchas iteraciones e incrementos en las
funcionalidades.

Integridad (Integrity): Relacionado con la seguridad del producto, se encarga de bloquear el acceso al
sistema del personal no-autorizado, tanto a personas como virus; ademas de mantener la integridad de
la informacién manejada por los usuarios del sistema. Es de vital importancia en el software que se
encuentra soportado sobre una aplicaciéon web.

Interoperabilidad (Interoperability): Indica como el sistema puede intercambiar informacion o servicios
con otros sistemas, datos relacionados y semejantes. Es la capacidad que tendra el software de migrar
a otro sistema.

Confiabilidad (Reliability): Es la probabilidad de que el software se ejecute por un periodo de tiempo
especifico, sin fallas. Incluye el por ciento de operaciones que se realizan correctamente antes de que
el sistema pueda fallar. La robustez es considerada en ocasiones como un aspecto de la confiabilidad.
Robustez (Robustness): Es el grado en que el sistema contintda funcionando ante fallas inesperadas,
ya sean de componentes de hardware o software, o ante entradas invalidas de datos. Es la posibilidad
de recuperacion de datos que presentara el sistema ante los errores de usuarios o fallas de otras

indoles.

2 Consultor Principal del Proceso de Impacto en Portland, Oregén. EEUU. Ha llevado a las actividades de mejora de la calidad en pequefios
grupos de desarrollo de aplicaciones. Forma parte del Consejo Editorial de IEEE Software, y como editor colaborador de la revista de
Desarrollo de Software.
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Usabilidad (Usability): El software se dice usable o util, cuando es facil de manejar por los usuarios sin
necesidad de una completa preparacion para enfrentarse al sistema. Es la ayuda que le brindara el
sistema a los usuarios durante su uso, dirigida hacia al esfuerzo que hara el usuario a la hora de entrar

datos y manejar las salidas.

Entre los mas importantes para los desarrolladores se encuentran: (6)

Mantenibilidad (Maintainability): Indica qué tan claro puede ser modificar o corregir algun defecto en el
software, representa como el software puede ser entendido, cambiado o probado de manera féacil. Este
atributo estéa muy relacionado con la flexibilidad y comprobabilidad (testability).

Portabilidad (Portability): Es el esfuerzo requerido a la hora de migrar una parte del software de un
ambiente de trabajo a otro, o la habilidad de vincular o localizar un producto con las caracteristicas
especificas.

Reusabilidad (Reusability): Reusabilidad o reutilidad, indica la conversién de un componente de
software con funcionalidades determinadas a otros usos, es decir, a otras funciones.

Comprobabilidad (Testability): También conocido como verificabilidad, representa en qué medida los
componentes del software o el producto como tal, pueden ser probados con el objetivo de buscarle

defectos al funcionamiento del mismo.

El grupo de desarrolladores colombianos “Informatica Siglo 21%” define las siguientes clasificaciones:
(7)

Rendimiento: Esta relacionado con tiempos de respuesta estimados, requeridos y esperados para la
ejecucion en linea de procesos del sistema, teniendo como base la plataforma tecnolégica y
escenarios especificos a los que en teoria el sistema estara expuesto y frente a los que debera
responder.

Fiabilidad: Esta interrelacionada con la capacidad del usuario para confiar en las respuestas del
sistema en un sentido técnico, es decir, que la funcionalidad del sistema no se vea afectada por
factores ajenos al mismo.

Disponibilidad: Se relaciona con la capacidad del sistema para estar disponible para los usuarios,
esto se refleja en el tiempo estimado, esperado y requerido por el usuario para que el sistema esté

disponible.

% Compaiiia sélida y confiable en suministro de servicios de sistemas de informacién con 19 afios de experiencia contintia y exitosa en
ejecucion de proyectos de Outsourcing en tecnologia, desarrollo de software a la medida y consultoria de sistemas de informacion en
destacadas empresas. En la actualidad, cuenta con equipo de trabajo esta conformado por expertos en diversas herramientas y sectores de
la economia nacional, con amplia trayectoria en el desarrollo de sistemas de informacién, gerencia y control de proyectos.
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Seguridad: Requisitos relacionados con la confidencialidad de los datos en la transmisiéon y en el
almacenamiento, junto con las necesidades del sistema para evitar intrusiones no-autorizadas al
mismo y la capacidad para seguir eventos que comprometan esta seguridad a través del tiempo.
Portabilidad: Describe la capacidad del sistema para migrar de una plataforma hardware a otra sin
gue esto represente mayores traumatismos para el cliente del mismo.

Mantenibilidad: Relacionados con la capacidad para realizar revisiones y cambios sobre la
funcionalidad del sistema de manera que no represente una exagerada inversion en recursos para el
desarrollo del cambio mencionado. Estos requisitos estan orientados a consideraciones de disefio, de
codificacién y al uso de modelos de desarrollo, para lograr que el mantenimiento de sistema sea lo
mas natural posible.

Escalabilidad: Hace referencia a la capacidad del sistema para acoplar médulos, componentes y
extensiones, sugiere el empleo de tendencias en tecnologias que puedan permitir al sistema tener
vigencia en su disefio por lo menos en un periodo de tiempo considerable, de tal manera que los
componentes de extensién que se propongan puedan ser desarrollados basados en tecnologias
conocidas.

Reusabilidad: Considera la capacidad de los componentes del sistema de prestar servicios a otros
sistemas, de tal manera que el componente como valor adicional al cumplimiento de sus funciones
pueda prestar sus servicios a otros sistemas sin que esto implique modificaciones o redefiniciones en
dicho componente.

Interfaz: Contempla las caracteristicas del sistema respecto a intercomunicacién con otros sistemas,
ya sea a través de servicios o de salidas en archivo, define los formatos y tecnologias para la
exposicion o la captura de informacion desde fuentes externas.

Amigabilidad (usabilidad): Requisitos que determinan las caracteristicas generales de la capa de
presentacion del sistema, en cuanto a las caracteristicas de disefio grafico de la misma, ademas de las
facilidades para su uso por parte del usuario final.

Capacidad (consumo de recursos): Considera los requisitos de tecnologia que permite al sistema
ejecutar sus funciones de manera que responda a las expectativas del usuario en términos de
eficiencia en la respuesta de las operaciones. Se tienen en cuenta también las caracteristicas, que
hacen que sea posible que el sistema funcione de manera estable durante el tiempo planeado para el

crecimiento del mismo.

En la presente investigacion son utilizadas, de las clasificaciones anteriores, las que se relacionan con
los atributos de calidad establecidos por el estandar ISO/IEC 9126, es decir, con las seis
caracteristicas (incluyendo las subcaracteristicas que las componen) que estan vinculadas con los

requisitos no funcionales. Este tema es tratado en el siguiente epigrafe.
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1.3 Atributos de calidad asociados a los requisitos no funcionales

Segun estandar ISO/IEC 9126 (ver epigrafe 1.7), la calidad del producto de software se debe
desglosar jerarquicamente en un modelo compuesto de caracteristicas y subcaracteristicas. Dicho
modelo relaciona requisitos funcionales y no funcionales por medio de los seis atributos de calidad que
propone (funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad) y por las

subcaracteristicas que los categoriza, como se muestra en la siguiente figura:

CALIDAD INTERNA Y

EXTERNA
Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
- (64 ibilidad Diagnosticabilidad
idoncidad Instructibilidad Flexibilidad
Precision i Estabilidad
O bilidad
Interoperabilidad X?rfcéi'é,? Contrastabilidad
Seguridad Conformidad con Conformidad con
Conformidad con la usabilidad la mantenibilidad
la funcionalidad
) % Rendimiento
Madurez Comportamiento Adaptabilidad
Tolerancia ante en el tiempo Instabilidad
fallos Utilizacion de Coexistencia
Recuperabilidad los recursos Reemplazabilidad
Conformidad con Conformidad Conformidad con
la confiabilidad con la eficiencia la portabilidad

Figura 1 Caracteristicas y subcaracteristicas del modelo de calidad interna y externa
En este trabajo de diploma seran utilizadas aquellas caracteristicas y subcaracteristicas que coincidan
con las clasificaciones de los RNF expuestas en el epigrafe anterior, que a continuacién se relacionan:
Funcionalidad
> Seguridad: Capacidad del producto de software para proteger los sistemas o datos de modo
gue las personas o los sistemas no-autorizados no puedan leerlos o modificarlos, y las
personas o sistemas autorizados tengan el acceso a ellos.
> Interoperabilidad: Capacidad del producto de software para interactuar reciprocamente con
uno o Mas sistemas especificados.
Confiabilidad
» Madurez: Capacidad del producto de software de evitar un fallo total como resultado de
haberse producido un fallo del software.
» Recuperabilidad: Capacidad del producto de software de restablecer un nivel de ejecucion
especificado y recuperar los datos directamente afectados en caso de fallo total.
Usabilidad
» Comprensibilidad: Capacidad del producto de software para permitirle al usuario entender si el

software es idéneo y cdmo puede usarse para las tareas y condiciones de uso particulares.
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» Conformidad con la usabilidad: Capacidad del producto de software para adherirse a las
normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones relativas a la usabilidad.
Eficiencia
» Rendimiento: Capacidad del producto de software para proporcionar apropiados tiempos de
respuesta y procesamiento, asi como tasas de producciéon de resultados, al realizar su funcién
bajo condiciones establecidas.
» Utilizacion de recursos: Capacidad del producto de software para utilizar la cantidad y el tipo
apropiado de recursos cuando el software realiza su funcién bajo las condiciones establecidas.
Mantenibilidad
> Diagnosticabilidad: Capacidad del producto del software de ser objeto de un diagndstico para
detectar deficiencias o causas de los fallos totales en el mismo o para identificar las partes que
van a ser modificadas.
Portabilidad
> Instabilidad: Capacidad del producto de software de ser instalado en un ambiente
especificado.
» Conformidad con la portabilidad: Capacidad del producto de software de adherirse a las

normas o convenciones relativas a la portabilidad. (8)

1.4 Ingenieria de Requisitos (IR)

La validacion constituye una de las etapas que se realizan en la Ingenieria de Requisitos, por su
importancia para este trabajo de diploma sera analizada esta terminologia en aras de una mejor
comprension en cuanto a los objetivos que se quieren lograr.

La Ingenieria de Requisitos es primordial en el proceso de produccién de software, ya que se enfoca
en un area fundamental: la definicion de lo que se desea producir. Segun Roger Pressman: “La
Ingenieria de Requisitos es el uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes y herramientas
para obtener con un coste reducido: andlisis, documentacion, evolucion continua de las necesidades
del usuario y especificacion del comportamiento externo que satisfagan las necesidades del usuario”.
9)

La IR permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada: cada actividad consiste
de una serie de pasos organizados y bien definidos. Mejora la capacidad de predecir el cronograma del
proyecto, asi como sus resultados: proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y
actividades de mantenimiento. Contribuye a la calidad del software con el cumplimiento de un conjunto
de requerimientos (los requerimientos mencionados en el epigrafe anterior). Acrecienta la
comunicacion del equipo, ya que la especificacion de requisitos representa una forma de consenso

entre clientes y desarrolladores; si este no ocurre, el proyecto no serd exitoso. Evita rechazos de
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usuarios finales, ya que obliga al cliente a considerar sus requisitos cuidadosamente y revisarlos
dentro del marco del problema. (10)
El proceso de Ingenieria de Requisitos esta constituido por un conjunto de etapas, las cuales
proporcionan una mayor organizacion durante todo el flujo de trabajo:
» Elicitacion o captura de requisitos.
Andlisis y negociacion de requisitos.
Especificacion de requisitos.
Validacién de requisitos.

YV V V V

Administracion o gestion de requisitos

1.5 Validacion de requisitos
La validacion es una de las etapas de la Ingenieria de Requisitos (IR). Su objetivo es verificar que
todos los requisitos que aparecen en el documento especificado representan una descripcion, por lo
menos aceptable, del sistema que se debe implementar. Esto implica verificar que los requisitos sean
consistentes y que estén completos. Permite ademas demostrar que los requerimientos definidos en el
sistema son los que realmente quiere el cliente, revisa que no se haya omitido ninguno, que no sean
ambiguos, inconsistentes o redundantes. Tiene como mision demostrar que la definicion de requisitos
especifica el sistema que quiere el usuario. Descubre problemas en el documento de requisitos antes
de comprometer recursos en la implementacion. Entre las actividades que realiza esté la evaluacion de
los requerimientos, hacia la cual estara enfocado este trabajo de diploma.
La validaciéon de un sistema no sélo se realiza al principio, como parte de la Ingenieria de Requisitos,
sino también al final del desarrollo para determinar si se satisface los requisitos iniciales. Se realiza por
medio de varios casos de prueba por cada requisito o caso de uso especificado. Segun el estandar
IEEE 1012-2004 Verificacion y Validacion, la validacién es un proceso que proporciona evidencias de si
el software, sus productos asociados y procesos:
» Satisfacen los requerimientos del sistema asignados al software al final de cada actividad del
ciclo de vida.
» Resuelven el problema correctamente (por ejemplo: utilizan el modelo adecuado y ponen en
practica las reglas de negocio correctamente).

» Satisfacen el uso y las necesidades de los usuarios. (11)

1.5.1 Diferencia entre verificacion y validacién de requisitos de software

Para hacer mas comprensible el contexto de la presente investigacion, se hace necesario destacar,
mediante la siguiente tabla, las diferencias entre los conceptos de validacion y verificacion de
requisitos de software con el objetivo de erradicar confusiones e interpretaciones erroneas que puedan

surgir.
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Tabla 1 Validacién y Verificacion

Verificacion Validacion

Confirmacién mediante examen y evidencias | Confirmacidbn mediante examen y evidencias
objetivas que un elemento cumple con los | objetivas que un software cumple con los
requisitos especificos. (12) requisitos particulares para un uso especifico.
(12)

El proceso de verificacion debe asegurar que | EI proceso de validacion asegura que en el
para cada actividad existen las entradas y | producto final, las funciones lineas base y los
especificaciones adecuadas y que las salidas de | rendimientos requeridos estan correctos vy
esa actividad son correctas y consistentes con | completamente implementados.

dichas entradas y especificaciones.

En el disefio y desarrollo, la verificacion | Normalmente se realiza la validacion en el
involucra el proceso de examinar el resultado de | producto final bajo las condiciones de operacion
una actividad dada para determinar la | definidas. Puede ser necesario en las fases mas
conformidad con el requisito declarado para esa | tempranas. (12)

actividad. (12)

1.5.2 Métodos de validacion de requisitos de software

Los métodos para validacion pueden clasificarse en:

> Meétodos estaticos: Se centran en el analisis y comprobacién de la representaciéon del sistema,
incluyendo los documentos, diagramas y el cédigo.

> Meétodos dinamicos: Implican ejecutar algin tipo de implementacién del sistema. Podria parecer
gue so6lo con los métodos estaticos es suficiente, pero esto no tiene sentido, puesto que los
métodos estaticos se orientan mas bien a la verificacion, no pueden demostrar que el sistema

satisface las expectativas del usuario, lo cual es demostrado mediante la validacion. (13)

Este trabajo de diploma tiene interés en utilizar ambos métodos con el fin de poder detectar y corregir
errores en los requisitos no funcionales. A continuacion se detallan las caracteristicas de las técnicas

de validacion de requisitos de software.
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1.5.3 Técnicas de validacion

Las técnicas de validacion de los requisitos se realizan con el fin de examinarlos, para asegurarse de
gue se define el sistema adecuado. Permite detectar los errores de forma temprana, con el fin de no
conducir a resultados inesperados, evitar gastos excesivos y grandes pérdidas de tiempo. Entre las

técnicas de validacion se encuentran:

Revision de requisitos

La revision de requisitos es una de las mejores técnicas de validaciébn. Generalmente permiten
descubrir una gran cantidad de defectos en los requisitos, reducir los costos de desarrollo entre un
25% y un 30%, y el tiempo de pruebas entre un 50% y un 90%. Consisten en una o varias reuniones
planificadas, donde se intenta confirmar que los requisitos poseen los atributos de calidad deseados.
Estas reuniones son llevadas a cabo por el analista principal del proyecto y la representacion del
cliente. (14)

Auditorias

Una auditoria segun la norma internacional 1ISO 9000:2000, se puede definir como un proceso
sistemdtico, independiente y documentado para obtener evidencias de la auditoria y evaluarlas de
manera objetiva con el fin de determinar la extension en que se cumplen los criterios de auditoria. (15)
Ademas la IEEE, define a la auditoria como “un examen independiente de un producto de software,
proceso del software, o sistema de procesos del software para determinar la conformidad con las
especificaciones, los estandares, los acuerdos contractuales, u otros criterios”. (16)

La revision de la documentacion con esta técnica consiste en una verificacion de los resultados contra
una lista de chequeo predefinida o definida por el equipo de calidad del proyecto. (17) Una lista de
chequeo es un mecanismo para controlar los riesgos. Existen muchos formatos de estas para evaluar y
controlar diversas actividades o equipos, sin que esto quiera decir que se puede tomar una y aplicarla
en un equipo o actividad similar, ya que se considera un error. Las listas de chequeo pueden transmitir
la idea de que usted ha analizado cuidadosamente la situacién, la secuencia que se debe seguir o la

organizacion del trabajo. (18)

Prototipo de interfaz de usuario

Esta técnica de validacién se les muestra a los usuarios para que ellos obtengan una idea mas precisa
del producto final, es decir, es un disefio de menor porcién que verificara que las especificaciones han
sido realizadas de acuerdo con los requisitos del sistema. En un primer momento estos prototipos no
tienen que obligatoriamente ser los finales, pues pueden surgir nuevas propuestas, que llevan a

escoger segun el mas usable, debido a que este muestra el comportamiento externo del sistema. (13)
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Pruebas de validacién

Las pruebas de validaciéon en la ingenieria de software son el proceso previsto para mostrar que el
producto cumple sus requerimientos, es decir, con su especificacién y contenido. Normalmente es una
parte del proceso de pruebas de software de un proyecto, que revela la presencia de errores, no su
ausencia. Constituye la técnica que mas se adhiere para la validacion de requerimientos no
funcionales, ya que el software tiene que ser ejecutado para ver su comportamiento, condicion
primordial para comprobar la correcta implementacion de los mismos.

Se basa en ejercitar la implementacion, por lo que solo puede ser aplicada si existe una version
operativa o ejecutable del producto. Consiste en evaluar el sistema o parte de este durante o al final
del desarrollo para determinar si satisface los requisitos iniciales mediante la realizacion de uno o
varios casos de prueba * por cada requisito no funcional. Es la aproximacion formalizada de la revision
del documento, pensada explicitamente para la deteccion de defectos, no su correccién. Los defectos
pueden ser errores l6gicos, anomalias en el cédigo o una no conformidad con los estandares. Existen
tres tipos: pruebas de aceptacién (realizadas por el cliente), pruebas de alfa (realizadas por el

desarrollador) y pruebas de beta (realizadas por el cliente en su entorno de trabajo). (19)

Este trabajo de diploma utilizara las técnicas: revisiones, auditorias y pruebas de validacion, por su uso

mundial y efectividad en cuanto a dar soporte a los procesos de validacion.

1.6 Concepto de métrica

En la mayoria de los desafios técnicos, las métricas ayudan a entender tanto el proceso que se utiliza
para desarrollar un producto, como el propio producto, asi como también proporciona una manera de
conocer el estado de su calidad, por lo que es utilizado en este trabajo de diploma, con el fin de medir
la implementacion correcta de los RNF.

Segun el Ingeniero de Software Roger Pressman, es una medida cuantitativa del grado en que un
sistema, componente o proceso posee un atributo dado. (20) En general se entiende por métrica una
forma de medir y una escala, definidas para realizar mediciones de uno o varios atributos, donde la
escala es un conjunto de valores con propiedades definidas y el atributo es una propiedad mensurable,

fisica o abstracta de una entidad, donde la entidad va a ser un objeto. (21)

1.6.1 Métricas de software
Las métricas de software se definen como: “La aplicacién continua de mediciones basadas en técnicas

para el proceso de desarrollo del software y sus productos, para suministrar informacién relevante a

4 . - . L L .

Artefactos bien definidos en el contexto de la prueba del software, es decir, es la descripcion detallada de una accion que se debe realizar
con el mismo. Accion especifica donde estan perfectamente descritos tanto los datos de entrada como las tareas a realizar y los resultados
esperados.
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tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas técnicas mejorara el proceso y sus
productos”. (22)

Las métricas de software se caracterizan por tener: unidades y escalas de medicién, ser simples y facil
de calcular, empiricas e intuitivamente persuasivas, sin ambigiiedades y objetivas, consistentes en el
empleo de unidades y tamafios, independientes del lenguaje de programacién y eficaces para
aumentar la calidad del software. (23)

Se debe destacar que no existen clasificaciones exactas sobre las métricas, los autores o especialistas
las clasifican o0 nombran en funcién de las necesidades especificas del producto. En el caso particular
de la universidad la situacion no es diferente debido a que no se ha establecido tampoco una
clasificacion estandar, a pesar de conocer la importancia de la aplicacién de estas en la calidad del
producto. Algunas categorias son: métricas directas, métricas indirectas, métricas técnicas, métricas de
proyecto, métricas de producto, métricas de complejidad, métricas internas, métricas externas y
métricas de calidad. Este trabajo de diploma en aras de utilizar las que mas de adecuen al objetivo que

se quiere cumplir, estudiara la dltima clasificacién a la que se hace referencia a continuacion.

1.6.3 Métricas de Calidad

Las métricas de calidad se asocian a determinados atributos medibles, no siempre evidentes, para
reconocer la presencia o ausencia de calidad. (24) Proporcionan una indicacién de como se ajusta el
software a los requisitos implicitos y explicitos del cliente, es decir, cobmo se va a medir para que el
sistema se adapte a los requisitos que desea el cliente. Son todas las métricas de software que definen

de una u otra forma la calidad del producto. (24)

1.7 Modelos de calidad de software
Diferentes literaturas coinciden en que un modelo de calidad es el conjunto de caracteristicas y las
relaciones entre las mismas, que proveen la base o regla para especificar requisitos de calidad,
evaluar la calidad o comparar algun aspecto del software. (25) Promueven el buen uso de métodos y
herramientas, y permiten la comunicacién entre los desarrolladores. (25)
A continuacién se mencionan los modelos de calidad del software que son utilizados por esta
investigacion para que sirvan de referencia y guia en el logro de los objetivos propuestos.

» ISO/IEC 9126 -1991. Define seis caracteristicas de calidad deseables en cualquier software.

» |EEE 830-1998: Practica recomendada para la especificacion de requisitos de software.

ISO/IEC 9126
La norma ISO/IEC 9126 permite que puedan ser utilizadas para especificar tanto los requisitos
funcionales como no funcionales, de los clientes y usuarios. Especifica la calidad del producto, para

evaluarlo desde perspectivas diferentes: adquisicion, regulacién, desarrollo, uso, evaluacion, soporte,
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mantenimiento, aseguramiento de la calidad y auditoria del software. Se compone de las partes que se
relacionan a continuacion:

» Parte 1. Modelo de Calidad ISO/IEC 9126-1.

» Parte 2. Métricas Externas ISO/IEC 9126-2.

» Parte 3. Métricas Internas ISO/IEC 9126-3.

» Parte 4. Métricas de Calidad en el uso.
La calidad del software puede evaluarse midiendo los atributos internos (medidas estaticas o productos
intermedios) o atributos externos (comportamiento del codigo cuando se ejecuta). (8) El modelo se ha
desarrollado en un intento de identificar los atributos mas importantes para la calidad interna y externa
en un producto software, por lo que su contexto identifica seis caracteristicas claves de calidad.

IEEE 830-1998

El estdndar IEEE 830-1998 provee un enfoque recomendado de como especificar los requisitos del
software, con el fin de conseguir un documento completo y sin ambigliedades que ayude: a los clientes
o compradores, a describir con precisién lo que quieren obtener; a los suministradores, a comprender
exactamente lo que el cliente quiere; a los individuos a cargo, a desarrollar una especificacion de
requisitos del software (ERS) normalizada para su organizacion. Define el formato y contenido de esas
especificaciones, o bien de comprobar su calidad. (26)

La IEEE 830 no solo proporciona los objetivos de una buena especificacién de requisitos, sino también
los beneficios de estas adecuadas practicas, que conllevan a una serie de ventajas entre las que
destacan el contrato entre cliente y desarrolladores, la reduccién del esfuerzo en el desarrollo, una
buena base para la estimacion de costes y planificacién, un punto de referencia para procesos de
verificacion y validacion, y una base para la identificacibn de posibles mejoras en los procesos

analizados. (26)

1.8 Sistemas de Gestion de Informacion

Aplicacion que contiene un conjunto integrado de procesos, principalmente formales, que la
organizacion conoce y sabe cémo utilizar (los informales no estan excluidos), y son registrados en
datos, a través de una base de datos. Desarrollada en un entorno usuario-ordenador y operando,
sobre un conjunto de datos estructurados (base de datos), utilizando hardware y software
computacional, redes de telecomunicaciones, técnicas de administracion u otras formas de tecnologia
de informacién. (27)

Se caracteriza por la disponibilidad de la informaciébn cuando es necesaria y con los medios
adecuados; por el suministro de la informacion de manera selectiva (cantidad contra calidad), variedad
en la forma de presentacién de la informacion (grafica, numérica, etc.); grado de “inteligencia” del

sistema (relaciones preestablecidas); tiempo de respuesta del sistema: desde una peticion hasta su
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realizacion; exactitud: conformidad entre los datos suministrados y los reales; generalidad:
disponibilidad para atender diferentes necesidades; flexibilidad: capacidad de adaptacién a nuevas
necesidades; fiabilidad: probabilidad de operatividad correcta durante un periodo determinado de uso;
seguridad: proteccion contra pérdida y/o uso no-autorizado de recursos; reserva: nivel de repeticién de
la informacion para proteger las pérdidas; y amigabilidad: necesidad de aprendizaje para su manejo.

1.8.1 Validacion de los Sistemas de Gestion de Informacion

La validacion de requisitos no funcionales en los Sistemas de Gestion de Informacion es importante
realizarla tanto en la Ingenieria de Requisitos como terminada la implementacion. Actualmente existen
empresas dedicadas al aseguramiento de la calidad que realizan esta actividad en dependencia del
recurso que es gestionado y de los servicios que son solicitados. Ejemplo de estas tenemos:

> Green SQA®: Ofrece servicios de pruebas de software, aseguramiento de calidad y consultoria
a la industria del software. Brindan acompafamiento en el desarrollo y/o mantenimiento de
aplicaciones, asi como en la implementacion de sistemas de gestion de calidad tales como la
norma ISO9001 y el modelo CMMI.

> Software Quality Assurance, SQA S.A% Dedicada a prestar servicios de consultoria y
aseguramiento de calidad de software, cuyo enfoque es entender las necesidades de los
clientes para brindar soluciones dirigidas en contribuir a la disminucion de costos, generando
mayor confianza de los productos de software en produccién.

> Indudata Ltda": Lleva 20 afios en el mercado colombiano prestando servicios profesionales en
Ingenieria de requerimientos, prueba , gestibn de la configuracién, 1SO 27000, gestién de
proyectos.

» TSOFT®: Empresa de Ingenieria de Software especializada en brindar soluciones de
aseguramiento de calidad, optimizacién de las inversiones en tecnologia informética, control
gerencial de las operaciones informaticas y control de la disponibilidad de las transacciones de
negocio.

Estas empresas tienen un alto reconocimiento a nivel internacional por la calidad de los servicios
prestados. Toda la informacion referente a las metodologias practicadas o los procedimientos
ejecutados, asi como los resultados obtenidos, solo pueden ser accedidos por el personal implicado en
el contrato, lo que se considera una limitante para satisfacer las necesidades del Centro de

Tecnologias de Gestion de Datos.

° Green SQA .Web- http://www.greensga.com
Software Quality Assurance, SQA S.A. Web - http://www.sgasa.com/
Indudata Ltda. Web- http://www.indudata.com

8 TSOFT. Web- http://www.tsoft.com.ar
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En la universidad la validacion de los RNF de estos sistemas es realizada por CALISOFT vy los grupos
de calidad asociados a cada centro de desarrollo. Se ejecuta una vez terminada la implementacion
mediante un Plan de Pruebas de Liberacién. Este define los tipos de pruebas que serén realizados, los
cuales se establecen en funcion de las seis caracteristicas de calidad definidas en la norma ISO/IEC
9126.

Por cada caracteristica a evaluar es emitido una estrategia de prueba que precisa la planificacion, el
disefio y la ejecucion de las pruebas. Esta validacion realizada al final, para la liberaciéon del sistema,
trae consigo que los errores cometidos, muchas veces no evidentes, en la especificacion de los RNF
sean arrastrados hasta las Ultimas fases del ciclo de vida del software.

Luego de un analisis realizado a las alternativas existentes para la validacion de los requisitos no
funcionales, se concluyé que las mismas no son factibles para la presente investigacion. La principal
desventaja en el ambito internacional es la imposibilidad de obtener la informacién respecto a cémo
realizar la validacion a los Sistemas de Gestion de Informacion. Particularmente en la universidad se
realiza la validacién solo en la etapa final de desarrollo del software provocando implementaciones

fallidas, atrasos en tiempo de entrega, costos imprevistos e insatisfaccion del cliente.

1.9 Definicion de procedimiento

Segun el reconocido ingeniero en software, Roger S. Pressman, un procedimiento se define como” los
pasos que caracterizan el uso especifico de cada elemento del sistema o el contexto del procedimiento
en que reside el sistema”. (20) La ISO/IEC 14598 define que los procedimientos estan conformados
por actividades, que no son mas que un conjunto de tareas cooperativas e interacciones entre el
solicitante y el evaluador (28).

Para este trabajo de diploma se define como procedimiento, una especificacion de la serie de
acciones, los actos o las operaciones que tienen que ser ejecutados de manera semejante para
obtener siempre el mismo resultado en las mismas circunstancias. Indica una secuencia de
actividades, tareas, pasos, decisiones y calculos; que cuando estan emprendidos en la secuencia
colocada producen el producto o el resultado descrito, induciendo generalmente a un cambio;

cumpliendo asi, un objetivo especifico.

1.9.1 Diferencias entre procedimiento y proceso

Es importante tener presente las diferencias entre procesos y procedimientos, para un mejor
entendimiento de los objetivos que se quieren alcanzar con este trabajo de diploma.

Los procedimientos documentados sirven para establecer documentalmente el modo de realizar una
actividad o un conjunto de actividades, centrandose en la forma en la que se debe trabajar. Mientras
gue, un proceso, transforma entradas en salidas, lo que resalta el propésito de las tareas que lo

componen. La ISO 9000-2000 plantea que el proceso es un “Conjunto de actividades mutuamente
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relacionadas o que interacttan, las cuales transforman entradas en salidas” y un procedimiento es una
“Forma especificada para llevar a cabo una actividad o un proceso”. (29)

Por tanto, la principal diferencia esta en que, un procedimiento permite que se realice una actividad o
un conjunto de actividades, y puede ser documentado, mientras que un proceso permite que se
consiga un resultado. Las labores que estructuran un proceso se pueden explicar a través de un

procedimiento documentado.

1.10 Herramientas de modelado

La herramienta de modelado es una técnica que ayuda al ingeniero de software a "visualizar" lo que
quiere construir y por ende, a verificar la correcciéon del modelo. Algunas de las herramientas CASE?®
conocidas son el ArgoUML, Rational Rose, Visual Paradigm, Easy CASE, Xcase, CASE Studio 2,
CASEW:ise, entre otras. Dentro de las mas utilizadas se encuentran el Rational Rose y el Visual
Paradigm.

1.10.1 Rational Rose

El Rational Rose es una herramienta CASE potente, que se basa principalmente en una integracion
con el resto de las herramientas de desarrollo de IBM Racional™. Posibilita que halla varias personas
trabajando a la vez en el proceso iterativo controlado, para ello permite que cada desarrollador opere
en un espacio de trabajo privado que contiene el modelo completo y tenga un control exclusivo sobre
la propagacién de los cambios. Integracion con cualquier sistema de control de versiones compatibles,
como IBM Rational ClearCase''. Proporciona una facilidad de uso para modificar y crear nuevos

diagramas.

1.10.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta CASE de modelado profesional que soporta el ciclo de
vida completo del desarrollo de software. Brinda un ambiente amigable a los usuarios para analizar,
disefiar y mantener diagramas. Es una herramienta colaborativa, es decir permite a multiples usuarios
trabajar sobre el mismo proyecto. (30) Admite la importacion y exportacion de XML e imagenes y
cuenta con un soporte que facilita el trabajo simultdneo sobre un mismo diagrama entre dos
desarrolladores en un tiempo real. Permite dibujar 13 tipos de diagramas diferentes a través de un
intuitivo modelado visual. Proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de

UML y proyectos. Tiene licencia libre y comercial.

9 Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora

International Business Machines o IBM es una empresa transacional que fabrica y comercializa herramientas, programas y servicios
relacionados con la informatica. IBM tiene su sede en Armonk (Nueva York, Estados Unidos).
11EI Rational ClearCase se compone de varios programas y herramientas para apoyar la gestion de configuracion de software (SCM) de
cédigo fuente y otros activos de desarrollo de software. Es desarrollado por la division Rational Software de IBM.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas antes mencionadas del Visual Paradigm y Rational Rose, se
seleccion6 el Visual Paradigm, como herramienta para el disefio del procedimiento para validar
requisitos no funcionales en los Sistemas de Gestién de Informacion, por la ventaja de que presenta
una interfaz de usuario de facil uso y que permite realizar los diagramas necesarios para el desarrollo
del procedimiento , ademas generacion de documentacion en formatos HTML y PDF, sin necesidad de
utilizar herramientas externas; y disponibilidad en multiples plataformas: Microsoft Windows (98, 2000,
XP, o Vista), Linux, Mac OS X, Solaris o Java.

1.11 Métodos de prospectiva

Los métodos de prospectiva estudian el futuro, en lo que se refiere a la evolucion de los factores del
entorno tecno-socio-econdmico y sus interacciones. Dentro de los métodos generales de prospectiva
se destacan:

» Métodos de expertos (método Delphi): Se basan en la consulta a personas que tienen
grandes conocimientos sobre el entorno en el que la organizacion desarrolla su labor. Estas
personas exponen sus ideas y finalmente se redacta un informe en el que se indican cuéales
son, en su opinion, las posibles alternativas que se tienen en el futuro.

» Métodos extrapolativos: En este método se proyectan hacia el futuro los datos de evolucién
gue se tienen del pasado. Para ello se recopila la informacion histérica disponible y se buscan
posibles tendencias o ciclos evolutivos. Estos proporcionan los posibles entornos futuros.

» Métodos de correlacién: En éstos se intenta ver qué factores estdn implicados en un
desarrollo y en qué grado influyen. Teniendo esto presente se determina cual es la posible linea

evolutiva que van a seguir todos estos factores.

Por la existencia en la universidad de personal con conocimientos en el tema pertenecientes al Centro
de Calidad de Soluciones Tecnolégicas (CALISOFT), la importancia de una valoracién de ingenieros
gue realizan pruebas de software para aumentar la calidad de los productos y las caracteristicas
anteriormente mencionadas, se utilizara el método Delphi para la validacion de la propuesta de este

trabajo de diploma. A continuacién se relacionan otros aspectos de este método.

1.11.1 Caracteristicas del método Delphi
El método Delphi*? fue ideado originalmente a comienzos de los afios 50 en el seno del Centro de

Investigacion estadounidense RAND'® Corporation por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon, como un

12 . . . . . . .
Delphi: El nombre de este método de proviene del oraculo de Delphos, que se encontraba en la antigua Grecia, al que se acudia para
??cer preguntas al dios a través de una sacerdotisa. El oraculo de Delphos poseia gran reputacion por la certeza de sus predicciones.
Proyecto de Investigacion y Desarrollo (RAND) por sus siglas en ingles Research and Development, con mas de 1000 investigaciones
en la actualidad.
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instrumento para realizar predicciones sobre un caso de catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido

utilizado frecuentemente como sistema para obtener informacién sobre el futuro.

Es un método de estructuraciéon de un proceso de comunicacién grupal, que es efectivo a la hora de

permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo. (31) Consiste en la

seleccidn de un grupo de expertos a los que se les pregunta su opinion sobre cuestiones referidas de

acontecimientos del futuro, por lo que su capacidad de prediccién se basa en la utilizacion sistemética

de un juicio intuitivo emitido por estos. (32) Presenta las siguientes caracteristicas fundamentales:

» Anonimato: Durante su ejecucién, ningln experto conoce la identidad de los otros que

componen el grupo de debate.

Iteracién: Se consigue al presentar varias veces el mismo cuestionario donde ademas se van
presentando los resultados obtenidos con los cuestionarios anteriores. Esta caracteristica
puede no estar presente cuando no es necesario llegar a consenso entre los expertos.
Respuesta estadistica: La informacién 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
gue se ha obtenido.

Heterogeneidad: Pueden participar expertos de determinadas ramas del conocimiento sobre

las mismas bases.

1.11.2 Ventajas y desventajas del método de expertos

Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas:

>
>

>

El conocimiento del grupo es siempre mayor que la del experto mas versado en el tema.
Permite obtener criterios desde diferentes puntos de vista. Cada experto puede aportar a la
discusion general la idea que tiene sobre el tema debatido desde su area de conocimiento.

Permite la participacion de un considerable nimero de personas.

Sin embargo este método presupone también ciertas desventajas:

>

A4

La desinformacién que presenta el grupo, como minimo, es tan grande como la que presenta
cada individuo aislado. Se debe suponer que la falta de informacion de unos participantes es
solventada con la que aportan otros, y esto no se puede asegurar con certeza.

La presioén social que el grupo ejerce sobre sus participantes puede provocar acuerdos con la
mayoria.

En estos grupos a veces el argumento que triunfa es el mas citado, en lugar del mas valido.

Estos grupos son vulnerables a la posicion y personalidad de algunos de los individuos.
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Conclusiones del capitulo

En este capitulo se han identificado las caracteristicas propias de la Ingenieria de Requisitos y sus
etapas, haciendo hincapié en la validacidn de los requisitos, como proceso a desarrollar en este trabajo
de diploma. Se seleccionaron los dos métodos: estatico y dindmico, y las técnicas: revisiones, auditoria
y pruebas de validacién para el disefio del procedimiento. La herramienta de modelado Visual
Paradigm permitira ilustrar las fases. Se caracterizaron las diferentes clasificaciones de requisitos no
funcionales, tras resultar seleccionado los requisitos de funcionalidad, eficiencia, portabilidad,
confiabilidad, usabilidad y mantenibilidad. Se indicaron los estandares 1SO e IEEE que guiardn su
elaboracion y el método Delphi para la validacién de la propuesta. Se conceptualizé los términos:
procedimientos, Métricas de Calidad y Sistemas de Gestion de Informacion.
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Capitulo 2 Descripcion de la propuesta

Introduccion

En este capitulo se presenta la propuesta de un procedimiento para la validacién de requisitos no
funcionales en los Sistemas de Gestién de Informacién. Destacdndose su propésito, alcance y
caracteristicas principales. Se precisa la descripcion grafica y textual de las actividades y los
elementos que las componen, tales como: responsables, objetivos, artefactos de entrada y de salida
del flujo de trabajo y técnicas a utilizar. Se muestra una descripcién general y detallada de las fases por
las que esta compuesto el procedimiento, ademas de las tareas propuestas para darle cumplimiento a
los objetivos establecidos.

2.1 Caracteristicas principales del procedimiento

El procedimiento est4 conformado por un conjunto de actividades organizadas de forma légica y
secuencial de acuerdo al elemento que se esté analizando. La ejecucion del procedimiento es un
proceso iterativo e incremental por su propia naturaleza, es decir, se realizan varias iteraciones
mientras los requisitos a validar no cumplan con las caracteristicas establecidas; lo que permite a los
desarrolladores ejecutar varias secuencias de forma escalonada, o sea, que mientras progresa el
tiempo en el calendario cada una de estas producen un incremento de calidad en el software.

Se ajusta a cualquier metodologia de desarrollo de software. En el mismo los artefactos y roles
propuestos son declarados por la autora segin sus investigaciones. Es proactivo, por el caracter
preventivo de sus actividades, pues indica como desarrollar bien, de manera coherente y organizada,
cada actividad y tarea. Tiene un amplio campo de aplicabilidad, dado por la factibilidad de su utilizacion
para diversos tipos de proyectos durante la actividad de validacion como parte de la Ingenieria de
Requisitos. Mantiene un enfoque hacia la retroalimentacién entre sus participantes, propiciada por la

aplicacion de sus actividades.

2.1.1 Objetivo
Validar los requisitos no funcionales para la deteccion y correccién de errores durante el ciclo de vida

del desarrollo de los Sistemas de Gestidon de Informacion.

2.1.2 Alcance
Sistemas de Gestion de Informacion desarrollados en el Centro de Tecnologias de Gestion de Datos
(DATEC).

2.1.3 Estructura
El procedimiento esta estructurado por tres fases para facilitar la organizacion de las actividades que
se realizan y un alcance satisfactorio del objetivo propuesto. Las fases se nombran: Fase |. Validacion

del Listado de Requisitos No Funcionales, Fase II. Validacion de las especificaciones de los RNF y
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Fase lll. Validacion por Métricas de Calidad (ver Figura 3), las mismas son explicadas con mayor

detalle en el desarrollo del presente capitulo.

validacion de requisitos no
funcionales

B .. L s 1

Especificacion de Requisitos de Software Validacion del Listado de Documento de No Conformidades
Requisitos No
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Figura 2. Fases del procedimiento

Las actividades de las tres fases del procedimiento estan constituidas por los siguientes elementos:

>

Descripcién: Consiste en explicar detalladamente lo que deben realizar los involucrados en cada
actividad y como se utilizan las técnicas definidas para darle cumplimiento al objetivo trazado.
Describe el tratamiento que se les dara a las entradas de las actividades para producir las salidas.
Objetivo: Constituye la meta fundamental de la actividad, define cual es el propésito de la misma,
en base al cual trabajan las personas involucradas en su realizacion.

Responsable: Juega un papel protagonista en el desarrollo de las actividades. Maximo encargado
de los artefactos de entrada y salida, y del flujo de trabajo que se realiza.

Participantes: Son las personas encargadas de materializar las actividades de correcciéon de los
errores detectados. Su principal tarea es trabajar en conjunto con el responsable del procedimiento.
Actividades: Conjunto de acciones que estan en funcion de la fase en que se encuentra el
procedimiento, que tienen como finalidad alcanzar el objetivo de la misma. Cada actividad esta

conformada por una secuencia de tareas o pasos ordenados l6gicamente.
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» Artefactos de entrada: Constituidos por toda la informacion y documentaciéon necesaria para la
ejecucion de las actividades. Los participantes hacen uso de las mismas, procesandolas para
obtener las salidas correspondientes a cada actividad en patrticular.

» Artefactos de salida: Documentos, modelos, tablas e informacion en general que se obtienen
como resultado de la ejecucion de las actividades. Muchos pueden constituir las entradas de otras
actividades que a su vez se utilizan para generar otras salidas.

» Técnicas: Se emplean para permitir a los participantes en cada una de las actividades, la
recopilacion y obtencion de la informacion necesaria para su realizacion. Proporciona un

intercambio entre las partes implicadas favoreciendo su buen entendimiento y retroalimentacion.

2.1.4 Responsables y participantes

A continuacion se relaciona el responsable y los participantes propuestos para el desarrollo de las
actividades que conforman el procedimiento. De cada uno se define el nombre, una breve descripciéon
y responsabilidades que debe cumplir.

Responsable: Administrador de la calidad

Descripcion:

El administrador de la calidad es la persona con experiencia en proyectos de desarrollo de software y
con conocimientos suficientes sobre técnicas que aseguren la calidad del producto. Entre sus
facultades esta el de negociar con la calidad del mismo y, ocasionalmente, modificar el criterio de los
desarrolladores. Ademas, dirige y controla todas las acciones de los participantes para que cumplan
adecuadamente con su trabajo y se logre el objetivo final.

Responsabilidades:

Dirigir el desarrollo del procedimiento.

Generar los artefactos del procedimiento.

Informar las no conformidades encontradas al encargado de tratarlas.

Revisar toda la documentacion que enmarca el procedimiento.

Participante: Jefe del proyecto

Descripcion:

Es la persona que participa en todo el proceso de validacion de los requisitos no funcionales,
controlando y administrando todos los recursos que sean necesarios para su desarrollo, con el
propésito de que se cumplan correctamente las actividades. Posee un conocimiento profundo de todas
las actividades del negocio.

Responsabilidades:

Responsable de atender las necesidades del administrador de la calidad.

Participante: Analista

Descripcion:
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Es una persona con conocimientos en técnicas de validacion, capaz de supervisar junto al jefe del
proyecto todo el trabajo que enmarca el procedimiento. Debe tener preparacién necesaria para la
correccion de errores obtenidos durante la validacién de requisitos no funcionales, y capacidad de
comunicacion, debido al contacto estrecho que establece con el cliente y demas participantes.
Responsabilidades:

Responsable de corregir los errores detectados.

Participante: Cliente

Persona encargada de velar que los requisitos no funcionales representen los intereses de su
empresa. Sus conocimientos abarcan todas las proyecciones, las tendencias del negocio e informacién
gue se quieren informatizar. Participa junto al analista en las reuniones que se realizan para la
correccion de los errores detectados.

Responsabilidades:

Participar activamente en las reuniones planificadas por el administrador de la calidad o el analista.
Participante: Arquitecto

El rol de arquitecto engloba varias tareas o dominios sobre las tecnologias del software, enfocado en
los objetivos de la organizacion y las decisiones técnicas. Explora las alternativas de soluciones con un
conocimiento pleno de las estrategias de negocios, estandares de calidad y politicas de la
organizacion.

Responsabilidades:

Responsable de corregir los errores detectados.

2.1.5 Artefactos de entrada

Listado de Requisitos No Funcionales

Documento que constituye el modo habitual de guardar y comunicar requisitos no funcionales. Forma
parte de los artefactos generados por el procedimiento. Primeramente se encuentra vacio y después
de ejecutar la Fase | va a contener un listado de RNF, los cuales fueron seleccionados del Documento
de Especificacién de Requisitos de Software y estan separados de sus especificaciones, es decir, solo
contiene la clasificacion (la que es atribuida en el documento de donde se extrajeron), nimero y

enunciado. A continuacidon se muestra su estructura:
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Listado de Requisitos No
Funcionales

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>
<Version>

Control de versiones

Fecha Version Descripcion Autor

Reglas de Confidencialidad
Introduccion

Definiciones, Acréonicos y Abreviaturas
Referencia

Listado de RNF por clasificacion
Deficiencias de los RNF

Figura 3. Listado de Requisitos No Funcionales

Documento de Especificacién de Requisitos de Software (ERS)

Documento que contiene los requisitos funcionales y requisitos no funcionales del sistema
especificados por escrito. Supone una especie de contrato entre el cliente y los desarrolladores. Entre
sus principales objetivos se encuentran: ayudar al cliente a describir claramente lo que se desea
obtener mediante un determinado software, ayudar a los desarrolladores a entender qué quiere
exactamente el cliente y servir de base para desarrollos de estandares de ERS particulares para cada
organizacion. (33) Forma parte de la documentacion asociada al software que se esta implementando.
Para su estructura la universidad se rige por lo establecido en el estandar IEEE 830-1998. La
informacion que contiene referente a los RNF es utilizado por el procedimiento para la ejecucion de la
Fase | y Fase Il, no se utiliza la de los RF porque no es de interés para esta investigacion.

2.1.6 Artefactos de Salida

Documento de No Conformidades (DNC)

Documento emitido por el administrador de la calidad durante la aplicacion del procedimiento. En este
guedan plasmados los errores detectados, a través de la tabla correspondiente a la fase que se esta
desarrollando. En estas tablas se registra toda la informacién pertinente a las no conformidades
encontradas, con el objetivo de hacer mas organizado el trabajo en el momento de corregir las mismas

(ver Anexo 2). A continuacién se muestra su estructura:
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| Documento de No Conformidades

Control del Documento

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>

Nombre

Cargo

Fecha

Firma

Elaborado por:

Aprobado por:

Reglas de Confidencialidad

Introduccion

Definiciones, Acrénicos y Abreviaturas

Referencia
Forma de uso

Registro de No Conformidades

Documento de Tablas por atributos de calidad

Figura 4. Documento de No Conformidades

Documento producido por el administrador de la calidad que recoge todas las tablas de la Fase Il por

atributos de calidad. Se plasman todas las métricas utilizadas para evaluar estos atributos, asi como el

resultado cualitativo y cuantitativo obtenido, que permite conocer el estado y las deficiencias de los

mismos (ver Anexo 3). A continuacion se muestra su estructura:

Documentode Tablas por
atributos de calidad

Control de versiones

<Nombre del Proyecto>
<Nombre del producto>

<Version>

Fecha

Version

Descripcion

Autor

Reglas de Confidencialidad

Introduccion

Definiciones, Acronicos y Abreviaturas

Referencia

Tablas por atributos de calidad

Analisis de resultados

Figura 5. Documento de Tablas por atributos de calidad
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2.2 Fase |. Validacién del Listado de Requisitos No Funcionales

La Fase | se encuentra enfocada en analizar cada requisito no funcional, contenido en el Listado de
Requisitos No Funcionales. Este artefacto es generado por el administrador de la calidad, el cual hace
una solicitud al analista de la ERS, y plasma en el listado los enunciados, separado de sus
especificaciones y respetando las clasificaciones ya definidas, de todos los RNF existentes, de la
siguiente manera:

<Clasificacion>

RNF<NUmero>:<Enunciado>

Se verifica el enunciado del RNF en cuanto a ambigtiedad, consistencia, que sea posible de probar y
gue describa propiedades del sistema. Permitiendo obtener las no conformidades a partir de los
errores encontrados, las cuales son reflejarlas en el DNC para que sean analizadas y corregidas por el
analista.

Se realizan tantas iteraciones sean necesarias hasta que se cumpla, en un rango de 95% a 100%, los
objetivos de cada tarea. El porcentaje es definido con estos limites para permitir que puedan existir de
uno a tres errores en relacion con la cantidad de RNF, debido a que su correccion depende de la
opinion del analista, encargado de realizar esta actividad. El por ciento de cumplimiento se especifica
en la Tabla 1: Deficiencias de los RNF, encontrada en el documento de Listados de Requisitos No
Funcionales (ver Anexo 1). Se muestra ademas, aquellos conceptos que pueden resultar de dificil
interpretacion en la aplicacion de estas actividades.

Tabla 1 Fase |. Validacién del Listado de Requisitos No Funcionales

Fase I. Validacion del Listado de Requisitos No Funcionales

Objetivo Validar el enunciado de los requisitos no funcionales.
Responsable Administrador de la calidad.
Participantes Analista, Jefe del proyecto, Cliente.

Artefactos de entrada | Listado de Requisitos No Funcionales.

Documento de Especificacion de Requisitos de Software

Artefactos de salida Listado de Requisitos No Funcionales (validado).

Documento de No Conformidades.

Actividades Especificar por escrito en el Listado de Requisitos No Funcionales todos
los enunciados de los RNF de la aplicacion.
Verificar que los enunciados de los RNF sean:

» no ambiguos e inequivocos.

» posibles de probar.

» descritos como una restriccion o propiedades del sistema.
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» abstracto y conciso.

Especificar los errores encontrados en el DNC.

Técnica

Revisiones.

2.2.1 Actividad 1: Especificar por escrito en el Listado de Requisitos No Funcionales todos los

RNF de la aplicacion

La actividad consiste en detallar, en el Listado de Requisitos No Funcionales, todos los enunciados de

los RNF que se encuentran en la ERS. Se verifica que han sido plasmados en su totalidad mediante la

aplicacion de reuniones con el analista, hasta que el documento esté completado.

Tabla 2 Fase I. Actividad 1

Objetivo

Especificar todos los enunciados de los RNF en el Listado de Requisitos
No Funcionales.

Responsable

Administrador de la calidad.

Participantes

Analista, Jefe del proyecto, Cliente.

Artefactos de entrada

Listado de Requisitos No Funcionales.
Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida

Listado de Requisitos No Funcionales (completado).

Tareas

Plasmar el enunciado de todos los RNF en el documento.

Verificar que todos los requisitos no funcionales se encuentren contenidos
en el documento recibido por el analista.

Reunidn con el analista para el andlisis de las dificultades.

Refinar el Listado de Requisitos No Funcionales.

Técnica

Revisiones.

2.2.2. Actividad 2: Verificar el enunciado de los requisitos no funcionales

Una vez plasmados todos los enunciados de los RNF en el Listado de Requisitos No Funcionales se

verifica que cumplan con las siguientes caracteristicas:

> No sean ambiguos e inequivocos: Los requisitos no funcionales deben estar escrito de forma tal

gue el texto sea claro, preciso y con una Unica interpretacion posible lo mismo para el cliente que

para el desarrollador del sistema. La escritura del requisito debe utilizar un vocabulario controlado,

si es necesario utilizar una tabla de términos equivalentes (sindnimos); respetar normas

ortogréficas, sintacticas y gramaticales.

» Posibles de probar: Consiste en poder enunciar una prueba especifica que establezca que se

satisface. Un requisito es verificable cuando puede ser cuantificado o utiliza condiciones concretas

y no es ambiguo.
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» Descritos como una restriccion o propiedad del sistema: Su contexto describa qué

propiedades debe tener el sistema para realizar sus funciones y no como debe de hacerlo, que

cada requisito no funcional represente las necesidades objetivas que debe cumplir el producto de

software.

» Abstractos y concisos: Los RNF deben permitir tanto a los analistas como a los desarrolladores

abstraerse lo mas detalladamente posible del futuro sistema con la menor cantidad de informacion

posible.

Se emplea la técnica de revision con una participacion activa del analista (principal protagonista en el

levantamiento de requisitos) y procediendo a través de reunién con el mismo para ejecutar la tarea.

Tabla 3 Fase I. Actividad 2

Objetivo

Verificar el enunciado de todos los requisitos no funcionales que se
encuentran en el Listado de Requisitos No Funcionales.

Responsable

Administrador de la calidad.

Participantes

Analista, Jefe del proyecto, Cliente.

Artefactos de entrada

Listado de Requisitos No Funcionales.

Artefactos de salida

Listado de Requisitos No Funcionales (validado).

Documento de No Conformidades.

Tareas

Verificar que los enunciados de los RNF sean:
> no ambiguos e inequivocos.
» posibles de probar.
» descritos como una restriccion o propiedades del sistema.
» abstracto y conciso.
Solicitar reuniones con el analista.

Especificar los errores encontrados en el DNC.

Técnica

Revisiones.

2.3 Fase Il. Validacion de las especificaciones de los RNF

La Fase Il esta dirigida en revisar las especificaciones de los requisitos no funcionales de software,

comprobando ante todo, que cumplan con las caracteristicas establecidas por el estandar IEEE 830.

Las actividades se rigen por lo que indica este estandar, segun las caracteristicas deseables para una

correcta especificacion de requisitos de software.

Corregidos los errores del enunciado del RNF (Fase 1), se hace necesario verificar su especificacion

gue se encuentra en el ERS de la siguiente manera:

<Clasificaciéon>

RNF<NUmero>:<Enunciado>
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<Especificacion>

Se realizan varias iteraciones de esta fase tantas veces sea necesario, es decir, hasta que el objetivo
de cada actividad que la conforma este cumplido dentro del rango de un 95% a un 100%. El porcentaje
es definido con estos limites debido a que pueden existir de uno a tres errores, en relaciéon con la
cantidad de RNF existentes, que no puedan erradicarse. Este problema se evidencia porque la
correccion de las no conformidades depende de la opinion del analista, encargado de realizar esta
actividad.

La técnica a utilizar es auditoria, que sera aplicada mediante una lista de chequeo (ver Anexo 4). Esta
no solo evalla el artefacto ERS en general, también establece una serie de preguntas por cada
actividad para velar por su desarrollo correcto y calcular su porcentaje de cumplimiento.

Tabla 4 Fase Il. Validacion de las especificaciones de los RNF

Fase Il. Validacién de las especificaciones de los RNF

Objetivo Validar la especificacién de los requisitos no funcionales.
Responsable Administrador de la calidad.
Participantes Analista, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada | Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida Documento de Especificacion de Requisitos de Software (con las
especificaciones de los RNF validadas).

Documento de No Conformidades.

Actividades Verificar que la especificacion de los RNF sea correcta.

Verificar que la especificacion de los RNF sea no ambigua.
Verificar que la especificacion de los RNF sea completa.
Verificar que la especificacion de los RNF sea posible de probar.
Verificar que la especificacion de los RNF sea consistente.
Verificar que la especificacion de los RNF sea modificable.

Técnica Auditoria.

2.3.1 Actividad 1: Verificar que la especificacién de los RNF sea correcta
Una especificacion se dice correcta si representan algo que es requerido para la construccion del
sistema y no hay errores que afecten al disefio. (34) Un aspecto fundamental a tener en cuenta acerca
de la correccién es que depende del cliente final del producto. Un problema habitual en este ambito es
la omision (cliente) y adicion (analista) de informacion.

Tabla 5 Fase Il. Actividad 1

Objetivo Verificar que la especificacion de los RNF represente realmente las

necesidades del cliente.
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Responsable

Administrador de la calidad.

Participantes

Analista, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada

Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida

Documento de Especificacion de Requisitos de Software (especificacion de

los RNF validada en cuanto a que sea correcta).

Documento de No Conformidades.

Tareas Responder a las preguntas contenidas en las listas de chequeo referentes a
esta actividad.
Cuantificar de aquellas especificaciones que no son correctas.
Registrar los errores encontrados en el DNC.

Técnica Auditoria.

2.3.2 Actividad 2: Verificar que la especificacién de los RNF sea no ambigua

El estandar IEEE 830 establece que un requisito es no ambiguo “si, y solo si, puede estar sujeto a una
Unica interpretacion”. (33) Asegurar que una especificacion esté libre de ambigledades es dificil, pues
las personas que intervienen en este proceso pueden provenir de diferentes culturas o tienen sus
propios enfoques de percibir los conceptos. Para elaborar una ERS no ambigua es necesario mantener
y documentar un acuerdo entre el equipo de desarrollo y los interesados respecto a los requisitos. Otra
recomendacién para reducir el problema, es que se deben afiadir definiciones al glosario de términos.

Tabla 6 Fase Il. Actividad 2

Objetivo Verificar que la especificacion de los RNF posea una Unica interpretacion.

Responsable Administrador de la calidad.

Participantes Analista, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada | Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida Documento de Especificacion de Requisitos de Software (especificacion de
los RNF validada en cuanto a que no sea ambigua).

Documento de No Conformidades.

Tareas Responder las preguntas de la lista de chequeo correspondiente a esta
actividad.
Cuantificar de aquellas especificaciones que son ambiguas.
Registrar los errores de ambigiedad en el DNC.

Técnica Auditoria.

2.3.3 Actividad 3: Verificar que la especificacion de los RNF sea completa

El estandar establece que una especificacion es completa “si, y solo si”, existe una definicion de
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respuestas a todas las posibles entradas o salidas, tanto validas como invalidas, en todas las posibles
situaciones. (33)
Tabla 7 Fase Il. Actividad 3

Objetivo Verificar que las especificaciones de los requisitos no funcionales definan
todas las posibles propiedades del sistema.

Responsable Administrador de la calidad.

Participantes Analista, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada | Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida Documento de Especificacion de Requisitos de Software (especificacion de
los RNF validada en cuanto a que sea completa).
Documento de No Conformidades.

Tareas Responder todas las preguntas contenidas en las listas de chequeo
definidas para esta actividad.
Cuantificar de aquellas especificaciones que no estan completas.

Registrar los errores encontrados en el DNC.

Técnica Auditoria.

2.3.4 Actividad 4: Verificar que la especificacion de los RNF sea probable
Se considera que una especificacion es posible de probar, “si lo son cada uno de los requisitos
constituyentes”. A su vez, se considera que un requisito individual es verificable “si existe un proceso
acotado (en plazo y presupuesto) que permita determinar que el sistema construido satisface lo
descrito en el propio requisito”. (33) Los requisitos son verificables dependiendo de la forma en que
estén escritos. Un requisito no puede ser verificable si:

» Es ambiguo.

» Usa medidas no cuantificables.

Tabla 8 Fase Il. Actividad 4

Objetivo Verificar que la especificacion de RNF pueda ser probada en una serie
finita de pasos.

Responsable Administrador de la calidad.

Participantes Analista, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida Documento de Especificacion de Requisitos de Software (especificacion
de los RNF validada en cuanto a que sea posible de probar).

Documento de No Conformidades.
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Tareas Responder a las preguntas formuladas en las listas de chequeo
correspondientes a esta actividad.

Cuantificar aquellas especificaciones que no son posibles de probar.
Registrar los errores encontrados en el DNC.

Técnica Auditoria.

2.3.5 Actividad 5: Verificar que la especificacion de los RNF sea consistente
Segun el estandar IEEE 830 se considera que una especificacién es consistente “si, y solo si, no hay
ningun subconjunto de requisitos descrito dentro de ella que esté en conflicto con cualquier otro”. (33)
El mayor problema en este &mbito es la repeticibn de informacién en los requisitos (requisitos
repetitivos y redundantes). A veces se usa la misma palabra para designar conceptos diferentes, lo que
es nombrado como incoherencias.

Tabla 9 Fase Il. Actividad 5

Objetivo Verificar que la especificacion de los RNF sea consistente.
Responsable Administrador de la calidad.
Participantes Analista, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada | Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida Documento de Especificacién de Requisitos de Software (especificacion de
los RNF validada en cuanto a que sea consistente).
Documento de No Conformidades.

Tareas Verificar que las especificaciones no sean incoherentes respondiendo a las
preguntas formuladas en las listas de chequeo correspondiente a esta
actividad.

Cuantificar de aquellas especificaciones que no son consistentes.

Registrar los errores encontrados en el DNC.

Técnica Auditoria.

2.3.6 Actividad 6: Verificar que la especificacion de los RNF sea modificable
Se considera que una especificacion es modificable “si su estructura, es tal, que permite realizar
cambios sobre los requisitos que contiene de forma sencilla, completa y consistente, manteniendo la
estructura inicial del conjunto”. (33)
Para que sea madificable se requiere que contenga:

» Una facilidad de uso en la organizacion de los volimenes de informacion, un indice y las

referencias cruzadas explicitas.
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» No sea redundante, es decir, el mismo requisito no debe aparecer en mas de un lugar en el

ERS.
Tabla 10 Fase Il. Actividad 6
Objetivo Demostrar que la estructura de la ERS permite hacer cambios sencillos en
los requisitos sin que sean afectados ningun otro requisito relacionado.
Responsable Administrador de la calidad.
Participantes Analista, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada | Documento de Especificacion de Requisitos de Software.

Artefactos de salida Documento de Especificacion de Requisitos de Software (especificacion de
los RNF validada).
Documento de No Conformidades.

Tareas Responder las preguntas de la lista de chequeo correspondiente a esta
actividad.
Cuantificar de aquellas especificaciones que no son modificables.

Registrar los errores encontrados en el DNC.

Técnica Auditoria.

2.4 Fase lll. Validacion por Métricas de Calidad

La Fase lll estd enmarcada en evaluar los seis atributos de calidad plasmados en la ISO/IEC 9126
gue coinciden con los requisitos no funcionales seleccionados. Las métricas establecidas, utilizando
como guia el mismo estandar, permiten calibrar las caracteristicas y subcaracteristicas asociadas a
los requisitos no funcionales.

Las validaciones tienen en cuenta las métricas que mejor se ajustan a las necesidades actuales de los
RNF. Se efectia un andlisis de los resultados obtenidos luego de su aplicaciéon para convertirlos de
cuantitativos a cualitativos, que posteriormente posibilita definir el por ciento del cumplimiento de la
caracteristica medida. Todos estos célculos y conversiones son recogidos en el Documento de Tablas
por atributos de calidad, definido por la autora de este trabajo de diploma (ver Anexo 3). Se realiza
varias iteraciones hasta lograr el cumplimiento de cada atributo de calidad entre un rango de 90% al
100%, debido a que pueden existir RNF que no son evaluados con las métricas planteadas.
Estructura de las métricas

Para un mayor entendimiento de las métricas se ha definido una estructura comun para su
planteamiento:

» Nombre de la métrica: Denominacion de la métrica.

» La métrica se propone medir: Interrogante a ser respondida con la aplicacion de la métrica.

» Método de aplicacion: Provee una secuencia de pasos para la aplicacion de la métrica.
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vV VvV

Medicion (férmula): Provee la férmula de medicién y el significado de los datos empleados.

Interpretacién del valor obtenido: Provee el rango para la limitacion del valor obtenido y la

conversion del mismo en un valor cualitativo.

» Unidad de medida: La estandarizacion de la medicion que se realiza.

Tabla 11 Validacion por Métricas de Calidad

Fase lll. Validacion por Métricas de Calidad

Objetivo

Validar la calidad de los RNF a través de las métricas definidas.

Responsable

Administrador de la calidad.

Participantes

Arquitecto, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada

Documento de Tablas por atributos de calidad.

Artefactos de salida

Documento de Tablas por atributos de calidad (completado)

Documento de No Conformidades.

Tareas

Validar los RNF asociados a la funcionalidad.
Validar los RNF asociados a la confiabilidad.
Validar los RNF asociados a la usabilidad.
Validar los RNF asociados a la eficiencia.
Validar los RNF asociados a la mantenibilidad.
Validar los RNF asociados a la portabilidad.

Técnica

Pruebas de validacion.

2.4.1 Actividad 1: Validacion de los requisitos no funcionales asociados a la funcionalidad

Los RNF relacionados con la funcionalidad, no se refiere explicitamente a los que definen las funciones

gue deben desarrollar el software, sino a la capacidad del software para proporcionar funciones que

satisfacen las necesidades declaradas e implicitas, cuando se usa bajo las condiciones especificadas.

(35) Se relacionan con lo qué hace el software para satisfacer las necesidades, al tiempo que las otras

caracteristicas principalmente estan vinculadas con el cuando y como lo hacen.

Tabla 12 Fase Ill. Actividad 1

Objetivo Medir los requisitos de funcionalidad en cuanto a las métricas planteadas
por cada subcaracteristica de calidad seleccionada.
Responsable Administrador de la calidad.

Participantes

Arquitecto, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada

Documento de Tablas por atributos de calidad.

Artefactos de salida

Documento de Tablas por atributos de calidad (tablas del atributo de

funcionalidad completadas).
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Documento de No Conformidades.

Tareas Evaluar la subcaracteristica de seguridad a través de las métricas:
» Porcentaje de ocurrencia de violaciones al control de acceso.
» Porcentaje de cuentas de usuarios compartidas.

Evaluar la subcaracteristica de interoperabilidad a través de las métricas:
> Probabilidad de intercambio de datos, en base a su formato.

» Porcentaje de intercambio de datos, en base al éxito del intento.

Técnica Pruebas de validacion.

Tabla 13 Fase Ill. Métrica 1

Nombre de la métrica Porcentaje de ocurrencia de violaciones al control de acceso

La métrica se propone | ¢Cuan ocurrente son las violaciones al control de acceso del sistema?

medir

Método de aplicacién Deben ejecutarse los casos de pruebas dirigidas al acceso del sistema y
contar las violaciones efectuadas al control de acceso. Contar el niUmero

de casos de pruebas ejecutados para acceder al sistema.

Medicion (férmula) Cacceso = VEfectuadas / Nep*100

VEefectuadas = NUmMero de casos encontrados donde ha ocurrido acceso no-
autorizado a la funcionalidad del producto.

Ncp = NUmero de casos de pruebas ejecutados para acceder al sistema.
Cacceso= Porcentaje de ocurrencia de violaciones al control de acceso

durante la ejecucion de las pruebas.

Interpretacion del valor | Rango: 0 %< = Cacceso <=100 %

obtenido Caso adecuado: 0% < Cacceso < =50% (con cercania a cero). Ocurrieron
pocas violaciones al sistema.

Peor caso: 50% < Cacceso < 100%. A mayor cercania a 100% es que hubo
una mayor ocurrencia de violaciones al control de acceso del sistema.
Peor caso: Cacceso = 100%. Todos los intentos de acceso no-autorizado al
sistema han sido efectivos.

Caso establecido: Cacceso =0%. No ocurrieron violaciones al control de

acceso del sistema.

Unidad de medida Por ciento.

Tabla 14 Fase Ill. Métrica 2

Nombre de la métrica Porcentaje de cuentas de usuarios compartidas
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La métrica se propone

medir

¢ Qué por ciento de usuarios que pueden acceder al sistema mediante

cuentas compartidas?

Método de aplicacién

Contar el nimero de usuarios con cuentas compartidas y el nimero de

total de usuarios existentes.

Medicion (férmula)

ACC = UCC/ TUsuarios*loO
Ucc= NUmero de usuarios con cuentas compartidas.
Tusuarios= Total de usuarios existentes.

Acc = Porcentaje de usuarios con cuentas compartidas.

Interpretacion del valor
obtenido

Rango: 0%< = Acc <=100 %
Caso adecuado: 0% < Cacceso < =50% (con cercania a cero). Existen
pocos usuarios con cuentas compartidas.

Peor caso: 50% < Cacceso < 100%. A mayor cercania a 100% es que
existe un numero considerable de usuarios con cuentas compartidas.

Peor caso: Cacceso = 100%. Todos los usuarios tienen cuenta compartida.
=0%.

compartidas que comprometan la seguridad del sistema.

Caso establecido: Cacceso No existen usuarios con cuentas

Unidad de medida

Por ciento.

Tabla 15 Fase Ill. Métrica 3

Nombre de la métrica

Probabilidad de intercambio de datos, en base a su formato.

La métrica se propone

medir

¢,Cuan correctamente ha sido implementado el intercambio de funciones

de interfaz para una transferencia de datos especifica?

Método de aplicacion

Ejecutar las pruebas a cada registro de salida de las funciones de interfaz
de acuerdo con la especificacion de los campos de datos. Contar el
namero de formatos de datos que deben ser intercambiados con otro
software o sistemas durante las pruebas, en comparacion con el nimero

total.

Medicion (férmula)

IFormato = F Intercambiados/T Formatos

Nimero de formatos de datos intercambiados

Fintercambiados =
exitosamente con otro software o sistemas durante las pruebas.

Trormatos = NUmero total de formatos de datos a intercambiar.

IFormato = Intercambiabilidad de formatos de datos.

Interpretacion del valor

obtenido

Rango: 0 <= Irgrmato <=1
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Caso adecuado: 0 <lggrmato< 1. A mayor cercania al 1 resultard mayor
intercambiabilidad.

Peor caso: lrgrmato =0. No hubo intercambio de datos.

Caso establecido: Ifgrmato = 1. Resultard un éxito, pues ha sido

implementado correctamente las funciones de interfaz para la

transferencia de datos.

Unidad de medida Datos intercambiados.

Tabla 16 Fase Ill. Métrica 4

Nombre de la métrica Porcentaje de intercambio de datos, en base al éxito del intento.

La métrica se propone | ¢Cuan frecuentemente fallé el intento de intercambio de datos entre el
medir software objeto de la prueba y otro software o sistemas?

Método de aplicacion Ejecutar las pruebas. Contar el nUmero de casos en que las funciones de

interfaz fueron usadas y fallaron en su ejecucion.

Medicion (formula) Iexitosa= CExitosa *100/ Crotales

Cexitosa =Numero de casos en que fue exitoso al proceder a un
intercambio de datos con otro software o sistemas.

Crotales =NUmero de casos en que se intentd proceder a un intercambio
de datos.

IExitosa =Por ciento de intercambiabilidad de datos exitosa.

Interpretacion del valor | Rango : 0%<= | gtosa < =100%

obtenido Caso adecuado: 50 % < = Igxitosa < 100%. A mayor cercania al 100% es
gue hubo pocos fallos al intentar el intercambio.

Peor caso: 0%< lgxitosa < 50%. Existieron fallos en casi todos los intentos
de transferencia.

Peor caso: Igxitosa =0%. Existieron fallos en todos los intentos de
transferencia.

Caso establecido: Igxjiosa = 100%. No existieron fallos en los intentos de

transferencia.

Unidad de Medida Por ciento.

2.4.2 Actividad 2: Validacion de requisitos no funcionales relacionados con la confiabilidad

Los requisitos de confiabilidad permiten mantener un nivel de ejecucion especificado cuando se usa
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bajo las condiciones especificadas. (35)

Tabla 17 Fase lll. Actividad 2

Objetivo Medir los requisitos de confiabilidad a través de las métricas definidas por
cada subcaracteristica seleccionada.
Responsable Administrador de la calidad.

Participantes

Arquitecto, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada

Documento de Tablas por atributos de calidad.

Artefactos de salida

Documento de Tablas por atributos de calidad (tablas del atributo de
confiabilidad completadas).
Documento de No Conformidades.

Tareas

Evaluar la subcaracteristica madurez a traves de las métricas:
» Porcentaje de erradicacion de fallos reales.
» Tiempo de medio entre fallos totales.
Evaluar la subcaracteristica de recuperabilidad por la siguiente métrica:

» Tiempo medio de recuperacion.

Técnica

Pruebas de validacion.

Tabla 18 Fase Ill. Métrica 5

Nombre de la métrica

Porcentaje de erradicacion de fallos reales

La métrica se propone

medir

¢ Cuantos fallos reales (ocurridos durante la aplicacion de las pruebas) han
sido erradicados (solucionado las deficiencias de la implementacion de los
RNF)?

Método de aplicacion

Contar el nimero total de fallos detectados y el niumero de fallos resueltos

durante el periodo de pruebas.

Medicion (férmula)

_ *
EFaIIosReaIes - I:solucionados/ Fdetectados 100

Fsolucionados = NUmero de fallos solucionados.
Fyetectados = NUmMero total de fallos reales detectados.
Eralosreales = POr ciento de fallos solucionados respecto a los fallos reales

detectados.

Interpretacion del valor

obtenido

Rango: 0%<= Egryjosreates <= 100%

Caso adecuado: 50% < Erajosreales < 100%. A mayor cercania a 100% es
gue hubo un mayor nimero de fallos reales fueron corregidos.

Peor caso: Egryiesreales =0%. Los fallos reales no han sido corregidos.

Peor caso: 0% < Eraosreaes < =50% (con cercania a cero). Un gran

numero de fallos no han sido corregidos.
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Caso establecido: Eraiosreaes = 100%. Todos los fallos reales han sido
corregidos.

Unidad de medida

Por ciento.

Tabla 19 Fase Ill. Métrica 6

Nombre de la métrica

Tiempo medio entre fallos totales

La métrica se propone

medir

¢ Cuan frecuentemente el software fracasa en su operacion?

Método de aplicacién

Contar el numero de fallos totales ocurridos durante el periodo de

operacién definido y computar el intervalo promedio entre fallos totales.

Medicion (férmula)

Prallostotales = 2 (T1+T2+T3...TO)/ N

To=T¢ - Tj

To=Tiempo de recuperacion de la inactividad en cada n oportunidad.
Tt = Tiempo de fin de la recuperacién.

Ti= Tiempo de inicio de la recuperacion.

N = Numero total de fallos realmente detectados (fallos totales ocurridos

durante el tiempo de operacion observado).
PEallostotales= Promedio de fallos ocurridos durante el tiempo de operacion

observado.

Interpretacion del valor
obtenido

Rango: 0 < Praiostotates <= Twm

Twm = Mayor de los tiempos medidos.

Tw2 =Mitad del mayor de los tiempos medidos.

Caso adecuado: 0 < Prgiostotates < = Tmi2. A mayor cercania a Ty, mejor.
Peor caso: Ty < Praiostotales < = Tm Con cercania a Ty,.

Caso establecido: Peaosiotaies =0. No hubo ocurrencia de fallos totales.

Unidad de medida

PEallostotales = horas/nimero de fallos. To= horas.

Tabla 20 Fase Ill. Métrica 7

Nombre de la métrica

Tiempo medio de recuperacion.

La métrica se propone

medir

¢,Cudl es el tiempo promedio que toma el sistema para completar la

recuperacion, una vez iniciada la misma?

Método de aplicacion

Medir el tiempo total de recuperacion cada vez que haya pasado a la
inactividad (caido el sistema), contabilizar el nimero de veces que el

sistema se recupera y calcular el tiempo promedio invertido en la
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recuperacion.
MediCién (férmU|a) PRecuperaci()n = Z(T1+T2+T3...Tn)/ N
Tn= Tf - Ti

Tn=Tiempo de recuperacion de la inactividad en cada n oportunidad.

T; = Tiempo de fin de la recuperacion.
T;= Tiempo de inicio de la recuperacion.
N = Numero de oportunidades en que el sistema entrd en recuperacion.

Precuperacisn = Promedio del tiempo de recuperacion.

Interpretacion del valor | Rango: 0 < Precuperacion <= Twm

obtenido Tw = Mayor de los tiempos medidos.

Twm2 =Mitad del mayor de los tiempos medidos.

Caso adecuado: 0 < Pgecuperacion < = Tmz. A mayor cercania a Ty, mejor.
Peor caso: Twz < Precuperacisn < = Tw. Con cercania a Ty.

Caso establecido: Precuperacisn =0. NO hubo ocurrencia de recuperacion

del sistema.

Unidad de Medida Precuperacisn = horas/nimero oportunidades. Tn=horas.

2.4.3 Actividad 3: Validacion de los requisitos no funcionales relacionados con la usabilidad

Los requisitos no funcionales de usabilidad se enmarcan en la capacidad del producto de software de
ser comprendido, aprendido, utilizado y atractivo para el usuario, cuando se utilice bajo las condiciones
especificadas. (35) La usabilidad debe abordar todos los ambientes del usuario que el software puede

afectar, lo cual puede incluir la preparacion para el uso y la evaluacion de los resultados.
Tabla 21 Fase lll. Actividad 3

Objetivo Medir los RNF asociados al atributo de usabilidad a través de las métricas
establecida por cada subcaracteristica seleccionada.

Responsable Administrador de la calidad.

Participantes Arquitecto, Jefe del proyecto.

Artefactos de entrada | Documento de Tablas por atributos de calidad.

Artefactos de salida Documento de Tablas por atributos de calidad (tablas del atributo de
usabilidad completadas).

Documento de No Conformidades.

Tareas Evaluar la subcaracteristica de comprensibilidad a través de la siguiente
meétrica:
» Accesibilidad a tutoriales.

Evaluar la subcaracteristica de conformidad con la usabilidad por la
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siguiente métrica:

» Conformidad con la usabilidad.

Técnica

Pruebas de validacion.

Tabla 22 Fase Ill. Métrica 8

Nombre de la métrica

Accesibilidad a tutoriales.

La métrica se propone

medir

¢ A qué proporcion de tutoriales se puede acceder?

Método de aplicacién

Buscar la especificacion en la ERS que indica el nUmero de tutoriales que
debe tener el sistema. Acceder a los tutoriales. Contar el nimero de

tutoriales al que se pudo acceder correctamente.

Medicion (férmula)

Atutoriales = Aexitoso/ TTutoriales

Agyitoso =NUmero de tutoriales a los que pueden acceder los usuarios
exitosamente.

Trutoriales =NUmMero total de tutoriales a los que se pueden acceder
(indicado en la ERS).

Atuioriales = Probabilidad de acceso a tutoriales.

Interpretacion del valor

obtenido

Rango: 0 <= Arytoriates <= 1

An= Atutoriales / 2 (Redondeado a unidades).

Caso adecuado: Ay <= Aquoriales < 1. A mayor cercania a 1 es que hubo
un mayor numero de tutoriales accedidos.

Peor caso: 0 = Aroriaes. ES que no se pudo acceder al nimero de
tutoriales existentes.

Peor caso: 0 < Aroriales <Am (cOn cercania a cero). Es que hubo poco
acceso a los tutoriales existentes.

Caso establecido: Aquworiales = 1. EXistid6 un total acceso a todos los

tutoriales existentes.

Unidad de medida

Tutoriales accedidos.

Tabla 23 Fase Ill. Métrica 9

Nombre de la métrica

Conformidad con la usabilidad

La métrica se propone

medir

¢, Cuanto se adhiere el producto de software a las regulaciones aplicables,
normas, convenciones, estilos y guias relacionadas con la usabilidad que

son indicadas por el usuario en la ERS?

Método de aplicacion

Contar los elementos que requieren estar en conformidad especificados en
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la ERS y los requisitos no funcionales de usabilidad que han sido

implementados.

Medicion (férmula)

— *
CUsabilidad - Elmplementados/ TEIementos 100

Eimplementados = NUmMero de elementos especificados que requiriendo estar
en conformidad con la usabilidad que han sido implementados.

Teementos = NUmMero total de elementos que requieren estar en conformidad
con la usabilidad especificados en la ERS.

Cusabilidzad =Por ciento de elementos de conformidad con la usabilidad

implementados.

Interpretacién del valor

obtenido

Rango: 0% <= Cysanilidad <= 100%

Caso adecuado: 50% <= Cysapilidad < 100%. A mayor cercania a 100% es
gue hubo un mayor numero elementos especificados implementados
correctamente.

Peor caso: Cusaiidcaa = 0%. No existen elementos especificados
requiriendo estar en conformidad con la usabilidad.

Peor caso: 0% < Cysavilidad < 50% (coOn cercania a cero por ciento). Es que
existen pocos elementos especificados requiriendo estar en conformidad
con la usabilidad.

Caso establecido: Cysapiligad = 100%. Todos los elementos de conformidad

con la usabilidad han sido implementados.

Unidad de medida

Por ciento.

2.4.4 Actividad 4: Validacién de los requisitos no funcionales asociados a la eficiencia

La eficiencia es la capacidad del producto de software para proporcionar una ejecucion o desempefio

apropiado, en relacién con la cantidad de recursos utilizados, bajo condiciones establecidas. (35) Los

recursos pueden incluir otros productos, otra configuracion y el hardware del sistema.

Tabla 24 Fase Ill. Actividad 4

Objetivo Medir los requisitos de eficiencia en cuanto a las métricas planteadas por
cada subcaracteristica de calidad.
Responsable Administrador de la calidad.

Participantes

Jefe del Proyecto, Arquitecto.

Artefactos de entrada

Documento de Tablas por atributos de calidad.

Artefactos de salida

Documento de Tablas por atributos de calidad (tablas del atributo eficiencia
completadas).

Documento de No Conformidades.

45 | Procedimiento de validacion de requisitos no funcionales en los Sistemas de Gestion de Informacion




Capitulo 2: Descripcion de la propuesta

Tareas Evaluar la subcaracteristica de rendimiento a través de la métrica:
» Tiempo de respuesta.
Evaluar la subcaracteristica utilizacion de recursos a través de la métrica:
» Tiempo de espera del usuario ante la utilizacion de los equipos de
entrada/salida (E/S).
Técnica Pruebas de validacion.

Tabla 25 Fase Ill. Métrica 10

Nombre de la métrica

Tiempo de Respuesta

La métrica se propone

medir

¢ Cuanto tiempo toma completar una tarea en particular? ¢Cuanto toma

antes de que el sistema responda a determinada operacion?

Método de aplicacién

Comenzar una tarea especifica. Medir el tiempo que esta toma en
completar una muestra hasta que concluya la operacién emprendida.

Guardar los registros de cada intento.

Medicion (férmula)

T= SF- S|
Sr = Minutos marcados al concluir la operacion.
S, = Minutos marcados al iniciarla operacion.

T = Tiempo empleado en obtener el resultado.

Interpretacién del valor
obtenido

Rango: 0<T<= X X= Valor establecido por el cliente en la ERS.
Caso adecuado: 0<T< X
Peor caso: T > X T=0 (no satisfactorio)

Caso establecido: T = X.

Unidad de medida

Minutos.

Tabla 26 Fase Ill. Métrica 11

Nombre de la métrica

Tiempo de espera del usuario ante la utilizacién de los equipos de
entrada/salida (E/S)

La métrica se propone

medir

¢, Cudl es el impacto de la utilizacion de los equipos de E/S en el tiempo de

espera de los usuarios?

Método de aplicacion

Ejecutar un nimero de tareas concurrentes, donde se utilicen equipos de
E/S establecidos en la especificacion y medir el tiempo de espera del

usuario ante la utilizacién de dichos equipos.

Medicion (férmula)

TE= SF' S|
Sk = Minutos marcados al concluir la operacion.
S| = Minutos marcados al iniciarla operacion.

Te = Tiempo empleado en obtener el resultado con un equipo de E/S.
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Interpretacién del valor
obtenido

Rango: 0<Tg <= X X= Valor establecido por el cliente (igual que el tipo de
equipo de E/S a utilizar).

Caso adecuado: 0< Tg < X

Peor caso: Tg > X Tg =0 (no satisfactorio).

Caso establecido: Tg = X.

Unidad de medida

Minutos.

2.4.5 Actividad 5: Validacion de los requisitos no funcionales asociados a la mantenibilidad

La mantenibilidad se refiere a la capacidad del producto de software de ser modificado. Las

modificaciones pueden incluir las correcciones, mejoras o adaptaciones del software a cambios en el

ambiente.

Tabla 27 Fase lll. Actividad 5

Objetivo

Medir la caracteristica de mantenibilidad a través de la métrica establecida

por la subcaracteristica seleccionada.

Responsable

Administrador de la calidad.

Participantes

Jefe del Proyecto, Arquitecto.

Artefactos de entrada

Documento de Tablas por atributos de calidad.

Artefactos de salida

Documento de Tablas por atributos de calidad (tablas del atributo de
mantenibilidad completadas).

Documento de No Conformidades.

Tareas Evaluar la subcaracteristica de diagnosticabilidad a través de la siguiente
métrica:
» Grado de implementacion de las funciones de diagndstico.
Técnica Pruebas de validacion.

Tabla 28 Fase Ill. Métrica 12

Nombre de la métrica

Grado de implementacion de las funciones de diagndéstico

La métrica se propone

medir

¢ Cuan capaces son las funciones de diagnéstico implementadas para
efectuar analisis de fallos? ¢, Puede el usuario identificar una operacion que

causa un fallo (y evitarla, recurriendo a una operacion alternativa)?

Método de aplicacion

Observar el comportamiento del administrador de la calidad que trata de
resolver los fallos utilizando funciones de diagnéstico. Contar el nimero de

fallos que pueden ser diagnosticados y el numero de fallos registrados.

Medicion (férmula)

Glmplementacién = I:Diagnosticado/ TFR

Foiagnosticado = NUmMero de fallos que pueden ser diagnosticadas (utilizando
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las funciones de diagnéstico) para evitar un fallo.
Ter = NUmero total de fallos registrados.

Gimplementacisn = Grado de implementacion de fallos diagnosticados.

Interpretacion del valor | Rango: 0 <= Gmpiementacion <= 1

obtenido Gwm = Gimplementacisn /2 (Redondeado a las unidades)

Caso adecuado: Gy < = Gimpiementacion < 1. A mayor cercania a 1 es que
hubo un mayor nimero de fallos diagnosticados.

Peor caso: Gimpiementacisn =0. NO se diagnosticaron fallos, revisar si son
capaces las funciones de diagnéstico implementadas y si son las mas
correctas.

Peor caso: 0 < Gmpiementacion < Gm (CON cercania a cero). Es que existen
pocos fallos diagnosticados, revisar si son capaces las funciones de
diagnéstico implementadas y si son las mas correctas.

Caso establecido: Gmpiementacien = 1. Todos los fallos fueron

diagnosticados.

Unidad de Medida Fallos.

2.4.6 Actividad 6: Validacién de los requisitos no funcionales asociados a la portabilidad
La caracteristica de portabilidad se refieren a la capacidad de producto de software de ser transferido
de un ambiente a otro, este ambiente puede incluir el ambiente del software, del hardware u

organizacional. (35)
Tabla 29 Fase lll. Actividad 6

Objetivo Medir la caracteristica de portabilidad a través de las métricas establecida
por cada subcaracteristica seleccionada.

Responsable Administrador de la calidad.

Participantes Jefe del Proyecto, Arquitecto.

Artefactos de entrada | Documento de Tablas por atributos de calidad.

Artefactos de salida Documento de Tablas por atributos de calidad (tablas del atributo de
portabilidad completadas).

Documento de No Conformidades.

Tareas Evaluar la subcaracteristica instalabilidad por la métrica siguiente:

» Facilidad de instalacion.
Evaluar la subcaracteristica conformidad con la portabilidad por la métrica
siguiente:

» Conformidad con la portabilidad.
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Técnica

Pruebas de validacion.

Tabla 30 Fase lll. Métrica 13

Nombre de la métrica

Facilidad de instalacion

La métrica se propone

medir

¢ Qué por ciento de facilidad de instalacion tiene el producto de software

en su ambiente de operacién para los usuarios?

Método de aplicacién

Observar el comportamiento del cliente cuando tratan de instalar el

producto de software en su ambiente de operacion.

Medicion (férmula)

Fi= 1g/T, *100%

le =NUumero de casos en los cuales el usuario tiene éxito en las
operaciones para una instalacién adecuada a su conveniencia.

T, = NUumero total de casos en los cuales el usuario intenta adecuar la
instalacién a su conveniencia.

F, =Por ciento de facilidad de instalacion.

Interpretacion del valor
obtenido

Rango: 0% <= F <= 100 %

Caso adecuado: 50% < F, < 100%. A mayor cercania a 100% es que
hubo un mayor nimero de casos en los cuales el cliente tiene éxito en las
operaciones de instalacion.

Peor caso: F;, = 0%. No hubo éxito en las operaciones de instalacion,
existird problemas al instalar el producto de software en su ambiente de
operacion.

Peor caso: 0% < F, <= 50% (con cercania a cero). Es que existen pocas
operaciones de éxito en la instalacion.

Caso establecido: F, = 100%. El cliente no va tener problemas al instalar

el producto de software en su entorno de trabajo.

Unidad de Medida

Por ciento.

Tabla 31 Fase lll. Métrica 14

Nombre de la métrica

Conformidad de la portabilidad

La métrica se propone

medir

¢, Cuan conforme es la portabilidad del producto de software con las

regulaciones, normas y convenciones que les son aplicables?

Método de aplicacion

Contar el numero de elementos que se encontraron en conformidad y
compararlo con el numero de elementos que requieren estar en

conformidad con la portabilidad, segun la especificacién en la ERS.

Medicion (férmula)

Cp = (Tec- Ec)*100
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Ec =Numero de elementos especificados que requiriendo estar en
conformidad con la portabilidad no han sido implementados.

Tec = Numero total de elementos especificados que requieren estar en
conformidad con la portabilidad.

Cr = Por ciento de conformidad con la portabilidad.

Interpretacion del valor | Rango: 0%<= Cp <= 100%

obtenido Caso adecuado: 50% < Cp < 100%. A mayor cercania a 100% es que
hubo un mayor nimero de elementos especificados que requiriendo estar
en conformidad con la portabilidad.

Peor caso: Cp = 0%. No han sido implementados los elementos
especificados que requieren estar en conformidad con la portabilidad.

Peor caso: 0% < Cp <= 50% (con cercania a cero). Se debe poner
empefio en el arreglo de la portabilidad del producto software.

Caso establecido: Cp = 100%. Los elementos especificados que
requieren estar en conformidad con la portabilidad han sido

implementados.

Unidad de medida Por ciento.

2.5 Representacion de los resultados de los requisitos no funcionales

Con aplicacion de las métricas a los RNF, segun los resultados obtenidos, se establecen tres casos:
Caso adecuado, Peor caso y Caso establecido, con el porcentaje de cumplimiento que significa. Este
por ciento es especificado para cada métrica en la Tabla: Interpretacion del valor obtenido (ver Anexo
3). La sumatoria del por ciento de los casos definido representa el estado de la subcaracteristica del
atributo que se esta evaluando.

Si alguna de las métricas obtienen un resultado que la ubica en Caso adecuado: significa que aunque
el RNF esta implementado, existen pocos elementos deficientes que no le permiten su funcionamiento
correcto; o Peor caso: significa que existen RNF con una implementacién deficiente o sin realizar; se
registra una no conformidad. Permitiendo ir directamente hacia el area afectada que engloba el
requisito, para que de esta manera no generalizar el estado del mismo, evitando caer en
ambigiedades.

El Documento de Tablas por atributos de calidad (ver Anexo 3) contiene al final una tabla resumen que
especifica el porcentaje del cumplimiento de los atributos (RNF) que son medidos por las métricas, asi
como la cantidad final de no conformidades encontradas. Esta permitira decidir si se realiza una nueva
iteracion de la fase, es decir, si el por ciento del cumplimiento de cada atributo de calidad no se

encuentra entre un 90 % y un 100%, se ejecutara otra iteracion.

50| Procedimiento de validacion de requisitos no funcionales en los Sistemas de Gestion de Informacion



Capitulo 2: Descripcion de la propuesta

Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se describié el procedimiento propuesto para la validacién de los requisitos no
funcionales en los Sistemas de Gestidon de Informacion. Se definieron las tres fases que lo rigen,
conformadas por 14 actividades en su totalidad. Fueron generados en el transcurso de las fases, tres
artefactos de entrada y cuatro artefactos de salida. Se utilizaron 14 métricas para evaluar los atributos
de calidad establecidos por el estandar ISO/IEC 9126.
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Capitulo 3 Validacion del procedimiento

Introduccion

En este capitulo se realiza la aplicacion del procedimiento propuesto a la Solucion Integral para la
Gestion de Proyectos y Acciones Centralizadas (SIGEPAC) del Ministerio del Poder Popular para la
Comunicacion y la Informacion (MPPCI) perteneciente a DATEC. Se aborda lo referente al analisis de
los resultados obtenidos en la ejecucion de las tres fases con una visualizacion gréfica. Se realiza una
validacion cuantitativa mediante método Delphi, basado en consultas a expertos, que permite

determinar el posible nivel de aceptacién y éxito de la propuesta definida.

3.1 Aplicacion del procedimiento

El procedimiento es aplicado SIGEPAC, una herramienta informatica para registrar, seguir y evaluar la
ejecucion fisica y financiera de los proyectos, asi como el impacto de sus resultados. La solucion de
software estd formada esencialmente por dos subsistemas: el de gestion de proyectos, al cual se le
aplicara el procedimiento, y el de almacén de datos. A continuacién se reflejan los resultados obtenidos

en la aplicacién de la propuesta disefiada.

3.1.1 Aplicacion de la Fase |

Generado por el administrador de la calidad, el Listado de Requisitos No Funcionales es el primer
artefacto al cual segun el procedimiento propuesto, se le aplica la validacion. Luego de plasmar el
enunciado de todos los requisitos no funcionales, separados de su especificacién y respetando la
clasificacion propuesta por la ERS, se realiza un analisis detallado por parte del administrador de la
calidad para verificar el cumplimiento de los objetivos de esta fase.

Se detectd en una primera iteracién que solo el 85,41 % de los RNF no eran ambiguos, ya en la
segunda iteracion el 96 % contaban con esa caracteristica. Ejemplo de requisitos refinados donde se
ha eliminado la ambigiedad:

Requisito inicial: RNF 4: Permitir uso del teclado para realizar operaciones sobre el sistema (Permitir
acceso rapido al sistema usando el teclado)

Requisito corregido: RNF 4: Permitir el uso del teclado para realizar operaciones de acceso al sistema.
Otros de los errores detectados durante la ejecucion de esta fase es que en la primera iteracion solo el
93,75 % de los requisitos eran concisos y abstractos. En la segunda iteracion ya el 98 % cumplian con
esta caracteristica, es decir, permitian abstraerse lo mas posible sobre lo que podria ser el futuro del
sistema. Como ejemplo de un requisito abstracto y conciso se tiene:

RNF 37: Definir interfaz de comunicacion: Requisitos no funcional que permitié hacer una abstraccion
precisa de como seria el futuro del sistema en cuanto a la interfaz de comunicacion.

Continuando con la aplicacion del procedimiento se detecté que el 96 % de los RNF eran descritos
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como una restriccién o propiedades del sistema, logrando en la segunda iteracion que el 100 % de los
requisitos cumplan con esta caracteristica (por el primer porcentaje arrojado no era necesario realizar
otra iteracion porque se encontraba en el rango establecido, del 95 % al 100%, pero los demas tareas
no lo cumplian).

Los RNF posibles de probar en la primera iteracion se encontraban en un 93,75 %, ya en la segunda
iteracion cumplian con esta caracteristica en un 100%.

Segun el procedimiento propuesto en este trabajo, todos los errores detectados se encuentran en el
Documento de No Conformidades, el cual es enviado a los analistas, estos a su vez lo revisan y
aplicando nuevamente la técnica de revisiones se retnen con los clientes y jefe de proyecto para
corregir los mismos.

Fue necesario realizar un total de dos iteraciones de esta fase para la validacion del Listado de

Requisitos No funcionales. Dichos resultados se muestran a continuacion en la siguiente figura:

105
100% 100%
100
95
90
M 1 lteracion
85 W 2 Iteracidn
80
75
No ambiguos Posibles de probar Descritos como una Abstractos y consisos
restrincién o
propiedad del sistema

Figura 6. Resultados de la fase |

3.1.2 Aplicacion de la Fase Il

Luego de ser analizado los RNF separados de sus especificaciones y plasmadas en el DNC las no
conformidades encontradas, las cuales son solucionadas por los analistas, que posteriormente realizan
el refinamiento del documento de ERS; se procede a contestar las preguntas contenidas en la lista de
chequeo perteneciente a esta fase.

Ejemplo de la aplicacion de las listas de chequeo al documento de ERS:
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Tabla 32 Ejemplo de aplicacién de la lista de chequeo

Elementos definidos por actividades de la Fase Il.

Actividad 1: Verificar que la ERS sea correcta.

Peso Indicadores a evaluar Eval | (NP) Cantidad de # No
elementos conformidad
afectado

1. ¢ Estén presentes todos los requisitos no 0

funcionales requeridos por el cliente?

critico | 2. ¢Todos los RNF especificados 0
contribuyen a satisfacer una necesidad real

del software?

3. ¢Existen RNF con omisiébn de 1 2 18, 19
informacion por parte del cliente?
4, ¢Existen RNF con adiccion de 1 3 20,21,22

informacion por parte del analista?

5. ¢La fuente de los RNF (por ejemplo: una| O
persona, una regulaciéon o un reglamento)

esta identificada?

En el documento de ERS se detectaron que el 10,41 % de un total de 48 requisitos no funcionales, no
son correctos. El 2,08% tienen problemas de ambigledad, no son completos y no son modificables, y
el 4,16 % no son consistentes, pero no existieron preguntas de peso criticos con evaluacién de mal, es
decir, definido con 1.

Para lograr que el documento de ERS cumpliera con todas las caracteristicas requeridas por el
procedimiento existid la necesidad de iterar en dos ocasiones, porque aunque la mayoria de los
requisitos no funcionales cumplian con todas las caracteristicas establecidas por esta fase, la
caracteristica de correccién no se encontraba en el rango definido (95% a 100%). Se obtuvieron como

resultado los datos siguientes:
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102 100% 100% 100% 100%
100 99 % o

98
96
94
92
90
88
86
84

M 1ra Iteracion

i 2da Iteracion

Correcto Ambiguo Posible de Conciso Modificable Completo
probar

Figura 7. Resultados de lafase Il

3.1.3 Aplicacion de la Fase Il
Para la aplicacién de la Fase Ill se hizo necesario ejecutar las métricas recogidas en el Documento de
Tablas por atributos de calidad, las cuales permiten una evaluacién porcentual de las seis

caracteristicas de calidad deseables para el software establecidas por el estdndar ISO/IEC 9126.

Funcionalidad

En la funcionalidad fueron utilizadas las métricas: porcentaje de ocurrencia de violaciones al control de
acceso y porcentaje de cuentas de usuario compartidas, para medir la subcaracteristica de seguridad.
Todos los casos de pruebas fueron ejecutados al médulo de seguridad del SIGEPAC, de los cuales se
obtuvieron resultados satisfactorios al no existir ocurrencia de violaciones al acceso del sistema (ver
Anexo 6). En la métrica de porcentaje de cuentas de usuario compartidas los resultados fueron los
mismos, porque solo existe una cuenta compartida: administrador, responsable de gestionar las
cuentas de usuario. Aclarar que no se ha probado el RNF 21: Cantidad de usuarios conectados de
forma simultanea, el cual establece que pueden existir al menos 1000 usuarios conectados de esa
forma.

Otras meétricas que evallan la funcionalidad, en cuanto a la subcaracteristicas de interoperabilidad,
son: la probabilidad de intercambio de datos, en base a su formato, y el porcentaje intercambio de
datos, en base al éxito del intento. Los casos de pruebas fueron ejecutados a los cuatros componentes
del Pentaho BI Suite Community Edition en su version 3.5, los cuales son especificados en el RNF 30:
Capa de inteligencia de negocios. Aclarar que aunque fueron pocos los intercambios de datos
deficientes, si existieron problemas con el componente de Pentaho Desing Studio 3.5.

Después de sumar el porcentaje de las dos subcaracteristicas se llegd a determinar que la
funcionalidad esta en un 95 % de cumplimiento.
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Confiabilidad

Las medidas efectuadas a la confiabilidad la ubican en un 90 %. Aunque si se cumpli6 el porcentaje en
cuanto a la erradicacion de fallos, existi6 una evaluacién cualitativa de Caso adecuado para las
métricas: tiempo medio de recuperacion y tiempo medio entre fallos totales. Esta evaluacion es
causada por la existencia de fallos totales en el intercambio de datos con el componente Pentaho
Desing Studio 3.5 que no cumplian con el RNF 14 que establece un rango de recuperacion que fluctua
entre 10 minutos y 72 horas para la solucién del problema, validacion y prueba.

Usabilidad

La usabilidad se encuentra en un 95 %. Aunque no son especificados en la ERS la cantidad de
tutoriales que debe tener la aplicacion, aspecto necesario para aplicar la métrica de accesibilidad a
tutoriales, si se detalla que debe implementar una ayuda. Esta Ultima esta dividida en dos partes: una
enfocada hacia los usuarios y otra a los desarrolladores (Guia del Usuario y Guia del desarrollador),
gue en su totalidad son 18 tutoriales a los que se pueden acceder facilmente. De los 12 elementos
(RNF) requiriendo estar en conformidad con la usabilidad, uno no estd implementado en su totalidad

(RNF 12: Cambiar de componente sin necesidad de autenticarse nuevamente).

Eficiencia

La caracteristica de eficiencia, que es evaluada por las métricas: tiempo de respuesta y tiempo de
espera del usuario ante la utilizacion de los equipos de E/S, esta en un 100 % segun los RNF medidos.
Para la primera métrica empleada se utiliza el RNF18: Tiempo de respuesta del sistema, el cual
establece que 5 minutos como tiempo maximo para las respuestas, y para la segunda el RNF 4:

Permitir el uso del teclado para realizar operaciones de acceso rapido al sistema.

Mantenibilidad
La mantenibilidad, que es medida por la métrica grado de implementacion de las funciones de
diagnosticos, se encuentra en un 95 %, porque no todos los fallos registrados fueron diagnosticados

con dichas funciones.

Portabilidad

Es necesario aclarar que esta caracteristica en el médulo de gestion de proyectos, donde es aplicado
el procedimiento, se encuentra en un 100% de implementacion, debido a que es facil de instalar por el
usuario porque esta soportado sobre una aplicaciéon web y ademas todos los RNF referentes a la
portabilidad han sido desarrollados de forma satisfactoria (el sistema ya ha sido probado en otro
ambiente fuera del &mbito de produccion). Si esta caracteristica fuese medida en toda la solucion

tecnologica en general del MPPCI, se obtuviese un porcentaje inferior al 50 %, no por la
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implementacién de los elementos de portabilidad, sino porque resulta engorroso instalar esta de

manera facil por usuario comun.

A continuacioén se representa graficamente los resultados de esta fase:

102
100
98
96
94
92
90
88
86
84

100% 100%

95% 95% 95%
M 1ra Iteraccion
I ] I
T I T T T T 1

Funcionalidad Confiabilidad  Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad

Figura 8. Resultados de la Fase lll

3.2 Validacién de la propuesta mediante el método Delphi

De manera resumida para ejecutar el método se llevan a cabo los siguientes pasos:

1.
2.
3.
4.

Formulacion del problema.
Eleccién de expertos.
Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios (en paralelo con el paso 2).

Desarrollo préactico y explotacion de resultados.

A continuacion se desglosan los pasos planteados teniendo en cuenta dos cuestiones importantes: la

seleccion de expertos y la elaboracion del cuestionario, lo cual se efectla sincronicamente. Los

criterios de evaluacion son definidos por la autora de este trabajo de diploma en conciliacion con los

expertos seleccionados y se organizan por grupos en las siguientes categorias:

Tabla 33 Criterios por grupo

Grupo No 1: Criterios de mérito cientifico.

1 Valor cientifico de la propuesta.
2 Calidad de la investigacion.

3 Profesionalidad del investigador.
4 Contribucion cientifica.

Grupo No 2: Criterios de implantacion.

5

Necesidad de utilizacion de la propuesta.

6

Posibilidades de aplicacion.
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7 Satisfaccion del problema.

8 Aporte practico.

Obtencién de productos finales con calidad.

Grupo No 3: Criterios de flexibilidad.

10 | Facilidad de entendimiento.

11 | Facilidad de aplicacion.

12 | Interpretacion de los resultados después de la implantacion.

13 | Capacidad de admitir cambios en el uso de métricas necesarias para la correcta validacion.

Grupo No 4: Criterios de impacto.

14 | Repercusion en la Ingenieria de Requisitos de los proyectos productivos.

15 | Posibilidad de aceptacion.

16 | Aceptacion de la propuesta.

Se determina el peso relativo de cada grupo, el cual es asignado en conciliacion con los expertos y
teniendo en cuenta la importancia y cantidad de los criterios, ademas de los intereses a evaluar.

Tabla 34 Peso por grupo
Grupo No 1 No 2 No 3 No 4
Peso 20 50 20 10

Proceso de seleccion de los especialistas

La seleccion de especialistas se hace a un grupo de personas con conocimientos y capaces de ofrecer

un criterio, aportar ideas o valoraciones concluyentes, sobre el tema a tratar. Se entiende por experto

tanto al individuo en si, como a un grupo de personas u organizaciones capaces de ofrecer

valoraciones conclusivas de un problema en cuestién y hacer las recomendaciones que considere

validas para su enriquecimiento. Considerando la disponibilidad de las personas, las areas a las que

pertenecian y su vinculacion con los ambientes de impacto de la propuesta, se proponen 15

especialistas de departamento de Pruebas de Ingenieria de Software y 20 del departamento de

Desarrollo, del Centro de Calidad para Soluciones Tecnoldgicas (CALISOFT) de la universidad. Previa

explicacion del objetivo perseguido, se tiene en cuenta las siguientes caracteristicas para la seleccion:
» Competencia.

Creatividad.

Disposicion a participar en la encuesta.

Capacidad de analisis y pensamiento.

Espiritu colectivista.

V V V V V

Espiritu autocritico.
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La seleccién de expertos, atendiendo a estos criterios, proporciona la obtencién de resultados con
calidad, junto a otras cualidades propias, que pueden ser. la honestidad, la sinceridad y
responsabilidad, hacen que las opiniones brindadas sean confiables y vélidas para el objetivo
propuesto. De esta forma culmina este proceso, logrando la participacion de los seis expertos que

cumplian con las condiciones planteadas.

Aplicacion del cuestionario

Conformado el listado se le entrega el cuestionario donde es explicado el trabajo en general, la
propuesta a evaluar y las instrucciones necesarias para contestar las preguntas, es decir, todos los
detalles para que emitan en este la valoracion del peso de cada criterio (ver Anexo 5).

Luego de haber aplicado el cuestionario a los expertos se obtuvieron los siguientes datos:

G: Grupos, P: Peso y C: Criterios.

Tabla 35 Resultado del cuestionario

G| P C Expertos Calificacion
(Importancia)
El |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |El |E2 |[E3 |E4 |E5 | E6
1 |20 |1 5 5 6 |3 |5 5 |5 |5 |4 |4 |5
2 5 6 5 |5 |5 |4 |4 |5
3 5 5 |5 10 |4 [5 [5 |5 |4 |5
4 5 7 |4 3 |5 |5 |3 [5 [3 |5
5 10 [10 [10 [10 |5 4 |5 |5 |5 |3 |4
6 10 |10 |10 |10 [10 |15 |5 |5 |5 |[5 |5 |4
2 |50 |7 15 |10 |10 [10 [10 |7 |5 |5 |5 [5 [3 |4
8 10 |10 |10 [10 [15 |6 |5 |5 |5 |[5 |4 |3
9 5 10 |10 |10 |10 |16 |5 |5 |5 |4 |4 |5
10 |5 7 4 |4 |5 4 |5 |5 |4 [4 [4 |5
3 (20 [11 |6 3 6 |6 |5 7 |5 |5 |5 |5 |4 |4
12 |5 5 7 |4 |5 5 |5 |5 |5 |4 |4 |4
13 |4 5 3 |6 |5 4 |4 |5 |4 |5 [3 |5
14 |3 5 5 |4 |4 2 [5 |5 |5 |4 |4 |3
4 (10 [15 |2 2 2 |3 |3 3 |4 |5 [5 [4 [4 |4
16 |5 3 3 [3 |3 5 |5 |5 |5 |4 |4 |4
Total 100 [100 |100 |100 | 100 | 100

Concordancia de Kendall y estadigrafo Chi cuadrado
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Se verifica la consistencia en el trabajo de los expertos, para lo que se utiliza el coeficiente de

concordancia de Kendall y el estadigrafo Chi cuadrado (XZ). Se realizan los siguientes pasos:

Siendo C el nimero de criterios que se evalud y E el nimero de expertos que realizaron la evaluacion.

C=16y E=6

Se determina:

» 2XE: Sumatoria del peso dado por todos los expertos de cada criterio (por ejemplo sumatoria dada

por todos los expertos del criterio 1).

» Ep: Puntuacion promedio del peso dado por cada experto en concordancia con el numero de

criterios: Ep= Y E/C.
MZE: media de los ZE: MZE =% (ZE/C).

vV V

> La desviacion de la media (AC), que posteriormente se eleva al cuadrado
dispersion (S): S=XZ (ZE-Z ZE/C)?0 S=ZX (AC).

Tabla 36 Datos para el calculo de la dispersion (S)

AC: Diferencia (desviacion) entre ZE y MZE: AC = XE - X (ZE/C) o AC= ZE- MZE.

para obtener la

C |E1 |E2 |E3 |E4 |E5 |E6 TE ZE/C MZE AC (AC)*

1 |5 |5 |6 |3 |5 27 1,69 37.50 -10.5 110.25
2 |5 |5 |6 |5 |6 31 1,94 37.50 -6.5 42.25
3 |5 |5 |8 |5 |5 |10 38 2,38 37.50 0.5 0.25
4 |5 |5 |0 [7 |4 |3 24 1,50 37.50 -13.5 182.25
5 [10 [10 |10 [10 |5 51 3,19 37.50 13.5 182.25
6 |10 |10 |10 [10 [10 |15 65 4,06 37.50 27.5 756.25
7 |15 [10 |10 [10 [10 |7 62- 3,88 37.50 24.5 600.25
8 [10 [10 |10 [10 [15 |6 61 3,81 37.50 23.5 552.25
9 [5 |10 |10 [10 [10 |16 61 3,81 37.50 23.5 552.25
10 |5 |7 |4 |4 |5 |4 29 1,81 37.50 -8.5 72.25
11 |6 |3 |6 |6 |5 |7 33 2,06 37.50 -4.5 20.25
12 |5 |5 |7 |4 |5 |5 31 1,94 37.50 -6.5 42.25
13 |4 |5 [3 |6 |5 |4 27 1,69 37.50 -10.5 110.25
14 |3 |5 [5 |4 |4 |2 23 1,44 37.50 -14.5 210.25
15 |2 |2 |2 [3 [3 |3 15 0,94 37.50 -22.5 506.25
16 |5 |3 [3 [3 [3 |5 22 1,38 37.50 -15.5 240.25

S | 4180
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Conociendo la dispersion se calculé el nivel de concordancia de Kendall (W)
W=S/12*E?*(C3-C)
W= 4180/12 * (6°) *(16°- 16))
W= 0.03
Con el coeficiente de concordancia de Kendall se calcul6 el Chi cuadrado (X?) para utilizar las tablas
de distribucion relacionadas con este estadigrafo:
X?=(C-1)*E*W
X?= (16-1)*6*0.03
x*=27
El Chi cuadrado obtenido se compar6 con los valores criticos de las tablas de distribucién con 15
grados de libertad (C-1) indicando el valor 30.578 en la tabla que corresponde a 0.01 de probabilidad.
Esto significa que en el valor calculado, la probabilidad es aun menor que 0.01, arrojando la conclusion
que como se cumple que:
X? real < X? (a, C-1) Existe concordancia entre las opiniones de los expertos.
2.7<30.578

indice de aceptacion (I1A)
Para el calculo del indice de aceptacién se establecen primero los rangos de probabilidad de éxito:
» 0.8 < |A Existe alta probabilidad de éxito.
» 0.5 < 1A < 0.8 Existe probabilidad media de éxito.
» 0.3 <1A < 0.5 Probabilidad de éxito baja.
» |A <0.3 Fracaso seguro.
Después de comprobar la consistencia del trabajo de los expertos y con el resultado del cuestionario
aplicado se pudo definir el peso relativo de cada criterio: P= EP / 100
Donde:
EP: Promedio de la evaluacion dada por cada experto en concordancia con la cantidad de expertos.

EP=}Ei/ E
Tabla 37 Calculo del peso relativo

C Expertos
El |E2 |E3 |E4 |E5 | EG6 EP P
1 5 5 6 3 5 3 4.500 0.0450
2 5 5 6 5 6 4 5.167 0.0517
3 5 5 8 5 5 10 6.333 0.0633

'* El coeficiente de concordancia de Kendall (W) fue obtenido independientemente por Kendall y Babington- Smith, 1939, y por Wallis, 1939.
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4 5 5 0 7 4 3 4.000 0.0400
5 10 |10 |10 |10 |5 6 8.500 0.0850
6 10 |10 |10 (10 |10 |15 10.833 0.1083
7 15 |10 |10 (10 |10 |7 10.333 0.1033
8 10 |10 (10 |10 |15 |6 10.167 0.1017
9 5 10 |10 (10 |10 |16 10.167 0.1017
10 |5 7 4 4 5 4 4.833 0.0483
11 |6 3 6 6 5 7 5.500 0.0550
12 |5 5 7 4 5 5 5.167 0.0517
13 | 4 5 3 6 5 4 4.500 0.0450
14 |3 5 5 4 4 2 3.833 0.0383
15 | 2 2 2 3 3 3 2.500 0.0250
16 |5 3 3 3 3 5 3.667 0.0367

Conociendo el peso de cada criterio y la calificacién dada por los expertos en una escala de 1 al 5 se
pudo construir la siguiente tabla para conocer la calificacion promedio, c= } E1+E2...En / E y calcular
el valor de P *c de cada criterio.

Se procede a calcular el indice de aceptacién (IA), con la siguiente formula: IA= Y (P *c)/5

Tabla 38 Célculo del indice de aceptacion

C Calificacion Calificacion Promedio | P P*c
(Importancia) (c)
El |E2 |E3 |E4 |E5 |EG6

1 5 5 5 4 4 5 5 0.0450 | 0.2100
2 5 5 5 4 4 5 5 0.0517 | 0.2411
3 |4 5 5 5 4 5 5 0.0633 | 0.2956
4 |5 5 3 5 3 5 4 0.0400 | 0.1733
5 |4 5 5 5 3 4 4 0.0850 | 0.3683
6 5 5 5 5 5 4 5 0.1083 | 0.5236
7 5 5 5 5 3 4 5 0.1033 | 0.4650
8 5 5 5 5 4 3 5 0.1017 | 0.4575
9 5 5 5 4 4 5 5 0.1017 | 0.4744
10 |5 5 4 4 4 5 5 0.0483 | 0.2175
11 |5 5 5 5 4 4 5 0.0550 | 0.2567

R

Procedimiento de validacion de requisitos no funcionales en los Sistemas de Gestion de Informacion



Capitulo 3: Validacion del procedimiento

12 [5 |5 |5 |4 |4 |4 5 0.0517 | 0.2325
13 |4 |5 |4 |5 |3 |5 4 0.0450 | 0.1950
14 |5 |5 |5 |4 |4 |3 4 0.0383 | 0.1661
15 |4 |5 |5 |4 |4 |4 4 0.0450 | 0.1083
16 |5 |5 |5 |4 |4 |4 5 0.0517 | 0.1650
S(P*c) | 4.5500

IA| 0.91

Por ultimo se determind la probabilidad de éxito de la propuesta segun los rangos predefinidos de
indice de aceptacion. Concluyendo que como el valor de IA (0.91) es mayor que 0.8 entonces la

probabilidad de éxito es alta, lo que indica la factibilidad de la propuesta.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se aplica el procedimiento para validar requisitos no funcionales a la Solucién Integral
para la Gestibn de Proyectos y Acciones Centralizadas (SIGEPAC) del MPPCI. Se analizaron los
resultados haciéndose necesario realizar dos iteraciones de la Fase | y Fase Il. Se detalla ademas,
todo el proceso de validacion de la propuesta mediante el método Delphi, el cual no sélo aporté valores
numéricos sobre la misma, sino que permitidé también analizar sus resultados, con la obtencién cifras
positivas tanto en el nivel de concordancia de los expertos como en el indice de aceptaciéon. Los
expertos permitieron confirmar que el procedimiento es necesario, facil de entender y aplicar, y con un

elevado aporte préactico, por las métricas que propone.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la culminacion de esta investigacion se disefi6 un procedimiento para la validacion de los

requisitos no funcionales de los Sistemas de Gestion de Informacion, arribdndose a las siguientes

conclusiones:

» Se analiz6 las normas y estandares de calidad, como parte de la realizacion del marco tedrico

de la investigacion, incluyendo ademas el marco conceptual, analizandose dentro del mismo
tematicas como el estudio de la Ingenieria de Requisitos, el cual arroj6 como resultados que la
validacion de requisitos y las métricas de software contribuye al control, seguimiento y mejora
de la calidad del proceso de desarrollo de software.

Se disefié un procedimiento capaz de mejorar la calidad de los requisitos no funcionales de los
Sistemas de Gestion de Informacion, siendo preciso en la propuesta definir un conjunto de
actividades, responsable, participantes, artefactos de entada y salida, y técnicas que
potenciaron su mejor entendimiento.

Se validé la propuesta mediante el método de expertos, logrando una alta probabilidad de éxito,
determinando la factibilidad del procedimiento y se aplicd a la Solucion Integral para la Gestion

de Proyectos y Acciones Centralizadas (SIGEPAC).
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
Para extender la investigacion presentada en este trabajo de diploma se recomienda:
> ldentificar otras métricas de calidad que se puedan emplear en aras de evaluar la calidad de los
requisitos no funcionales, basandose en otras clasificaciones existentes.
» Efectuar un andlisis de la posible vinculacion del procedimiento propuesto con estrategias
docentes e investigativas dentro del marco de la Ingenieria de Software.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

CALISOFT: Centro de Calidad para Soluciones Tecnoldgicas.
CMMI: Modelo de Madurez y Capacidad Integrada.

DATEC: Centro de Tecnologias de Gestion de Datos

DNC: Documento de No conformidades.

ERS: Especificacion de Requisitos de Software.

Funciones de diagndstico: Funciones implementadas en el software para la deteccién y manejo de
fallos. Permite monitorear y en algunos casos controlar la funcionalidad del hardware, como:
computadoras, servidores y periféricos, segun el tipo y sus funciones. Posibilitan al sistema operar de
forma aceptable incluso después de la aparicion de un fallo, debido a que son capaces de parar el

proceso antes de que se origine dafos irreparables.

IA: indice de aceptacion.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos.

IR: Ingenieria de Requisitos.

ISO: International Organization for Standardization (Organizacién Internacional para Estandarizacion).
NC: No conformidad.

RF: Requisitos funcionales.

RNF: Requisitos no funcionales.

TIC: Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML: Lenguaje para modelamiento unificado.
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