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RESUMEN

RESUMEN

Para obtener un producto de calidad, es necesario que se logren una serie de condiciones en el
proceso’ de desarrollo de software que garanticen el resultado final. El uso de una metodologia
definida, establecimiento de normas, estandares y métricas para medir la calidad, sin dudas seria un
paso de avance en el logro de este propdsito.

La Universidad de la Ciencias Informaticas (UCI), desde su creacion, ha sido llamada al desarrollo del
software’ como paso importante hacia la instauracién de la verdadera Industria Cubana del Software.
Encaminada al cumplimiento de este objetivo, se dio a la tarea no solo de producir, sino hacerlo con
calidad logrando que el prestigio de la Universidad y del pais dependa en gran medida del resultado de

sus producciones.

La Gestion de Requisitos (GR) incide de manera importante en la obtencion de un mejor producto de
software asi como en el buen desempefio de los restantes flujos de trabajo por los que este atraviesa.
En la Unidad de Compatibilizacién, Integracion y Desarrollo (UCID) perteneciente a la universidad no
son desarrolladas las principales actividades de este flujo con la calidad requerida, lo que provoca que
no exista control sobre los cambios realizados en los requisitos. La presente investigacion aporta un
procedimiento de Gestidon de Requisitos que permita, mediante el uso de métricas de calidad, guiar a

los desarrolladores de software durante el ciclo de vida del producto.

Palabras claves: Gestion de Requisitos, Calidad, Métricas.
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INTRODUCCION

Con el desarrollo de la Industria del Software a nivel mundial la competencia ha aumentado
considerablemente y han logrado mantenerse en el mercado aquellas empresas que brinden productos

con una mayor calidad, por tal motivo el compromiso en este sentido tiende a elevarse.

La calidad del software es la “concordancia del software producido con los requerimientos
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos
implicitos no establecidos formalmente, que desee el usuario” [1]. EstAd dada ademas por todos los
productos y servicios hechos por profesionales preparados y con los procedimientos técnicos correctos
gue, con costes adecuados, valores, principios éticos y satisfaccion de los trabajadores proporcionan

éxito a la empresa.

Para obtener una buena calidad de software se necesitan aplicar estandares, mediciones y métricas
gue nos permitan entender tanto el proceso que se utiliza para desarrollar un producto, como el propio
producto. Al investigar y obtener datos sobre un software se pueden calcular y evaluar métricas que

conduzcan a incrementar la Calidad en la Gestion de Requisitos de un proyecto.

El producto se mide para lograr un aumento de su calidad, la captura de requisitos® es la etapa ideal
para definir las métricas a emplear durante su ciclo de vida. Estas establecen la base para lograr un
proceso de madurez en la producciéon de software. Ilgualmente constituyen estadisticas que se aplican
a todos los aspectos de la calidad de software y deben ser medidos desde diferentes puntos de vista:

analisis, construccién, funcional, documentacion, métodos, procesos y usuarios.

La captura de requisitos no es mas que el proceso de averiguar en circunstancias dificiles qué se debe
construir, es la etapa donde se sientan las bases para la realizacién de un sistema con el objetivo de
guiar su desarrollo por el camino correcto. El buen desempefio de esta actividad permite realizar

menos iteraciones y completar con mayor garantia la primera version del producto.

Realizando un estudio de las principales causas del éxito o fracaso de los sistemas de software
utilizados por 350 empresas entre los afilos 1997 y 2004, se comprob6é que mas del 70 % de los
proyectos son cancelados o se desvian de sus objetivos. Si se analizan los factores claves de dicho
fallo se puede identificar con claridad que los requisitos inconclusos y la poca involucracion de los

usuarios conducen al fracaso inmediato de los proyectos. De ahi que estos factores sean aspectos a
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tener en cuenta durante el proceso de desarrollo del software teniendo como propdsito la produccion
eficiente de un producto que satisfaga las necesidades del cliente. [3]. Figura 1.

Falta de
Impll:gizﬁg del Falta de recursos
0
12.40% 10.60% Expectativas no

realistas

Requisitos 9.90%

incompletos
13.10%

Falta de soporte
ejecutivo
9.30%

Otras
9.90%

o Cambios en los
Desconocimiento

de la tecnologia regt;ng(l)}oos
4.30% .
- : Falta de
Deficiencias en _ planificacion
administracion El sistema ya no 8.10%
de tecnologias era necesario '
6.20% 7.50%

Figura 1: Factores claves en el fallo de la ejecucion de proyectos (1997).

Actualmente se conocen métodos, herramientas y procedimientos para llevar a cabo la GR, pero
debido a su complejidad este proceso continda afectando el exitoso desarrollo de los productos
software. Para minimizar la complejidad y relatividad inherentes al concepto de calidad en el proceso
de GR, se hace necesaria la aplicacion de modelos que permitan estimar la calidad del mismo a través

de métricas que admitan recopilar datos de forma general.

La Gestion de Requisitos no es mas que establecer un entendimiento entre los usuarios y el equipo
de desarrollo de software sobre los requerimientos del usuario que seran abordados por el proyecto

complementando las métricas para el buen desarrollo del mismo.
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Métricas de Calidad: Proporcionan una indicacion de cédmo se ajusta el software a los requisitos
implicitos y explicitos del cliente. Es decir como medir para que el sistema se adapte a los requisitos
gue pide el cliente. Son empleadas a nivel mundial por empresas que requieren medir la GR. Las

normas mas conocidas implantadas por estas métricas son:

CMM: Modelo de evaluacion de los procesos de una organizacion.
CMMI: Modelo para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y mantenimiento de
sistemas y productos de software.

% SPICE o ISO /IEC 15504: Evaluaciones de proceso desempefian un papel importante en la
estrategia de organizaciones que desarrollan software o sistemas de software.

% ISO 27001: Publicada en Octubre de 2005. Es la norma principal de requisitos de un Sistema
de Gestién de Seguridad de la Informacion.

% ISO/IEC 12207 Establece un proceso de ciclo de vida para el software que incluye procesos y
actividades que se aplican desde la definicion de requisitos, pasando por la adquisicién y
configuracion de los servicios del sistema, hasta la finalizaciéon de su uso.

% SO 9001:2000 - Sistemas de Gestion de la Calidad - Requisitos.[2]

El desarrollo de programas de informatizacion de la sociedad cubana, involucra de manera especial a
la Universidad de las Ciencias Informaticas. La produccion se concentra en el desarrollo de proyectos
en mas de 30 Polos Productivos que incluye la relacion con entidades nacionales y es una actividad
gue centra la atencién de todos. Dentro del proceso de desarrollo de software que se emprende para la
concrecion de cada uno de estos proyectos es sefialada la captura de requisitos como un pilar
importante dirigido a entender las funcionalidades de lo que se va a informatizar y poder enfrentar las
fases sucesivas en la elaboracion del proyecto de software, logrando que el producto final se obtenga

en menor tiempo y con mayor calidad.

Los resultados alcanzados se extienden por los diferentes ministerios del pais. El Ministerio de las
Fuerzas Armadas Revolucionarias (MINFAR), por ejemplo ha convenido con la UCI en la creacién del
Centro UCID que acelere el proceso de automatizacion de este ministerio. A pesar de los esfuerzos
realizados se han determinado problemas relacionados con la calidad del producto que se
confecciona. Para toda empresa es de vital importancia lograr el aseguramiento de la calidad® de sus

productos y la UCID no esta exenta de ello. La existencia de un Laboratorio de Certificacién de Calidad
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denota en gran medida el interés por garantizar el crecimiento continuo de una produccién de software

con calidad en la organizacién siguiendo las especificaciones de metodologias, estandares y modelos.

Un analisis exhaustivo de los datos puede ayudar a mejorar considerablemente la calidad del proceso.
En la UCID no se emplea el procedimiento de la GR como es debido. Los diferentes proyectos trabajan
sin llevar a cabo un proceso en el cual se defina la secuencia de cada actividad y que satisfaga las
necesidades y expectativas de los interesados, por lo que los resultados no son éptimos. La situacién
problémica que se presenta es que no se documentan, ni se controlan los cambios realizados en la
captura de requisitos, lo que dificulta el planteamiento de las métricas aplicables para medir la calidad
de este proceso. La no utilizacién de métricas imposibilita la mediciéon de estos productos en todos los

moédulos del proyecto y como consecuencia los productos no salen con la mejor calidad.

Se identifica como problema a resolver la no realizaciéon de actividades fundamentales del

procedimiento de GR y la no existencia de métricas que midan la calidad del proceso en la UCID.

Para resolver el problema antes identificado es necesario tomar como objeto de estudio el
procedimiento para la GR y las métricas para medir la calidad en este proceso, tomando como campo

de accidn la Unidad de Compatibilizacion, Integracion y Desarrollo de software para la defensa.

El objetivo general en este trabajo es hacer una mejora del procedimiento de GR y proponer métricas

aplicables que permita medir la calidad en este proceso en la UCID.

Para darle cumplimiento al objetivo trazado es preciso definir un procedimiento para capturar los
requisitos del software basdndose en las propuestas realizadas por varias metodologias. En este caso
se utiliza como guia lo expuesto por Rational Unified Process (RUP), metodologia definida para el
desarrollo de los proyectos de la UCID, pues se adapta con facilidad al ambiente de cambios existente
en el MINFAR manteniendo un acuerdo entre los clientes, usuarios finales y equipo de desarrollo en

cuanto a lo que debe hacer el sistema. Se definen entonces como objetivos especificos:

% Analizar el proceso de GR y las métricas de calidad aplicadas en proyectos de software.
« Disefiar y elaborar métricas de calidad aplicables al proceso de GR.

« Validar la propuesta de mejora del procedimiento para la GR.

Es necesario establecer un conjunto de acciones de la investigacién a cumplir para lograr alcanzar

los objetivos especificos propuestos:
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Investigar las métricas de calidad para la GR, ademas del procedimiento de este proceso
basandonos en las metodologias existentes.

Investigar el estado actual de las métricas de calidad para la GR en la UCI.

Investigar como se realiza el procedimiento de la GR en la UCID.

Determinar que métricas de calidad para la GR son aplicables a la UCID.

Identificar posibles beneficios de la aplicacién de métricas de calidad para la GR en la UCID.

Posibles resultados a obtener:

# Obtener un procedimiento con la aplicacion de métricas para llevar a cabo la GR que permita

medir la calidad de este proceso en la UCID.

% Definir las actividades necesarias para desarrollar la GR en los proyectos productivos

asociados a la UCID.

Entre los Métodos Cientificos que mayormente guian el desarrollo de esta investigacion se

emplearon combinaciones de los métodos tedricos y métodos empiricos:

Métodos tedricos:

% Analitico — sintético. Al buscar la esencia del problema de investigacion y los rasgos que lo

caracteriza y distingue; extrayendo los elementos mas importantes que se relacionan con el
objeto de investigacion.

Historico — l6gico. Al hacer un estudio critico del los trabajos anteriores en este contexto y
para utilizarlos como punto de referencia y comparacién de los resultados alcanzados, en toda
su trayectoria.

Modelacién. Al descubrir y estudiar nuevas relaciones y cualidades del objeto de estudio,
explicando las razones por las cuales el procedimiento propuesto es el que mas se ajusta a las

caracteristicas del proceso de captura de requisitos.

Métodos empiricos:

% Entrevista.

& Encuesta.
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La tesis se encuentra estructurada en Resumen, Introduccién, tres Capitulos, Conclusiones,

Recomendaciones, Referencias Bibliogréaficas, Bibliografias, Anexos y Glosario.

En el Capitulo | se realiza un analisis profundo sobre la calidad, la Gestién de Requisitos y las
métricas aplicadas al software. Se explican como se lleva a cabo la GR en algunas metodologias
analizando el aporte de estas a RUP. Se hace un estudio sobre la captura de requisitos y los cambios

en ellos tomando como inicio su estado actual en el Centro UCID.

En el Capitulo Il se explica como proceder al desarrollo de los pasos principales del procedimiento que
se propone, dejando identificado los artefactos y roles de cada actividad. Ademas se establecen un

grupo de métricas de calidad, técnicas y plantillas para la mejora de este procedimiento.

En el Capitulo lll se exponen las caracteristicas, la disponibilidad y el grado de conocimiento de los
sistemas de expertos, realizando la validacion de la propuesta con la aplicacion del Método Delphi.
Para la aplicacion del método se tuvo en cuenta la participaciéon de un grupo de expertos de la

Universidad.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién.
Una buena captura de requisitos incide en la calidad de los productos entregados. Este capitulo servira
para fundamentar el estado del arte a través de la revision bibliografica realizada, investigar y
argumentar, sobre la Gestion de Requisitos en varias metodologias asi como las métricas de calidad
del software aplicables a este proceso que posibilitan evaluarlo. Se abarcan los conceptos
fundamentales a tener en cuenta, empezando por la calidad, como principal objetivo a la hora de
desarrollar un producto de software; la GR de forma general, analizando cuidadosamente los
problemas que se pueden encontrar en este proceso, de igual modo son analizadas las métricas de

calidad como proveedoras de la informacion necesaria para la toma de decisiones técnicas.

1.2. Calidad del Software.

1.2.1 Definiciéon de Calidad.
La calidad de un producto del software debe evaluarse usando un modelo de calidad que tiene en
cuenta criterios para satisfacer las necesidades® de los desarrolladores, mantenedores y usuarios

finales.

“La calidad es un conjunto de caracteristicas de una entidad® que le confieren la aptitud para satisfacer

las necesidades establecidas y las implicitas.”[4]

También existe otra definicion referente a la calidad: “La calidad del software es el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o

expectativas del cliente o usuario.”[5]

Los modelos de calidad’ pueden ser utilizados para construir mejores productos y asegurar su calidad.
Construir un modelo de calidad es bastante complejo y es usual que estos modelos descompongan la
calidad del software jerarquicamente en una serie de caracteristicas y sub-caracteristicas que pueden

usarse como una lista de comprobacién de aspectos relacionados con la calidad.

Modelo de Calidad: Es un conjunto de buenas practicas para el ciclo de vida del software enfocado en

procesos de gestién y desarrollo de proyecto.

Calidad del Software:

« Los requisitos del Software son la base de las medidas de calidad.
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& Unos estandares especificos definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian la manera
en que se hace la ingenieria del Software.

& Existe un conjunto de requisitos implicitos que ha menudo no se nombran. Si el software
cumple con sus requisitos explicitos pero falla en los implicitos, la calidad del software no sera

fiable.

1.2.2 Aseguramiento de la calidad. Actividades de SQA.
La garantia de calidad del software comprende una zona de gran variedad de tareas asociadas con
dos constitutivos diferentes, los ingenieros de software que realizan trabajo técnico y un grupo de
Aseguramiento de la Calidad del Software (SQA) que tiene la responsabilidad de la planificacién de

garantia de calidad, supervisién, mantenimiento de registro, analisis e informes.

Los ingenieros de software afrontan la calidad (y realizan garantia de calidad) aplicando métodos
técnicos, solidos y medidas, realizando revisiones técnicas formales llevando a cabo pruebas de
software bien planificadas. Las reglas de grupo de SQA tratan de ayudar al equipo de ingenieria de

software en la consecucion de un producto final de alta calidad.

Estas son las actividades que realizan (o facilita) un grupo, independiente de SQA:

1. Establecimiento de un plan de SQA para un proyecto.

2. Participacién en el desarrollo de la descripcion del proceso de software.

3. Revision de las actividades de ingenieria de software para verificar su ajuste al proceso del
software definido.

4. Auditoria de los productos de software designados para verificar el ajuste con los definidos
como parte del proceso de software.

5. Asegurar que las desviaciones del trabajo y los productos del software se documenten y se
manejen de acuerdo con un procedimiento establecido.

6. Registrar lo que no se ajuste a los requisitos e informarlos a los superiores.

1.2.3 Modelos y estandares de calidad.
El modelo CMMI (Capability Madurity Model Integration) se presenta como un modelo de mejora de
procesos en desarrollo de software que puede complementarse a la norma ISO9001. Sin embargo uno
de los grandes desafios es llegar a encontrar una estrategia que permita realizar este tipo de

integracion de forma “natural”.
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El estandar de calidad ISO 9001
ISO 9001 es el estdndar mas importante internacionalmente. El estandar, que ha sido adoptado por

mas de 130 paises para su uso, se esta convirtiendo en el medio principal con el que los clientes
pueden juzgar la competencia de un desarrollador de software. Uno de los problemas con el estandar
ISO 9001 esta en que no es especifico de la industria: esta expresado en términos generales, y puede
ser interpretado por los desarrolladores de diversos productos. Se han realizado muchos documentos
gue relacionan el estandar con la industria del software, pero no entran en una gran cantidad de

detalles.

ISO9001 como norma de gestién de la calidad, exige definir una serie de procesos de la organizacion
gue permitan conseguir los objetivos de calidad y tiende el puente entre los requerimientos del cliente y
la satisfaccion del mismo, definiendo para ello procesos estratégicos, claves y de soporte. ISO9001 es
suficiente para llegar a institucionalizar la mejora continua de los procesos, sin embargo, contar con un
modelo o guia de buenas practicas en desarrollo de software, como lo es CMMI, ayuda a mejorar los

procesos de produccion de software.

Enfoque en los procesos de CMMI

ISO9001 hace mucho énfasis en la definicion, control y mejora de los procesos que permitan garantizar
la calidad de los productos y servicios producidos y que se encuentran entre los requerimientos y la
satisfaccién del cliente. Los procesos se han agrupado en tres grandes categorias, los relativos al
soporte de la gestién, los procesos clave que hacen operativa la gestion y los estratégicos que
permiten llegar a los objetivos planteados. En la trayectoria de implementacion de un modelo CMMI,
los primeros pasos estan centrados en la definicion de los procesos, antes que en el producto o la

tecnologia.[6]

La definicién del proceso, ha dividido las siguientes etapas principales:
« Determinacion: La determinacion y definicion es la actividad mediante la cual se interpreta,
analiza, modela y valida la informacién que determinan tareas principales en el proceso.
% Documentacién: Actividad en la cual se realiza el respectivo detalle de los documentos
(contenido y formatos) generados en el proceso.
% Analisis y Negociacion: Permite alcanzar un acuerdo y/o resolver problemas debido a los
cambios que se pueden producir en el proceso. Como cada usuario, cliente o miembro del

equipo tiene su propia apreciacién, se debe tratar de cubrir y entender tales apreciaciones.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

& Verificacion: Se utilizan métodos que permitan realizar el control y validacién del proceso, en el
modelo CMMI.

Para la definicion de los procesos se ha realizado un andlisis y compendio de varios estandares,
especialmente los de la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos) relativos al desarrollo
de software. Se toma siempre en cuenta la especificacion CMMI, previa a la definicion del proceso y en
cada etapa se vincula con el objetivo general o la practica especifica del modelo CMMI. La tabla 1
muestra una vinculacion de las etapas principales del proceso y las practicas especificas para la GR.

Gestion de Requisitos CMMI Practicas Especificas

Definicién de Requerimientos | SP1.1 Obtencion y entendimiento de los requerimientos.

Andlisis & Negociacioén SP1.2 Obtener el acuerdo sobre los requerimientos (criterios de
aceptacion).

Documentacién SP1.1 Obtencion y entendimiento de los requerimientos.

Validacién SP1.2 Obtener el acuerdo sobre los requerimientos.

SP1.5 Identificar inconsistencias entre los productos de trabajo del

proyecto y los requerimientos.

Gestion de los cambios SP1.3 Gestién de los cambios de requerimientos.
SP1.4 Mantener la trazabilidad de los requerimientos.

SP1.5 Identificar inconsistencias entre los productos de trabajo del

proyecto y los requerimientos.

Tabla 1: Vinculacién de las etapas del proceso con las practicas especificas de CMMI.

Bajo la especificacion de las tareas de ISO 9001 para cada una de las etapas del proceso de
desarrollo de software, que se ha definido, se toma en consideracién como practica para la realizacion

de la tarea, las practicas especificas (SP) del modelo CMMI como se muestra en la tabla 2.

Tarea (Espec. ISO 9001) Practicas CMMI

ASI 2 Establecimiento de Requisitos

ASI 2.1 Obtencidn de requisitos SP1.1 Obtencién y entendimiento de
los requerimientos.

ASI 2.2 Especificacion de casos de uso

10
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ASI 2.3 Analisis de Requisitos SP1.1 Obtencion y entendimiento de
los requerimientos.

SP1.2 Obtener el acuerdo sobre los
requerimientos.

SP1.4 Mantener la trazabilidad de

los requerimientos.

ASI 2.4 Validacion de Requisitos SP1.5 Identificar inconsistencias
entre los productos de trabajo del

proyecto y los requerimientos.

Tabla 2: Vinculo de la especificacion de tareas ISO y CMMI.

1.3. Gestion de Requisitos en Metodologias.

1.3.1 Gestién de Requisitos en eXtreme Programming (XP).
XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en el desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. Se basa
fundamentalmente en la realimentacién continua entre el cliente y el equipo de trabajo, la
comunicacién entre todos los participantes, y el enfrentamiento de los cambios. Es usado en

proyectos pequefios con requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto riesgo técnico.

Desde el punto de vista que describe Pressman, el proceso de Ingenieria de Requisitos (IR) que

refiere la metodologia XP va dejando atras lo fundamental de la investigacién, que es la GR.

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

alcance, o comprension.

El analisis y la negociacién de requisitos, en XP se tratan a través de las historias de usuarios. El

cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe poseer como parte de la

11
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identificacion de requisitos, en muchos casos solo se propone utilizar un nombre y una descripcion,

mas quizés una estimacion de esfuerzo en dias.

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

caracteristicas especificas del proyecto.

En XP no se define la especificacion de requisitos, pues se sugiere realizar en grandes sistemas, y es
aplicada generalmente en proyectos pequefios. Tampoco crea un modelado del sistema, pues segun
la literatura estudiada no se refleja que evalle los componentes del sistema y sus relaciones entre si,

ni determina cémo estan reflejados los requisitos, ni como se ha concebido la estética en el sistema.

Todo proyecto sea grande o pequefio debe abordar la validacién de requisitos®, para asegurar que
todos han sido establecidos sin ambigiedad, inconsistencias y se ajusten a los estandares
establecidos en un comienzo para el proceso, proyecto y producto. XP realiza semanalmente
reuniones entre los clientes y desarrolladores con la finalidad de analizar, el avance en el proyecto,

asi como las técnicas y estrategias que se deben seguir.

Respecto a la GR expuesta, no concuerda con lo planteado. Una vez identificados los requisitos, en
esta metodologia no se les asigna identificadores, ni se crean matrices para su seguimiento. Este
proceso se determina mediante una guia [7]. Su principal objetivo es orientar al usuario a la hora de

concebir o seguir un cambio en una historia.

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

realiza sin su previa definicion.

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

desarrollo como lo hace XP. Es empleada en entornos que trabajan con requisitos inestables y que

12
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requieren rapidez y flexibilidad; donde se presenten situaciones frecuentes en el desarrollo de
determinados sistemas de software.

Para controlar los requisitos define métodos de gestion y control para complementar la aplicaciéon de
otros métodos agiles como XP que, centrados en practicas de tipo técnico, carecen de ellas. Entre
sus elementos bésicos se encuentran Product Backlog y Sprint Backlog, los que se explicardn mas

adelante.

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

proyecto se desarrolle.

Una vez coleccionados los requisitos se procede a su analisis y negociacion. Son ordenados de
menor a mayor en otra lista llamada Product Backlog en dependencia de la prioridad que se les
confiera. Cualquier persona tiene privilegios para afiadir funcionalidades al Product Backlog, pero sélo
una puede ordenarlo. A esta persona se le denomina Product Owner y es el responsable del producto
final. Posteriormente del Product Backlog, se toman las primeras funcionalidades, y son
descompuestas en pequenfias tareas las cuales son anotadas en otra lista denominada Sprint Backlog,

y constituyen las tareas préximas a implementar.

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

seran implementadas proximamente.

Segun lo establecido al inicio como GR, SCRUM no maneja este término completamente, se limita
solo a la identificacién, andlisis y validacion de los requisitos sin determinar su seguimiento y control,

es decir solo pone en préctica alguna de las actividades que describe la propia gestion.

1.3.3 Gestion de Requisitos en Microsoft Solution Framework (MSF).
Una de las metodologias tradicionales de desarrollo es MSF, compleja, adaptable, flexible y con
tecnologia agnéstica porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier

tecnologia. Entres sus ventajas principales se encuentra la posibilidad de adaptarse a proyectos de
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cualquier tamafio y complejidad. La base de dicho modelo comprende préacticas y técnicas de otras
metodologias. Permite optimizar recursos, manejar riesgos y administrar cambios para un 6ptimo

beneficio a los usuarios. Es la metodologia empleada por Microsoft para el desarrollo de software.

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

El equipo debe tener una visién clara de lo que se quisiera lograr para el cliente y ser capaz de
indicarlo en términos que motivaran a todo el equipo. Ademas utiliza la lista de fuentes de requisitos

para hacer su recopilacién. Las metas son descritas en el documento de vision/ambito

Posteriormente en la fase de planificacion se procede a realizar otro de los procesos definidos: el
analisis y negociacion de los requisitos, que en MSF se le atribuye el nombre de descomposicién del

trabajo.

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

disponible para reaccionar ante los problemas.

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

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

interdependientes. MSF utiliza herramientas para dicho control.

1.3.4 Gestion de Requisitos en Business Process Management (BPM).
Business Process Management (BPM) es un conjunto de herramientas tecnoldgicas gue junto con una
nueva filosofia de negocio permite disefiar la arquitectura empresarial modelando los procesos de
negocio mediante flujos de trabajos, automatizando su funcionamiento de principio a fin y permitiendo

su monitorizacién y control.

14



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

El BPM es una herramienta Gtil para hacer una toma de requisitos en un proyecto de reingenieria o
mejora de un proceso de una empresa. Para mejorar dicho proceso podemos hacerlo de varias
formas, automatizandolo, es decir, no variar el proceso y automatizar las funciones que lo forman; o
cambiando el proceso, de forma radical (reingenieria) o sélo realizando mejoras puntuales. Para cada
tipo de mejora la toma de requisitos es distinta, ya que no es lo mismo si el objetivo es desarrollar
software, integrar un software estandar, o integrar aplicaciones heredadas tanto para automatizar el
proceso completo como tramos del mismo. Sea cual sea el objetivo, el modelado del proceso es

fundamental, sirve para conocerlo, analizarlo y poder asi proceder a su mejora.

Si el objetivo es desarrollar un Sistema de Informacién (Sl) personalizado es necesario afiadir a la
toma de requisitos el disefio mediante diagramas UML (Unified Modeling Language), que no sélo

documentan el sistema, sino que herramientas como Rational transforman directamente en cédigo.

1.3.5 Gestién de Requisitos en Rational Unified Process (RUP).
RUP es un proceso de Ingenieria del Software que proporciona una visiéon disciplinada para la
asignacion de tareas y responsabilidades en las organizaciones de desarrollo de software. Integra un
conjunto de “buenas practicas” para el desarrollo de software en un marco de procesos valido para un
rango amplio de tipos de proyectos y organizaciones, dentro de estas se encuentra la GR, aspecto

tratado en este trabajo.

La ingenieria de requisitos en RUP comienza con su identificacion. Desde el comienzo del proyecto
en la fase de inicio, los requisitos son recogidos mediante entrevistas con el cliente y son guardados
en el documento Vision. En este documento también se recogen los cambios que se puedan
introducir. Posteriormente se procede al andlisis y negociacién de los mismos. Los requisitos pueden

ser definidos en casos de uso, casos de prueba, caracteristicas funcionales y no funcionales.

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

cumplido o no con su funcionalidad.

Reemplazar un requisito no solo se reduce a quitar un requisito y sustituirlo por uno nuevo, sino
también hay que analizar el impacto que este cambio puede ocasionar en los ya existentes. Es
necesario entonces cerciorarse de dar a los requisitos una estructura que sea resistente a los

cambios. Como solucién, RUP utiliza la trazabilidad para representar las dependencias entre los
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requisitos y otros artefactos del ciclo de vida del desarrollo y de esa manera gestionarlos. Incluso,
hace énfasis en que si un requerimiento no ha sido cambiado, pueden modificarse los atributos y la
trazabilidad asociados a ellos. Esto puede o no ocurrir, el encargado de mantener esta informacion
sobre una base en curso es el analista del sistema que cuenta con una solucién ante el impacto que
puede ocasionar un cambio en los requisitos. El manejo del cambio incluye actividades como

establecer una linea base, determinandose las dependencias que son importantes resaltar.

La metodologia RUP es la que mas se acerca al concepto de IR y dentro de este al de gestion que se
define en “Ingenieria del Software. Un enfoque practico“. En él la gestiéon, como se ha analizado, se
realiza a través de la trazabilidad entre los diferentes elementos, lo que permite el seguimiento de los

cambios en los mismos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

1.4. Gestion de Requisitos.
La ingenieria de requisitos del software es un proceso de descubrimiento, refinamiento, modelado y
especificacion. Se refina en detalle los requisitos del sistema y el papel asignado por el ingeniero del
sistema. Se crea modelos de los requisitos de datos, flujos de informacion y control, y del
comportamiento operativo. Se analizan soluciones alternativas y el modelo completo del analisis es

creado.

Se describe el proceso de IR del software como: “La ingenieria de requisitos es el uso sistemético de
procedimiento, técnicas, lenguajes, herramientas para obtener con un coste reducido el analisis,
documentacion, evolucion continua de las necesidades del usuario y la especificacion del

comportamiento externo de un sistema que satisfaga las necesidades del usuario” [8].

1.4.1. Captura de requisitos: de la vision a los requisitos.
1. ¢Por qué la captura de requisitos es complicada?
Captura de requisitos: es el proceso de averiguar en circunstancias dificiles qué se debe construir. Los
desarrolladores no pueden escribir un cédigo sin saber qué es lo que debe hacer, algo que sucede en
algunas ocasiones. Los analistas documentaban requisitos segin lo que los usuarios pedian, pero
llegaba a cientos de paginas y no podian concretarse facilmente. Los usuarios sabian bien qué debia
hacer el software recién cuando el producto estaba casi terminado y para hacer los cambios pedidos
no quedaba otra que postergar las fechas y aumentar presupuesto, es decir el usuario no sabia cuales

eran los requisitos.
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2. Objetivo de flujo del trabajo de los requisitos.
Objetivo: Guiar el desarrollo hacia el sistema correcto.
Esto se consigue mediante la descripcion de los requisitos del sistema (es decir, condiciones o
capacidades que el sistema debe cumplir) suficientemente buena como para que pueda llegarse a un
acuerdo entre el cliente (incluyendo al usuario) y los desarrolladores sobre que debe y que no debe
hacer el sistema. El resultado del flujo de trabajo de los requisitos también ayuda al jefe de proyecto a

planificar las iteraciones y versiones del cliente.

3. Visién general de la captura de requisitos.
Para la captura de requisitos ciertos pasos son factibles en la mayoria de los casos, los que nos
permite sugerir un flujo de trabajo arquetipico. Este flujo incluye los siguientes pasos, que se llevan a

cabo conjuntamente:

Enumerar los requisitos candidatos: De aqui se obtienen caracteristicas: lista de sugerencias que el
usuario va dando. Aumenta cuando se agregan elementos; se restan al convertirse en otros artefactos
como casos de uso. Compuesto por un nombre corto, breve descripciéon y un conjunto de valores:

% Estado (propuesto, aprobado, validado) Coste estimado, Prioridad, Nivel de Riesgo.

% Estos valores sirven para calcular tiempo que llevaréa el proyecto y como dividirlo en iteraciones.

Comprender contexto del sistema: Hay 2 aproximaciones para expresar el contexto de sistema.
% Modelo de dominio: Describe los objetos del dominio, se les asignan un nombre que se pasan a
un glosario para mejorar la comunicacién entre las personas que trabaja. Los objetos ayudan a
identificar clases.
% Modelo de negocio: Es mas amplio que el modelo de dominio. Describe los procesos que
componen el negocio. Su objetivo es comprender cuales son los procesos que soportara el
sistema.

Capturar requisitos funcionales: Se basa en los caso de usos. Describen de qué forma el usuario va
a utilizar el sistema. Cada usuario requiere de varios casos de uso. Los analistas proponen cédmo sera

la interfaz del sistema esbozando varias versiones para que el usuario decida.

Capturar requisitos No funcionales: Especifica las propiedades del sistema que tienen que ver con
rendimiento, velocidad, uso de memoria, plataforma. La fiabilidad es el tiempo de respuesta media,

defectos® por miles de lineas de cédigo. Imponen condiciones a los requisitos funcionales.
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Puede que no pertenezca a ningun caso de uso => se agregan como requisitos adicionales.

4. Papel de los requisitos en el ciclo de vida de software
Inicio: Se identifican la mayoria de los casos de uso para detallar los mas importantes (10%).
Elaboracion: Se captura los requisitos para estimar tiempo de proyecto (80%).

Construccion: Se capturan e implementan los demas requisitos.

K B I N

Transicion: No hay captura de requisitos.

1.4.2. Optimizacién del proceso de Gestion de Requisitos en el desarrollo de aplicaciones

del software.
Una de las especificaciones informaticas mas antiguas y mas importantes para el buen funcionamiento
de una infraestructura informatica de cualquier empresa son los requisitos. Estos permitiran la

resolucién de problemas y lograran un mayor impacto en la productividad de los sistemas.

Una eficiente GR a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto contribuye eficazmente a la calidad del

producto final y al grado de satisfaccion del cliente.

Los requisitos son definidos durante las fases mas tempranas del desarrollo de sistemas informaticos,
y pueden verse como la especificacion de lo que deberia ser implementado. Por lo tanto, y de forma
mas concreta, la IEEE [9] los define como:
« Una condicion o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo.
+« Una condicién o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema.
para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal.

« Una representacién documentada de una condicién o capacidad.

Estos requisitos han de ser vistos desde un punto de vista muy relacionado con la ingenieria, lo que
implica el uso de técnicas sistematicas y repetibles para asegurar que los requisitos del sistema son
completos, consistentes y relevantes [10]. Sin estas técnicas, el equipo de desarrollo:

No sabe cuales son las metas a lograr.

No pueden inspeccionar y probar su trabajo de manera adecuada.

No se puede controlar su productividad.

No obtiene datos adecuados de sus practicas.

No puede predecir el tamafio y esfuerzo del siguiente proyecto.

L T I

No puede satisfacer a sus clientes.
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No hay ingenieria profesional sin requisitos bien gestionados. Todas estas actividades relacionadas
con la ingenieria de requisitos, hasta hace no mucho tiempo, eran acometidas de manera

absolutamente manual, incluyendo el uso de procesadores de texto para acometer su gestion.

En la actualidad persisten problemas en el desarrollo de software, entre ellos, un inadecuado
entendimiento de las necesidades de los usuarios, incapacidad de absorber cambios en los requisitos
e insatisfacciones de los clientes por inaceptable o bajo desempefio del software. Las principales
causas son la administracién insuficiente de requisitos; los problemas que afectan la comunicacion; las
inconsistencias no detectadas entre requisitos, disefio y programacion; las validaciones tardias de

requisitos; el enfrentamiento reactivo de riesgos y la propagacion de cambios sin control.

Los modelos de proceso de IR, a pesar de su evolucién, aln presentan carencias. Por tanto, para
obtener un producto de calidad, se requiere una mejora en los procesos de IR. El objetivo es
proporcionar un procedimiento para efectuar la GR de un proyecto de software basado en la
integracion de las mejores practicas, con un enfoque estratégico que potencie de manera efectiva el

desempefio del proceso de gestion de desarrollo del proyecto de software y la satisfaccién del cliente.

1.4.3. Identificacidon de requisitos para el software.
Antes que los requisitos puedan ser analizados, modelados o especificados, deben ser recogidos a
través de un proceso de obtencién. Un cliente tiene un problema que pretende sea resuelto con una
solucion basada en computadora. Un desarrollador responde a la solicitud de ayuda del cliente. La
comunicacion ha empezado. Pero el camino de la comunicacion al entendimiento esta a menudo lleno

de baches.

Inicio del proceso

La técnica de obtencién de requisitos mas usada es llevar a cabo una reunion o entrevista preliminar.
Gause y Weinberg [11] sugiere que el analista empiece preguntando cuestiones de contexto libre. Es
decir, un conjunto de preguntas, que llevardn a un entendimiento basico del problema, que solucion
busca, la naturaleza de la solucion que se desea y la efectividad del primer encuentro. El primer
conjunto de cuestiones de contesto libre se enfoca sobre el cliente, los objetivos generales y los
beneficios esperados. Por ejemplo, el analista podria preguntar:

% ¢ Quién esta detras de la solicitud de este trabajo?

% ¢ Quién utilizara la solucion?

& ¢ Cual sera el beneficio econémico del existo de una solucién?
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% ¢Hay alguna otra alternativa para la soluciéon que necesita?

Estas preguntas ayudan a identificar todas las participantes que tienen un interés en el software a
construir. Ademas las preguntas identifican los beneficios medibles en una implementacion correcta de

posibles alternativas para un desarrollo normal del software.

El siguiente conjunto de preguntas permite al analista obtener un mejor entendimiento del problema y
al cliente comentar sus opiniones sobre la solucion:

¢, Como caracterizar una buena salida (resultado) generada para una buena solucion?

3

¢A qué tipo de problema va dirigida esta solucién?

3

¢, Puede mostrarme o describirme el entorno en que se utilizara la solucion?

3

¢ Hay aspecto y restricciones especiales del rendimiento que afecten a la manera de enfocar la

soluciéon?

El dltimo conjunto de preguntas se concentra en la eficacia de la reunion Gause y Weinberg, proponen
la siguiente lista:
% ¢Es usted la persona adecuada para responder estas preguntas? ¢Sus respuestas son
oficiales?
¢ Estoy preguntando demasiado?
¢, Hay alguien mas que pueda proporcionar informacion adicional?

¢, Hay algo mas que deberia preguntarle?

Estas preguntas y otras ayudaran a romper el hielo e iniciar la comunicacién tan esencial para el éxito
del andlisis. Pero el formato de reunion tipo pregunta y respuesta no es un enfoque que haya tenido
mucho éxito. De hecho esta sesidon de preguntas y respuesta deberian emplearse solamente en el
primer encuentro y sustituirse después por una modalidad que convine elemento de resolucién del

problema, negociacién y especificacion.

Técnicas para facilitar las especificaciones de una aplicacion

Los clientes y los ingenieros del software a menudo tienen una mentalidad inconsciente de nosotros y
ellos. En vez de trabajar como un equipo para identificar y refinar los requisitos, cada uno define por
derecho su propio territorio y se comunica a través de una serie de memorandos, papeles de

posiciones formales, documentos y sesiones de preguntas y respuestas. La historia ha demostrado
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que este método no funciona muy bien. Abundan los malentendidos, se omite informacién importante y

nunca se establece una buena relacion de trabajo [12].

Directrices basicas para la utilizacion de TFEA (Técnicas para Facilitar las Especificaciones de una
Aplicacion):
& La reunion se celebra en un lugar neutral y acuden tantos los clientes como los desarrolladores.
% Se sugiere una agenda lo suficientemente formal como para cubrir todos los puntos
importantes, pero lo suficientemente informal para animar el libre flujo de ideas.
Un coordinador que puede ser un cliente, un desarrollador o un tercero que controla la reunién.
Se usa un mecanismo de definicion (que pueden ser hojas de trabajo, graficos o carteles).
El objetivo es identificar el problema, proponer elementos de solucién, negociar diferentes
enfoques y especificar un conjunto preliminar de requisitos de la soluciéon en una atmosfera que

permita alcanzar el objetivo.

Una vez terminadas las reuniones para las TFEA cada asistente hace una lista de criterios de
validacion del producto-sistema y presenta su lista al equipo. Se crea asi una lista de consenso de
criterios de validacion. Finalmente, uno 0 mas participantes o algun tercero es asignado para escribir el

borrador entero de especificacion con todo lo expuesto en la reunion TFEA.

TFEA no es la panacea para los problemas que se encuentran en las primeras reuniones de requisitos
pero el enfoque de equipo proporciona las ventajas de muchos puntos de vistas, estudio y refinamiento

instantaneo y un paso de avance hacia el desarrollo de una especificacion.

Desplieqgue de la funcion de calidad

El despliegue de la funciéon calidad (DFC) es una técnica de gestion de calidad'® que traduce las

necesidades del cliente en requisitos técnicos del software. DFC identifica 3 tipos de requisitos:

Requisitos Normales: Se declaran objetivos y metas para un producto o sistema durante las reuniones
con el cliente, si estos requisitos estan presentes el cliente quedara satisfecho. Ejemplos de requisitos
normales podrian ser peticiones de tipo de presentacion gréafica, funciones especificas del sistema y

niveles definidos de rendimiento.

Requisitos Esperados: Estos requisitos son implicitos al producto y al sistema. Pueden ser tan

fundamentales que el cliente no los declara explicitamente. Su ausencia seria motivo de una
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insatisfaccion significativa. Ejemplo de requisitos esperados son: Facilidad de interaccion hombre-
maquina, buen funcionamiento y fiabilidad general, y facilidad de instalacion del software.

Requisitos Innovadores: Estas caracteristicas van mas alla de las expectativas del cliente y suelen ser
muy satisfactorias. Por ejemplo: se pide un software procesador de texto con las caracteristicas
estandar. El producto entregado contiene ciertas capacidades de disefio de pagina que resultan muy

validas y que no eran esperadas.

En la reunion con el cliente el despliegue de funcion se emplea para determinar el valor de cada
funcién requerida para el sistema. El despliegue de informacién identifica tantos los objetos de datos
como los acontecimientos que el sistema debe producir y consumir. Estos estdn unidos en las

funciones.

Finalmente, el despliegue de tareas examina el comportamiento del sistema o producto dentro del
contexto de su entorno. El andlisis de valor es llevado a cabo para determinar la prioridad relativa de
requisitos durante cada uno de los tres despliegues mencionados anteriormente. Esta técnica posee
insatisfacciones ya que no son capturados todos los requisitos necesarios y algunos poseen
ambigiiedades. ElI DFC utiliza observaciones y entrevistas con el cliente y examina datos histéricos

(por ejemplo informes de problemas) para la actividad de recogidas de requisitos [13].

1.4.4. Principios para realizar la Gestién de Requisitos del software.
La GR es el conjunto de actividades que ayudan al equipo de trabajo a identificar, controlar y seguir los
requisitos y sus cambios en cualquier momento. O sea, basicamente, consiste en gestionar los
cambios a los requisitos acordados, las relaciones entre ellos, las dependencias entre la Especificacion
de Requisitos del Software (ERS)' y otros documentos elaborados por el proceso de desarrollo de

software.

En el proceso de desarrollo del software existen principios fundamentales para realizar la GR:
« El acuerdo de los requisitos es el puente entre el desarrollo de requisitos y la GR.
% La GR incluye todas las actividades para mantener la integridad, exactitud y difusion de los

acuerdos de los requisitos durante la vida del proyecto.

En la GR se asegura la consistencia entre los requisitos y el sistema construido (o en construccién). Es

una actividad necesaria porque:
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L
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Los requisitos son volatiles:
& Mutantes o cambiantes: sufren ligeras variaciones.
% Emergentes: surgen al ir analizando el sistema en profundidad.
& Colaterales: surgen como efecto de la inclusion de otros requisitos.
& Por compatibilidad: se afiaden para adaptar el sistema a su entorno, debido a que el
entorno fisico y organizacional cambian, asi como las politicas, las reglas y los procesos
del negocio, provocando cambios en el sistema.

La propia existencia del sistema va a generar nuevos requisitos por parte de los usuarios.

La Gestion de Requisitos implica:

o

Definir procedimientos que establezcan los pasos y los analisis que se realizaran antes de
aceptar los cambios propuestos.

Cambiar los atributos de los requisitos afectados.

Mantener la trazabilidad hacia atras, hacia delante y entre requisitos.

Controlar las versiones del documento de requisitos.

Los requisitos cambian y esto persiste a lo largo de la vida del sistema. Los cambios ocurren por:

OB I I I I

Cambios tecnoldgicos.

Cambios en las estrategias o prioridades del negocio.

Modificaciones en leyes y/o regulaciones.

Porque al analizar el problema, no se hacen las preguntas correctas a las personas correctas.
Porque cambid el problema que se estaba resolviendo.

Porque los usuarios cambiaron su forma de pensar o sus percepciones.

Porque cambi6 el ambiente de negocios.

Porque cambié el mercado en el cual se desenvuelve el negocio.

Los cambios deben controlarse y documentarse. Por lo que, es esencial planear posibles cambios a

los requerimientos cuando el sistema sea desarrollado y utilizado. Por tanto la GR del software, de su

evolucidon es un proceso externo que ocurre a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Cambios a los requisitos involucra modificar el tiempo en el que se va a implementar una caracteristica

en particular, modificacién que a la vez puede tener impacto en otros requerimientos. Por esto, la
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gestiobn de cambios involucra actividades como establecer politicas, guardar histéricos de cada

requerimiento, identificar dependencias entre ellos y mantener un control de versiones.

1.4.5. Procedimiento de gestién de cambios en los requisitos.
Desde el inicio hay que establecer la conformacion de la linea base de requisitos, como un canal

simple para el control de cambios, que se podra usar para "capturar" nuevos cambios.

Linea base de requisitos

Es el conjunto de requisitos funcionales y no funcionales que el equipo del proyecto se ha
comprometido a implementar en una release™ especifica. Es una versién aprobada de la

especificacion de requisitos del software.

Los requisitos antes de entrar en la linea base deben ser sometidos a un procedimiento de revision
formal (con su aprobacion para ser incluido en la linea base). Una vez entrado el requisito en la linea

base cualquier cambio debe someterse al procedimiento de control de cambios.

Es adecuado que el documento de requisitos que se esté elaborando previo a entrar en la linea base
esté sometido a un procedimiento de control de version (para distinguir versiones borradores de

version aprobada).

Canal vy control de cambios

En vista que las peticiones de cambios provienen de muchas fuentes, las mismas deben ser enrutadas
en un solo proceso. Esto se hace con la finalidad de evitar problemas y conseguir estabilidad en los

requerimientos.

La identificacion del cambio se inicia desde el andlisis de requisitos, nuevas necesidades del cliente,
problemas operacionales; después se realiza el analisis del cambio y evaluacién de costos, debiendo
guedar claro cuantos requisitos se veran afectados y cuanto costara (tiempo y recursos); s6lo después

se toma la decision de la implementacién del cambio, que sera documentado al ser realizado.
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Figura 2: Proceso de control de cambios.

La gestion de los cambios se realiza de acuerdo a las prioridades, debiéndose identificar problemas y
causas por los que se produce el cambio; analizar el impacto y el costo del cambio y finalmente,
tomada la decision, ejecutar (proceder con) el cambio.

Aspectos a considerar para la aprobacién de un cambio solicitado:
% Impacto del cambio en el costo y funcionalidades del sistema.
& Impacto para el cliente y stakeholders™ externos.

% Desestabilizacién potencial del sistema que pudiera ocasionar un cambio.

Las solicitudes de cambios, desde el momento en que son comunicadas hasta su implementacion,
transitan por diferentes estados en el que intervienen los implicados asumiendo diferentes roles.
Obsérvese en la figura 3 y la tabla 3.
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SOLICITUD DE CAMBIO DEL PROMOTOR
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Figura 3: Posibles estados de una peticion de cambio.

Grupo de control de cambios (GCC)

Descripcion
Grupo de personas que deciden aprobar o rechazar las
peticiones de cambios para un proyecto especifico.

Promotor del cambio

Persona autorizada que solicita la peticion de cambio de
requisitos.

Evaluador Persona que analiza el impacto de la peticibn de cambio
(puedes ser técnico, martketing, cliente o combinacién).

Modificador Persona que realiza el cambio como consecuencia de una
peticion de cambio aprobada.

Verificador Persona que determina si el cambio se ha realizado
correctamente.

Validador Persona del cliente que valida la implementacion del cambio

realizado.

Tabla 3: Posibles roles en el procedimiento de control de cambios.

En el Centro UCID, el grupo GCC que evalla el impacto del cambio y aprueba el mismo es el Comité

Central de Cambio compuesto por:
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I T I I T

El rol

Lider de proyecto.

Arquitecto.

Jefe de los analistas.
Responsable de la Base de Datos.
Gestor de Cambio.

Gestor de Configuracion.

de Gestor de Cambio es encargado de evaluar, modificar, verificar y validar el cambio. Si el

impacto del cambio es significativo es decir que afecte a otros proyectos se debe de llevar a nivel de

jefatura para que sea evaluado y aprobado.

Ejecucidon de los cambios

Aprobado el cambio se procede a su implementacion, de acuerdo a la fase del proyecto a que

corresponda. En caso de que los cambios aprobados:

o

L)

Impliquen el desarrollo de un nuevo sistema, entonces serd necesario comenzar un nuevo
proceso de ingenieria de requisitos.

Impliquen la implementacion de nuevos requisitos, entonces sera necesario comenzar por la
actividad de elicitacion o educcion de requisitos.

Afecten otras fases del proceso de desarrollo del proyecto, entonces se implementan en esas.

Trazabilidad

Los requisitos deben ser "rastreables™ por su origen (¢ quién lo propuso?); necesidad (¢por qué

existe?); por su relacién con otros requisitos; por su relacibn con elementos del disefio y/o la

implementacion. Esta informaciéon es Gtil para saber qué afecta un cambio en un requisito. Para

resolver esta necesidad se usan las matrices para el seguimiento de los requisitos, entre ellas:

£

£

£

Matriz de seguimiento de caracteristicas (definidas por el cliente).

Matriz de seguimiento de origenes: identifica el origen de cada requisito.

Matriz de seguimiento de dependencias: indica cdmo se relacionan los requisitos entre si.
Matriz de seguimiento de subsistemas: vincula a los requisitos con los subsistemas (0 médulos)
gue los manejan.

Matriz de seguimiento de interfaces: muestra como los requisitos estan vinculados a las

interfaces internas y externas del sistema.
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En la trazabilidad esta definida como una técnica usada para "proveer una relacion entre requisitos, el
disefio y la implementacién final del sistema” [14]. Se establece que "la trazabilidad da asistencia
esencial en el entendimiento de las relaciones que existen entre y a través de los requisitos, el disefio y

la implementacion” [15].

Estas relaciones permiten mostrar que el disefio cumple con los requisitos funcionales y ayudan al

reconocimiento temprano de aquellos requisitos que no son satisfechos por el disefio.

Control de versiones (evolucion en el tiempo de la ERS).

Habitualmente la ERS necesitara ser modificada a medida que progresa el producto software, como
resultado de los cambios aprobados en requisitos individuales o grupos de ellos. En la medida en que
la especificacion sea mas completa, como consecuencia de que sus requisitos fueron especificados lo

mas completamente posible, menos versiones de la ERS habra que producir.

Entre algunos de los beneficios que proporciona el control de versiones estan:
Prevenir cambios no autorizados.

Guardar revisiones de los documentos de requerimientos.

Recuperar versiones previas de los documentos.

Administrar una estrategia de "releases".

P o P

Prevenir la modificacion simultanea a los requisitos.

Tener versiones de los requerimientos es tan importante como tener versiones del cédigo, ya que evita

tener requerimientos emparchados en un proyecto.

Para la trazabilidad y el control de versiones se realiza la identificacion y almacenamiento de

requisitos. Cada requisito y cada version de ERS aprobada tendran un identificador tnico.

Cuando la GR no se hace bien, de inmediato aparecen sintomas:

Altos niveles de re-trabajo a lo largo del proyecto.

£

Los requisitos se aceptan por el personal desde cualquier fuente que consideren fidedigna.

£

Se incrementa de forma desmesurada las peticiones de requisitos.

£

Incapacidad para probar que el producto cumple los requisitos aprobados.
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¢ Por qué se debe tener cuidado? Porque:
# La falta de acuerdo entre los afectados sobre cuéles son los requisitos reales, incrementa el
tiempo y el costo del proyecto.
Hay altas probabilidades de entregar un producto incompleto o incorrecto.
Volver a revisar cambios en los requisitos, una y otra vez, es un derroche de recursos muy

visibles para el cliente.

Buenas préacticas de la actividad de Gestion de Requisitos.

Definir un proceso de control de cambios.

Establecer un grupo (o comité) de control de cambios.
Realizar analisis del impacto sobre los cambios.

Crear lineas base y controlar las versiones de los requisitos.
Mantener la historia de los cambios.

Segquir el estado de los requisitos.

Medir la volatilidad de los requisitos.

Usar herramientas de Gestion de Requisitos.

O I T I I T B

Crear matrices de trazabilidad de los requisitos.

El proyecto puede responder frente a peticion de nuevos requisitos o peticion de cambios en los
requisitos de diferentes maneras:

Diferir los requisitos de baja prioridad.

Obtener recursos adicionales.

Ordenar realizar mas horas de trabajo (durante un periodo corto de tiempo y pagado).

Retrasar el calendario para acomodarse a la nueva funcionalidad.

L T T

Permitir reducir el nivel de calidad bajo la presion de mantener la fecha original.

Ninguna aproximacién es universalmente correcta porque cada uno de los proyectos es diferente
(caracteristicas, presupuesto, calendario, recursos y calidad). Independientemente a cémo se
responda a los cambios de los requisitos, o que realmente importa es ajustar las expectativas y los

compromisos cuando sea necesario.

La GR tiene como salidas los cambios aprobados y no aprobados, informes acerca del estado del

proceso, de actividades o requisitos, resultados de analisis de matrices y otros.
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1.5. Métricas de Calidad en el Software.
Las métricas del proceso del software pueden proporcionar beneficios significativos a medida que una
organizacion trabaja por mejorar su nivel global de madurez del proceso. Sin embargo, al igual que

todas las métricas, estan pueden usarse mal, originando mas problemas de los que pueden solucionar.

Entonces, podemos definir las métricas de software o medidas de software como:
“La aplicacion continua de técnicas basadas en las medidas de los procesos de desarrollo del software
y sus productos, para producir una informacion de gestion significativa y a tiempo. Esta informacién se

utilizara para mejorar esos procesos y los productos que se obtienen de ellos”.

En la figura 4 se ilustra una extension de esta definiciébn para incluir los servicios relacionados al

software como la respuesta a los resultados del cliente:

Mediciones
Basadas
en técnicas

Aplicar

v

Ingenieria 'y
Procesos, Administracién
Productos y I

ct de la
Servicios. Proveer Informacion

Figura 4: Servicios Relacionados al Software.

1.5.1 Las métricas en el proceso y dominio del proyecto.
Las métricas de proceso de software se emplean para fines estratégicos, y las métricas del proyecto
de software son tacticas, éstas Ultimas van a permitir proporcionar al desarrollador de proyectos del
software una evaluacion al proyecto que sigue en continuo desarrollo, equivalentemente podra ver los
defectos que logren provocar riesgos a largo plazo (areas problema); y observar si el area de trabajo

(equipo) y las distintas tareas se ajustaran.

Las métricas de software nos aportan una manera de estimar la calidad de los atributos internos del

producto, permitiendo asi al ingeniero de software valorar la calidad antes de construir el producto, asi

30



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

el tiempo invertido sera identificando, examinando y administrando el riesgo, este esfuerzo merece la
pena por muchas razones ya que habra disminucién de disturbios durante el proyecto, asi mismo se
podra desarrollar una habilidad de seguir y controlar el proyecto y se alcanzara la seguridad que da
planificar los problemas antes de que ocurran, ademas se conseguird absorber una cantidad
significativa del esfuerzo en la planificacion del proyecto.

Las métricas del software:
& Ayudan a entender mas acerca nuestros productos, procesos y servicios de software.
% Pueden ser empleadas para evaluar el software de nuestros productos, procesos y servicios
con respecto a los estandares y metas establecidas.
# Proveen la informacién que nosotros necesitamos para controlar recursos y procesos utilizados

en la produccion de nuestro software.

1.5.2 Caracteristicas de calidad. Sus métricas.
El modelo de la NC ISO/IEC 9126 presenta una variedad de requisitos de la evaluacion, incluyendo,
por ejemplo: el cliente podria evaluar un producto del software a partir de criterios predeterminados
para las medidas externas de funcionalidad, confiabilidad, usabilidad y eficiencia; el responsable del
soporte, servicio técnico o serviciador podria evaluar un producto del software usando las métricas de
la mantenibilidad; la persona responsable de aplicar el software en los diferentes ambientes podria
evaluar el producto de software usando métricas de portabilidad; un disefiador podria evaluar un
producto del software a partir de valores predeterminados y usando medidas internas de cualquiera de
las caracteristicas de calidad.
Funcionalidad: El grado en que el software satisface las necesidades.
Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software esta disponible para su uso.
Usabilidad: Grado en que el software es facil de usar.
Eficiencia: Grado en que el software hace 6ptimo el uso de los recursos del sistema.

Facilidad de mantenimiento: La facilidad con que una modificacion puede ser realizada.

L I T T

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

Funcionalidad

Las métricas para la medicién de la caracteristica funcionalidad.
Estas deben ser capaces de medir un atributo como es el comportamiento funcional del sistema en el

cual el software esta presente. Estas son:
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Métricas de Idoneidad: Deben ser capaces de medir un atributo como es la ocurrencia de un
funcionamiento insatisfactorio o la ocurrencia de una operacion insatisfactoria. Un funcionamiento u
operacion insatisfactoria puede ser:
& Funcionamiento u operacién que no se desempefia de la forma especificada en el Manual de
usuario o la Especificacion de Requisitos.
& Funcionamiento u operaciéon que no provee una salida aceptable o razonable al tomar en

consideracién un objetivo especifico de las tareas del usuario.

Métricas de Precision: Deben ser capaces de medir un atributo como es la frecuencia con que el
usuario se encuentre con la ocurrencia de una falta de exactitud o de precision, como puede ser:

% Resultados incorrectos o imprecisos causados por datos inadecuados; por ejemplo, un dato con
pocos digitos significativos para un calculo de precision; inconsistencia entre el procedimiento
de operacion actual y el descrito en el manual de operacion.

 Diferencias entre el resultado actual y el razonablemente esperado producto de una tarea

ejecutada durante la operacion.

Métricas de Interoperabilidad: Deben ser capaces de medir un atributo como es el nidmero de
funciones o la ocurrencia de la menor incomunicaciéon que involucre a datos y comandos o
instrucciones que sean transferidos entre el producto de software y otros sistemas, otros productos de

software u otros equipos a los cuales esta conectado.

Métricas de Conformidad de la Funcionalidad: Deben ser capaces de medir un atributo como lo es
el nimero de funciones con dificultades en la conformidad(o la ocurrencia de problemas de
conformidad) con las regulaciones, normas u otras convenciones relacionadas, lo cual haga que el

producto de software falle en adherirse a las mismas.

Confiabilidad
Las métricas para la medicion de la caracteristica confiabilidad.
Estas deben ser capaces de medir atributos relacionados con el comportamiento del sistema del cual
el software forma parte durante la ejecucion de las pruebas para indicar la magnitud de la confiabilidad,
0 sea, seguridad de funcionamiento del software durante la operacion del sistema, con las que en la

mayor parte de los casos no se distingue entre el software y el sistema. Ellas son:
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Métricas de Madurez: Deben ser capaces de medir un atributo como la extension de fallos en el

software, causados por la ocurrencia de fallos existentes en el propio software.

Métricas de Tolerancia entre Fallos: Deben estar relacionadas con la capacidad del software de
mantener un nivel de ejecucién especifico en caso de fallos de operacion, o se infrinjan las interfaces

especificas.

Métricas de Recuperabilidad: Deben ser capaces de medir aquellos atributos como el software y
sistemas capaces de restablecer su nivel adecuado de ejecucion y recuperar los datos directamente

afectados en casos de fallos totales.

Usabilidad
Las métricas para la medicion de la caracteristica usabilidad
Estas miden la dimensién con que el software puede ser comprendido, estudiado, operado, atractivo y

concordante con las regulaciones y guias relativas a la usabilidad. Ellas son:

Métricas de Comprensibilidad: Deben ser capaces de valorar como un nuevo usuario podria
comprender:
% Si el software es idéneo para la aplicacion a la cual lo destina, y como el software puede ser

usado para una tarea en particular.

Métricas de Atraccién: Deben ser capaces de evaluar la apariencia del software, y van a estar

influenciadas por factores tales como el color en la pantalla y su disefio.

Métricas de Conformidad de la Usabilidad: Deben ser capaces de evaluar la adherencia del

software a las regulaciones, normas, convenciones, guias y estilos relativos a la usabilidad.

Métricas de Cognoscibilidad y Operabilidad: Las métricas de cognoscibilidad (para medir el grado
en que se puede ser estudiado) y las de operabilidad (para medir el grado en que puede ser
implementado y operado) emplean métodos de aplicacion eminente de usuarios y no son idéneas para
el empleo por terceros en una evaluacion de certificacion, por lo que no se abordan en el presente

trabajo.
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Eficiencia
Las métricas parala medicién de la caracteristica eficiencia
Estas deben ser capaces de medir un atributo como es rendimiento o consumo de tiempo y el
comportamiento en la utilizacion de los recursos del sistema, incluyendo al software, durante las

pruebas y la implantacion. Estas son:

Métricas de Rendimiento: Deben ser capaces de medir un atributo como es el crono comportamiento

del sistema, incluyendo al software, durante las pruebas y la implantacion.

Métricas de Utilizaciéon de Recursos: Deben ser capaces de medir un atributo como es el
comportamiento en la utilizacion de los recursos del sistema, incluyendo al software, durante las

pruebas y la implantacion.

Métricas de Conformidad de la Eficiencia: Deben ser capaces de medir un atributo como es la

adherencia del software a las regulaciones, normas, convenciones y guias relativas a la eficiencia.

Mantenibilidad

Las métricas para la medicion de la caracteristica mantenibilidad
Estas deben ser capaces de medir un atributo como es el comportamiento del serviciador, el usuario o
el propio sistema, incluyendo el software, cuando el software es objeto de mantenimiento o

modificacion, durante las pruebas y el mantenimiento. Ellas son:

Métricas de Diagndstico: Deben ser capaces de medir un atributo como es el esfuerzo del serviciador
o el usuario y el gasto de recursos cuando se intente diagnosticar defectos o causas de fallos o para la

identificacion de partes a modificar.

Métricas de Flexibilidad: Deben ser capaces de medir un atributo como es el esfuerzo del serviciador
0 el usuario por medio de la medicién del comportamiento del serviciador, el usuario o el propio
sistema, incluyendo el software, cuando el software es objeto de introduccién de determinada

modificacion.

Métricas de Estabilidad: Es la deteccion del comportamiento inesperado del sistema. Cuando el

software es objeto de pruebas.
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Métricas de Contrastabilidad: Es la medicion del comportamiento del serviciador, el usuario o el
propio sistema, incluyendo el software, cuando se intenta probar el software.

Portabilidad
Las métricas parala medicién de las caracteristicas portabilidad
Estas deben ser capaces de medir un atributo como es el comportamiento del operador y el sistema

durante las actividades de la implementacion y distribucion del producto de software. Estas son:

Métricas de Instalabilidad: Deben ser capaces de medir un atributo como es el comportamiento del
sistema y del serviciador o el usuario cuando el mismo esta intentando instalar el software en un

ambiente especifico del usuario.

Métricas de Conformidad de la Portabilidad: Deben ser capaces de medir un atributo como es la

adherencia del software a las regulaciones, normas, convenciones y guias relativas de la portabilidad.

1.5.3 Meétricas de la calidad en el proceso de especificacion de requisitos.
Para garantizar que nuestros proyectos vayan por el buen camino, se debe comenzar por la medicién
de la calidad de las ERS.

Existen ciertas cualidades deseables en cualquier especificacion:

Completa: describe toda la situacion del cliente.

Consistente: sin conflictos internos entre requisitos.

Correcta: describe de forma precisa y exacta la situacion y necesidades del cliente.
Modificable: documentados de forma estructurada y accesible.

Ordenable: los requisitos pueden ordenarse de acuerdo a su importancia o estabilidad.
Verificable: debe ser sencillo determinar la cualidad éxito/fallo de cada requisito.

Trazable: con el resto de elementos del ciclo de vida.

OB T B I T

No ambigua: cada requisito sélo se puede interpretar de una Unica forma.

Ademas las especificaciones de alta calidad deben estar almacenadas electrénicamente, ser
ejecutables o al menos interpretables, anotadas por importancia y estabilidad relativas, con su version
correspondiente, organizadas, con referencias cruzadas y especificadas al nivel correcto de detalle.
Aunque muchas de las cualidades anteriores parecen ser de naturaleza cualitativa Davis [16], sugiere

gue todas pueden representarse usando una 0 mas métricas.
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1.5.4 Meétricas de calidad aplicables a la Gestién de Requisitos.
Se puede generar una larga lista de caracteristicas de la calidad del software: correccion, eficacia,
portabilidad, mantenimiento, fiabilidad. A veces las caracteristicas se solapan y entran en conflicto una
con otras. Por ejemplo, incrementar la portabilidad, que es muy deseable puede dar lugar a una
eficacia menor.

Dentro de este tipo de métricas, se ha tenido considerable atencion en tres areas:
& Correccién de los programas, medida como el nUmero de defectos.
% Fiabilidad de software, calculada a partir del dato anterior.

# Mantenimiento de software, que se mide a partir de otro conjunto de métricas.

Métricas de Correccién

Un programa debe operar correctamente o proporcionara poco valor a sus usuarios. La correccion es
el grado en el que el software realiza la funcién requerida. La medida mas comun de la correccion es el
namero de defectos por KLDC, en donde un defecto se define como una falta verificada de

conformidad con los requisitos.

v' Métricas de Defectos.
Se puede definir un defecto como la evidencia de la existencia de un error** en el software que
produce un resultado incorrecto para un input valido. La medicién de defectos no sélo se limita a
contabilizar errores, sino que también incluye la contabilizacion del nimero de cambios tanto en disefio
como en el cédigo asociado a dicho error. Muchos de los errores que se descubren durante una fase
han sido introducidos en fases previas, por lo tanto es conveniente diferenciar los costos de remover
un defecto en la fase en que es introducido, con los costos de removerlo en una fase muy posterior.

Mientras mas tarde es removido, mas caro. El ideal seria que:
dl>>d2>>d3.

Donde:
% d1: es el nimero de errores descubiertos durante la revision de disefio y cédigo.
% d2: es el niumero de errores descubiertos durante la revisién de prueba.

& d3: es el nUmero de errores descubiertos durante la revisién de mantencion.
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v" Medicion de remocion de defectos de software.
Un aspecto de calidad de software que puede medirse en forma tangible y convincente es la medicion
de remocion de defectos. Esta métrica es uno de los parametros fundamentales que debe ser incluida

en cualquier programa de medicion de software corporativo.

La frecuencia natural de medicion de defectos es mensual, lo que se materializa en un informe. Este
informe debe contener al menos la siguiente informacion:

& Defectos encontrados en revisiones e inspecciones.

% Defectos encontrados en prueba.

& Defectos encontrados e informados por los usuarios.

Otra informacion que se podria incluir:

Defectos encontrados por producto y linea de producto.

3

Defectos encontrados por regién geografica.
% Defectos encontrados por cliente.

% Defectos encontrados por segmento industrial.

Como ya se ha mencionado, los defectos deben comenzar a contarse lo mas temprano posible,

idealmente durante la fase de requerimientos.

v" Medicién de la Eficiencia de la Remocion de Defectos.
Una métrica de la calidad que proporciona beneficios tanto a nivel del proyecto como del proceso, es la
eficacia de la eliminacion de defectos (EED). En esencia EED es una medida de la habilidad de filtrar
las actividades de la garantia de la calidad y de control al aplicarse a todas las actividades del marco

de trabajo del proceso.

Cuando un proyecto se toma en consideracion globalmente, EED se define de la forma siguiente:
EED =E/(E+ D)

Donde E es el numero de errores encontrados antes de la entrega del software al usuario final y D es

el nimero de defectos encontrados después de la entrega. El valor ideal de EED es 1 es decir, no se

han encontrado defectos en el software. De forma realista, D > 0, pero el valor de EED todavia se

puede aproximar a 1. Cuando E aumenta (para un valor de D dado), el valor total de EED empieza
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aproximarse a 1. De hecho, a medida que E aumenta, es probable que el valor final de D disminuya
(los errores se filtran antes de que se conviertan en defectos). Si se utilizan como una métrica que
proporciona un indicador de la habilidad de filtrar las actividades de la garantia de la calidad y de
control, EED establece técnicas para encontrar todos los errores posibles antes de su entrega.

EED también se puede utilizar dentro del proyecto para evaluar la habilidad de un equipo en encontrar
errores, antes de que pasen a la siguiente actividad estructural o tarea de ingenieria del software. Por
ejemplo, la tarea del analisis de los requisitos produce un modelo de analisis que se puede revisar para
encontrar y corregir errores. Esos errores que no se encuentran durante la revision del modelo de
andlisis se pasan a la tarea de disefio (donde se pueden encontrar 0 no). Cuando se utilizan en este

contexto, EED se vuelve a definir como:

EED ,=E,/(E,+ E, )

1

En donde Ei es el numero de errores encontrado durante la actividad de ingenieria del software I y

Ei+1 es el nimero de errores encontrado durante la actividad de ingenieria del software 1+ 1que se

puede seguir para llegar a errores que no se detectaron en la actividad de la ingenieria de software .
Es importante medir los defectos encontrados en cada fase de la serie de pasos en la remocién de
defectos. Estos son:

Revision de requerimientos.

Revision de disefio.

£

Inspeccién de cédigo.

£

Prueba de integracion.

£

Prueba de aceptacion.

Para determinar la eficiencia en la remocion se necesita contar con los datos de deteccion de defectos
por los usuarios de la aplicacion, lo que implica recolectar datos durante todo el periodo de explotacién
del producto. Normalmente este analisis se realiza anualmente y determina la eficiencia en la remocion

mediante la utilizacion de los datos de defectos detectados durante el primer afio de la operacion.

Métricas de Facilidad de Mantenimiento

El mantenimiento del software cuenta con mas esfuerzos que cualquier otra actividad de ingenieria del

software. La facilidad de mantenimiento es la habilidad con la cual se puede corregir un programa si se
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encuentra un error, se puede adaptar si su entorno cambia, 0 mejorarlo si el cliente desea un cambio
en los requisitos. No hay forma de medir directamente la facilidad de mantenimiento; por lo tanto,
debemos utilizar medidas indirectas. Una métrica sencilla orientada al tiempo, es el tempo medio entre
cambios (TMEC) que lleva analizar la peticion de cambio, en disefiar una modificacion adecuada, en

implementar el cambio, en probarlo y en distribuir el cambio a todos los usuarios.

Métricas de Integridad

Este atributo mide la habilidad del sistema para resistir ataques (tanto accidentales como
intencionales) contra su seguridad. El ataque se puede realizar en cualquiera de los 3 componentes

del software: programas, datos y documentos.

Para medir la integridad, se tiene que definir dos atributos adicionales: amenaza y seguridad. Amenaza
es la probabilidad de que un ataque de un tipo determinado ocurra en un tiempo determinado. La

Seguridad es la probabilidad de que se pueda repeler el ataque de un determinado tipo.

La integridad del sistema se puede definir como: Integridad = Z [1-amenaza*(1-seguridad)]. Donde se

suma la amenaza y la seguridad para cada tipo de ataque.

Métricas de Facilidad de Uso

La facilidad de uso es un intento de cuantificar la “amistad con el usuario” y se puede medir en funcién
de cuatro caracteristicas:
« Habilidad intelectual y/o fisica requerida para aprender el sistema.
% Tiempo requerido para llegar a ser moderadamente eficiente en el uso del sistema.
% Aumento neto en productividad (sobre el enfoque que el sistema reemplaza), medida cuando el
sistema lo utiliza alguien moderadamente y eficiente.
« Valoracién subjetiva (a veces obtenida mediante un cuestionario) de la disposicion de los

usuarios hacia el sistema.

Métricas de defectos informados por los clientes

¢ Si se entrega un producto de software a un cierto nimero de clientes/usuarios y tiene un cierto
numero de defectos latentes, cuantos defectos seran detectados e informados por los clientes/usuarios

en el primer afio? ¢ Cuantos en el segundo?
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Se han observado dos reglas generales para la respuesta:
« El nimero de defectos encontrados se correlaciona directamente con el nimero de usuarios;
mientras mas usuarios, mas defectos se encuentran.
 El nimero de defectos encontrados se correlaciona inversamente con el nimero de defectos

presentes; mientras mas defectos, menos defectos se encuentran.

La primera regla es auto-exploratorio, e implica que a mayor nimero de usuarios, mayor es el
porcentaje de defectos detectados durante el primer afio. La segunda es mas dificil de entender, pero
se basa en el fenébmeno de que software muy defectuoso deja de usarse rapidamente, o sea usa muy

poco, por lo que se estira el periodo en que los errores se detectan y corrigen.

1.6. Situacion existente en los proyectos del centro UCID.
En el centro UCID existen varias categorias de proyectos como: portal, gestion, software base,
multimedia, entre otros. Estos estan basados en la metodologia RUP. De los 28 proyectos existentes
ha sido asignado Contabilidad Material para la aplicacion de métricas de calidad para la GR, el cual se
encuentra en estado avanzado, en la etapa de implementacion de varios modulos y con otros en
continuacion, surgido a medida que el cliente lo solicitd. Su dificultad es que no se rige adecuadamente
por la metodologia existente, por lo que no emplea todas las actividades necesarias y suficientes para
el procedimiento de la GR. En la fase de inicio cuando se empez4 a realizar el flujo de trabajo de
Requerimiento, se capturaron los requisitos y fueron documentados en las plantillas del Expediente de
Proyecto, destinadas por el laboratorio de calidad del centro, pero a lo largo del ciclo de vida del
software no se controlaron ni se documentaron los cambios realizados en los requisitos por lo que no
se podia llevar a cabo la aplicacion de métricas de calidad. Por lo antes expuesto se ha decidido
abarcar todos los proyectos pertenecientes al centro con el objetivo de proponer un procedimiento de

GR aplicandole métricas de calidad.

1.7. Conclusiones.
Las métricas constituyen una base objetiva para poder planificar y controlar de forma realista la
Gestion de Requisitos, minimizando el costo de los recursos dedicados a los proyectos en este flujo. Al
mismo tiempo facilita la extraccion de datos sobre la experiencia de los productos realizados
convirtiéndolos en valiosa informacién para la toma de decisiones relativa a los proyectos nuevos o en

Curso.
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En este capitulo se fundament6 sobre los temas de calidad, requisitos y métricas. Hasta el momento
se han analizado un conjunto de factores cualitativos para la “medicion” de la calidad del software
demostrando que al aplicar métricas a la Gestion de Requisitos se obtienen importantes beneficios:
Ayuda a orientar sobre las areas del problema.

Mejora la calidad del producto.

Incrementa la productividad del equipo de desarrollo.

Mejora la estimacion y planificacion del proyecto.

Mejora la gestion del proyecto.

Incrementa la satisfaccion del cliente.

C I I T I A

Incrementa la visibilidad del proceso de software permitiendo profundizar en la planificacion,

control, gestion y mejora.
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CAPITULO II: PROPUESTA DE MEJORA DEL PROCEDIMIENTO.

2.1. Introduccion.
La relativa corta vida de la disciplina de la Gestion de Requisitos y el afan de la comunidad en resolver
los problemas afines a ella, ha generado un sin nimero de métodos, metodologias, procesos y
herramientas que en realidad no han llegado a resolver de manera satisfactoria todos los
inconvenientes que se presentan en esta fase de cualquier proyecto de desarrollo. Con tal objetivo se
ha valorado el uso de métricas de calidad como técnica que puede ayudar en la mejora del proceso de

GR pues descubre si los cambios en el proceso mejoran la eficiencia de este.

En este capitulo se presenta como propuesta, un procedimiento para la GR utilizando como base lo
establecido por RUP y teniendo como objetivo el aseguramiento de la produccién de software de
calidad dentro de plazos y presupuestos predecibles. Se prevé una mejor practica para la verificacién
de la calidad del software y el control de cambios por lo que es necesario gestionar los requisitos de

los elementos del proyecto y sus componentes e identificar posibles inconsistencias.

2.2. Andlisis de los requisitos.
Tanto el desarrollador como el cliente tienen un papel activo en la IR del software, un conjunto de
actividades que son denominadas analisis como tarea que cubre el hueco entre la definicion del
software a nivel de sistema y el disefio del mismo (Figura 5). El andlisis permite al ingeniero del
sistema especificar las caracteristicas operacionales del software (funcion, datos, rendimientos), indica

la interfaz con otros elementos del sistema y establece las restricciones que debe cumplir.

Ingenieria

de Sistemas
de
Computadora Analisis

De
Requisitos
Del Disefio
Software Del

Software

Figura 5: Andlisis como puente entre la ingenieria y el disefio del software.
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El analisis de requisitos del software puede dividirse en 5 areas de esfuerzo:
1. Reconocimiento del problema.

Evaluacion y Sintesis.

Modelado.

Especificacion.

o 0D

Revision.

Inicialmente el analista, estudia la especificacion del sistema (si existe alguna) y el plan del proyecto
del software. Es importante entender el software en el contexto de un sistema y revisar el &mbito que
se empled para generar las estimaciones de la planificacion. A continuacién se debe establecer la
comunicacion para el analisis de manera que se garantice un correcto reconocimiento del problema. El

objetivo del analista es identificar los elementos basicos del problema tal y como los percibe el cliente.

Para la ingenieria de requisitos, Davis [17], sugiere un conjunto de principios directrices:
& Entender el problema antes de empezar el modelo de andlisis.
# Desarrollar prototipos que permitan al usuario entender como sera la interaccion hombre-
maquina.
Registrar el origen y la razdn de cada requisito.
Usar multiples planteamientos de requisitos.

Dar prioridad a los requisitos.

N I T

Trabajar para eliminar la ambigtedad.

2.3. Estudio del procedimiento aplicado por los proyectos de la UCID para desarrollar la
Gestion de Requisitos.

A pesar de la importancia que tiene la puesta en practica de un procedimiento que viabilice la gestion
de los requisitos en proyectos pertenecientes al MINFAR, no es una practica comun el que sean
desarrolladas las principales actividades correspondientes a este flujo de manera que constituyan una
base para la toma de decisiones futuras. La gran mayoria de los proyectos no documentan los cambios
realizados en la captura de requisitos; aspectos que pudieron ser confirmados en encuesta realizada
para recoger las experiencias de los proyectos desarrollados en esta area de la universidad. (Ver

Anexo 1).

En el centro existen 28 proyectos en total para un 100%, todos nacionales, de los cuales fueron

encuestados 15 para un 53.6% del total (Figura 6).
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53.60%

M Encuestados 15

No Encuestados

Figura 6: Grafica de por cientos de proyectos encuestados.

De las metodologias de desarrollo:

Metodologia | No. de proyectos Metodologia Metodologia Proceso Unificado del
Agil Robusta Desarrollo (RUP)

Si utilizé 13---86.6% _ 13---86.6% 13---86.6%

No utilizé 2----13.4% _ _ _

Tabla 4: Uso de las metodologias de desarrollo.

Existe un proyecto que no desarrolla ningin tipo de metodologia, pues su lider expresa que es un
proyecto atipico y realizado con rapidez, sin tiempo alguno para realizar la ingenieria de software. A
pesar de estos inconvenientes, sus integrantes tienen conocimiento de la misma y se muestran de

acuerdo con los beneficios que reporta su aplicacion.

Del procedimiento de Gestidon de Requisitos:

El procedimiento de GR aplicado por los proyectos encuestados, segun las estadisticas, se comporta

de la siguiente manera:

Lo utilizaron Cantidad de proyectos Por ciento
Si 10 66.6 %
No 5 33.4%

Tabla 5: Uso del procedimiento para la Gestion de Requisitos.
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Este procedimiento, descrito por RUP, cuenta con un conjunto de actividades fundamentales. En el
siguiente gréfico (Figura 7), se puede observar cuéles son las actividades que mas se desarrollan
como Entender las necesidades de los stakeholders. Dentro de las que menos se realiza esta
Administrar los cambios de requerimientos, actividad fundamental que se debe llevar a cabo.

No. de proyectos

Numeracion Actividades Si realizan No realizan.

lra Andlisis del problema 11 4
2da Entender las necesidades de los stakeholders 12 3
3ra Definir el sistema 8 7
4ta Administrar el alcance del sistema 9 6
Sta Refinar la definicion de sistema 10 5
6ta Administrar los cambios de requerimientos 4 11

Tabla 6: Cantidad de proyectos que desarrollan las actividades de GR.

80,0% 1

70,0% -

60,0%

50,0%

40,0%
H Se realizan

30,0%
20,0% No se realizan

10,0%

0,0%
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta

Figura 7: Por cientos de actividades realizadas durante la GR.

Después de la captura de requisitos inicial, en el proyecto se realizan cambios que quedan registrados
de la siguiente manera:

& Realizaron cambios un total de 11 proyectos para un 73.3%.
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% No realizaron cambios un total de 4 proyectos para un 26.7%.

Para tener una idea de lo anteriormente explicado, se presenta un esquema basado en la
correspondencia de los flujos de trabajo con estos cambios. El analisis y disefio se muestra como la
etapa de trabajo donde méas cambios se realizan.

Flujos de Trabajo

B Requerimiento

Analisis y Disefio
53.3% ‘ B Implementacién
B Prueba

M Despliegue

Figura 8: Cambios en cada flujo de trabajo.

Las causas que conllevaron a que se realizaran estos cambios en los flujos de trabajos fueron
diversas, la encuesta arroj6 los resultados siguientes:

No. de proyectos Por ciento
Peticion de cambios en los requisitos 9 60%
No se entrevistd a la persona adecuada 1 6.6%
Insatisfaccion con el software 3 20%
Incorrecta comunicacion con el cliente 4 26.6%
Otras 4 26.6%

Tabla 7: Causas de los cambios en los requisitos.

Otras causas:
« Cambios no controlados y sin consultar con los desarrolladores.
& Cambio en el liderazgo del proyecto.

& Falta de experiencia del tema en el centro.
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De acuerdo a la encuesta aplicada a los proyectos de la Unidad de Compatibilizacion, Integracion y
Desarrollo de software para la defensa, se puede decir que de los 15 proyectos encuestados solo 4
documentan los cambios en los requisitos (para un 26.7%). Se identifica entre las causas
fundamentales de este hecho que el tiempo de realizacién de un producto es muy limitado por lo que
no alcanza para escribir y registrar los requisitos capturados, pues se efectGan cambios
constantemente, es un trabajo contra reloj. Igualmente se cometen errores pues se sobrescriben las
plantillas de Especificacion de Requisitos y por lo tanto no se dejan plasmado los cambios que se
realizaron con anterioridad, existe poca experiencia sobre el tema pues no se tiene a la persona
encargada de documentarlos, de la misma forma no es muy rigurosa la exigencia a los lideres de
proyectos alrededor del cumplimiento de esta actividad. Tampoco existe el documento de control de

cambios; ni la definicién exacta para realizar el proceso.

Al finalizar la aplicacion de la encuesta se pudo medir el grado de dificultad en que se encuentran los
proyectos del MINFAR como punto de partida hacia el mejoramiento del procedimiento de Gestion de

Requisitos con la metodologia existente (RUP).

2.4. Modelo del proceso de Gestion de Requisitos.
Existen diferentes modelos que representan la Gestion de Requisitos, creados por diferentes autores
como Suzanne y James Robertson, Pohl, Sommerville y Sawyer, Amador Duran, entre otros. Todos
estos modelos encierran un conjunto de procesos y actividades similares para garantizar que se

desarrolle el software con una alta calidad.

En este apartado se va a presentar el modelo que fue creado por el proyecto SWEBOK (Software
Engineering Body of Knowledge) de la IEEE para producir un cuerpo de conocimiento sobre ingenieria
de software que siente las bases de dicha ingenieria como una profesion. Dicho modelo lleva el mismo

nombre del proyecto y se escogio por la claridad de los procesos que describe (Figura 9). [18]

Las siguientes etapas son componentes fundamentales dentro de la actividad de captura de requisitos
para cualquier proyecto: Elicitacion, Analisis y Negociacion, Documentacion de los requisitos, y
Validacion. Analizando las necesidades de los usuarios, la informaciéon del dominio, sistema de

informacién existentes, estandares y regulaciones.

La Figura 9 representa las actividades basicas que propone el modelo presentado, sus relaciones y los

artefactos que se obtienen al finalizar el proceso.
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Elicitacién Analisis v | Documentacion | Validacion
de = Negociacién : de —b de
Requisitos | de Requisitos 3 Requisitos

=

Necesidades de usuarios
Informacién del dominio
Sistemas de informacion existentes

Estandares
Regulaciones

Gestion de Redquisitos

Figura 9: Modelo SWEBOK del proceso de Gestion de Requisitos.

Elicitacién de los requisitos: Actividad de la IR en la cual se estudia el dominio del problema y se

interactla con los clientes y usuarios para obtener y registrar informacién sobre sus necesidades [19].
Antes de identificar los requisitos que el sistema debe cumplir, es conveniente conocer el ambiente y
los procesos que se desarrollan dentro de la organizacién donde el sistema a construir va a ofrecer sus
servicios, ésta es la etapa para recolectar y obtener toda la informacién posible y necesaria para
modelar la organizacién en estudio. Se propone en esta etapa la obtencién del Modelo de Negocio, el
cual describe los procesos de negocios de la organizacién, especificando sus datos, tareas, roles,
agentes y reglas, informacién a partir de la cual se identifican los primeros requisitos candidatos a ser

cubiertos por el sistema a desarrollar.

Analisis y Negociacion de los requisitos: Actividad de la IR en la cual se estudia la informacion extraida

en la etapa previa para identificar la presencia de areas no detectadas, requisitos contradictorios y
peticiones que aparecen como vagas e irrelevantes [20]. En esta etapa se encuentra el Modelo de
Dominio, que representa los objetos del negocio y del contexto y los eventos del entorno del sistema a

construir, se clasifican y analizan los requisitos encontrados en la primera aproximacion y se negocian
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con el cliente para verificar los puntos de acuerdo y entendimiento de sus necesidades; es posible
también, redisefiar los procesos del negocio para mejorarlos o adaptarlos para su sistematizacién o

automatizacién cuando esté construido el sistema.

Documentacion de los requisitos: Actividad de la IR en la cual se realiza una descripcion formal de los

requisitos que finalmente el sistema a construir va a cumplir. Se documentan los requisitos elicitados y

negociados en tantas notaciones como sean necesarias para que todos los participantes los entiendan.

Validacién de los requisitos: Actividad de la IR en la que clientes y usuarios, junto con la ayuda de los

ingenieros de requisitos y otros evaluadores, revisan los productos obtenidos en etapas anteriores para
comprobar que realmente reflejen sus necesidades, que definen el producto deseado y que estan
descritos de la manera correcta [21]. Una vez aprobados los requisitos por parte del cliente, se procede

a actualizar el repositorio de requisitos del grupo desarrollador.

2.5. Actividades de la propuesta de procedimiento para la Gestion de Requisitos, basandose
en la metodologia RUP.

El procedimiento que se muestra a continuacion tiene la facilidad de adaptarse a cualquier entorno de

desarrollo, se puede adecuar a otras metodologias (agiles y robustas) siempre y cuando no se altere el

orden de las actividades y se lleve a cabo con todas las técnicas, plantillas, métricas de calidad y

herramienta del procedimiento, teniendo en cuenta, en el flujo de trabajo Requerimiento, los roles y

artefactos de la metodologia a la que se quiere emigrar.

Para realizar el procedimiento lo primero es conocer los pasos del mismo representado en un
diagrama de actividades en la figura 10:
1. Andlisis del problema.
Entender las necesidades de los stakeholders.
Definir limites del sistema.
Administrar alcance del sistema.

Refinar definicion del sistema.

o gk~ wDN

Administrar cambios en los requisitos.
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Procedimiento

Nuevo Sigema Sistem a Existente
v
ﬁ \ MNueva Ertracla
Analisis_del_Problema s Entender_Nemsidades_stakeholdem)%
Problema Incorrecto
JAVE \
de inigtrar_Cambio_R equisﬂua
Direccdonando el problema comedo Mo puede hacertodo el trabajo
\

Definir_Sigema Adminigrar_Alcance_Sigtema

Trahajo en Alcance

( Refinar_Definidon_Sigema )

Figura 10: Diagrama de actividades del procedimiento.

En el centro UCID existen artefactos que son comunes para los flujos de trabajo. La propuesta acepta
esta forma de construir los artefactos y plantea una mejora para el procedimiento que establece RUP
para la GR, adaptandolo a las condiciones del centro. Para ello se ha omitido una actividad y una serie
de artefactos pues se consideraron innecesarios para este flujo. Ademas existen otros no generados,

mas se tienen en cuenta en otras plantillas, para realizar las actividades de la GR.
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Artefactos comunes:

# Plantilla Documento Vision realizada en la Gestion de Proyecto, se encuentra en las plantillas
de los restantes artefactos se tratan como alcance.

& Plantilla de Documento de la Arquitectura del Software realizada en Andlisis y Disefio, es un
artefacto que se completa a lo largo del desarrollo del software.

& Plantilla de Lista de Riesgos realizada en la Gestion de Proyecto, es un artefacto de entrada en
este flujo de trabajo.

& Plantilla Glosario de Términos realizada en Soporte, se encuentra en las plantillas de los
restantes artefactos como definiciones, acrénimos y abreviatura, esta Ultima teniendo vital

importancia ya que se resume todos aquellos conceptos de dificil comprension.

Actividad omitida:

« Captura del vocabulario comun: los artefactos que genera esta actividad se tienen en cuenta

durante todo el procedimiento y no en una parte de este.

Artefactos omitidos:

% Especificaciones Suplementarias: es un documento de apoyo que solo contiene los requisitos
no funcionales, existiendo la Especificacion de Requisitos del Software siendo un artefacto mas
completo (Ver Anexo 7).

% Plan de iteracion: se llevan a cabo varias iteraciones que se documentan en las plantillas de

cada artefacto.

Artefactos no generados:

% Reglas del Negocio: se encuentra contenida dentro de la plantilla Modelo del negocio del flujo
de trabajo de Negocio.

% Atributos de Requisitos: lo contiene como elemento la plantilla de Especificacion de Requisitos
del Software.

« Prototipo de Interfaz de Usuario: esta contenido en la plantilla de Casos de Uso Detallados (Ver

Anexo 5).

Las Reglas del Negocio, aunque es un artefacto no generado dentro del procedimiento, se tienen en
cuenta durante el desarrollo de todas las actividades de la GR, ya que forman parte de los requisitos,
le impone condiciones al futuro desarrollo del proceso de software. Ademas, con solo tener las reglas

del negocio, en muchos casos se puede obtener una idea mas completa, por parte del equipo de
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desarrollo, del producto que se desea obtener.

En el procedimiento que se propone a continuacion existen diferentes roles responsables de realizar

las actividades en las que se generan artefactos de entrada o de salida.

Tipo de artefactos:

% Salida: Son los que se crean en la actividad.
« Entrada: Son los que se tiene en cuenta para elaborar los artefactos de salida.

& Ambas: Se actualiza el documento.

2.5.1. Andélisis del problema.
En RUP esta actividad se inicia con la identificacion de Actores y Casos de Uso del Sistema. El
proposito del analisis del problema en este flujo de trabajo es estudiarlo para la futura informatizacion.
Se definen como puntos principales:

Entender el problema.

Identificar los stakeholders.

3

& Definir limites del sistema.

& Identificar restricciones.

En el centro UCID el andlisis del problema se inicia con el estudio del mismo por parte del analista del
sistema, para cerciorarse que tanto clientes como desarrolladores estan seguros de entender las
necesidades planteadas. Para evitar equivocaciones es importante coincidir en cuanto a la

terminologia que se usara a lo largo del proyecto.

En el analisis del problema las actividades que se van a realizar y los artefactos que se generan son:

Rol Actividad Artefacto Tipo de Artefacto
Analista | Desarrollar el Plan de Gestion de | Plan de Gestién de Requisitos Salida
del Requisitos.
Sistema | Desarrollar Documento Vision. Requisitos de los Stakeholders Salida
Encontrar actores y casos de uso. | Modelo de Caso de Uso Salida

Tabla 8: Relacion rol, actividad y artefacto durante el analisis del problema.

En los proyectos de la UCID, el Plan de Gestién de Requisitos se usa para proporcionar una guia en la

realizacién de esta actividad, incluye los artefactos que se deben generar, los tipos de requisitos que
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deben manejarse para el proyecto, los atributos de estos requisitos y el acercamiento a su trazabilidad
(Ver Anexo 2). Este plan hace referencia al Documento de Cambios en los Requisitos la cual se cre6
para documentar el seguimiento que se efectie (Ver Anexo 6).

La plantilla Requisitos de los Stakeholders es uno de los artefactos que se propone se realice en el
centro pues ofrece preguntas disefiadas para conseguir una comprension de las necesidades de todos
los involucrados. El uso de este artefacto proporciona al desarrollador o analista conocimiento del
problema a resolver a través de la exploraciéon de la funcionalidad, utilidad, fiabilidad, rendimiento y
requisitos de soportabilidad para la aplicacion. (Ver Anexo 3).

El Modelo Caso de Uso del Sistema es una plantilla que contiene informacién sobre las condiciones
gue debe cumplir el mismo: precondiciones, post-condiciones, requisitos especiales y escenario, son
algunos de los elementos que se recogen en ella. En este modelo se hace una especificacion de las

propiedades textuales del caso de uso (Ver Anexo 4).

Esta actividad debe realizarse varias veces (segun se considere necesario) durante las fases Inicio y
Elaboracion, con el objetivo de manejar cambios inevitables de los requisitos que ocurriran en el

proyecto para asegurar que se continta dirigiendo el problema de la forma correcta.

Una vez analizado el problema y como método para obtener una buena captura de requisitos se

propone realizar de manera conjunta las siguientes técnicas.

Técnicas para la captura de requisitos.

Para hacer un procedimiento que pueda ser aplicado durante la GR es preciso, como primer paso,
saber que técnica emplear para obtener una buena captura de requisitos. Con el estudio realizado en
el Capitulo | de la investigacion donde se explicaron estas técnicas y se analizé el método que utilizan
los proyectos del centro para la captura de requisitos, se puede decir que con la realizacion de una
sola técnica no es suficiente para catalogar de efectivo el proceso de captura de requisitos. Teniendo
en cuenta lo antes mencionado se ha recomendado realizar, siguiendo el orden propuesto, los

siguientes pasos:

1. Entrevistas o reuniones.
Los desarrolladores tienen la oportunidad de reunirse con los clientes o usuarios para recopilar,
mediante el sistema preguntas y respuestas, toda la informacién que necesiten para entender el

problema en cuestién y procurar el logro del objetivo. Las preguntas ayudaran a romper el hielo e
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iniciar la comunicacioén. Esta técnica es la mas usada y efectiva para la captura de requisitos, en ella se
tiene la posibilidad de dialogar con el cliente y realizarle preguntas concretas e importantes para la

realizacion del software.

2. Técnica para facilitar las especificaciones de una aplicacion.
Esta técnica, segun su nombre lo indica, facilita las especificaciones de una aplicacion. Una vez que el
desarrollador sabe lo que desea el cliente, entonces elaboran los requisitos, de forma independiente.
Después, en una breve reunion, se expone los requisitos capturados. Las pautas basicas para esta
reunion son las siguientes:
& La reunion se celebra en un lugar neutral y acuden tantos los clientes como los desarrolladores.
% Se sugiere una agenda lo suficientemente formal como para cubrir todos los puntos
importantes, pero lo suficientemente informal para animar el libre flujo de ideas.
Se usa un mecanismo de definicion (que pueden ser hojas de trabajo, graficos o carteles).
El objetivo es identificar el problema, proponer elementos de solucién, negociar diferentes
enfoques y especificar un conjunto preliminar de requisitos de la solucion en una atmésfera que
permita alcanzar el objetivo.
% Se realiza el despliegue de la funcién calidad para alcanzar resultados satisfactorios con la

mayor cantidad de requisitos posibles.

3. Despliegue de la funcién calidad.
Es una técnica de gestion de calidad que traduce las necesidades del cliente en requisitos técnicos del
software. Se realiza en las reuniones o entrevistas con los clientes, se definen tres tipos de requisitos:
normales, esperados e innovadores, estos Ultimos se emplea para determinar el valor de cada funcion

requerida para el sistema.

Finalmente, el despliegue de tareas examina el comportamiento del sistema o producto dentro del
contexto de su entorno y en conjunto con las dos técnicas anteriores se logran extraer los requisitos

necesarios para el desarrollo del software.

2.5.2. Entender las necesidades de los stakeholders.
El principal objetivo de esta actividad son las entrevistas y talleres de requisitos donde se puede iniciar
discutiendo los requisitos funcionales del sistema refiriéndose a sus casos del uso y actores. Los
requisitos no funcionales se documentan en la Especificacién de Requisitos del Software, teniendo en

cuenta que en el Centro UCID son estandares para todos los proyectos.
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Tipicamente, esta actividad es realizada durante las iteraciones de las fases Inicio y Elaboracion, sin
embargo las demandas de los stakeholders adicionales continuaran siendo recogidas a lo largo del
proyecto por la via del Documento de Cambios en los Requisitos, artefacto propuesto para garantizar
la trazabilidad de los requisitos mediante una matriz de seguimiento. Su realizaciébn es de gran
importancia en el centro UCID debido que no se lleva un control de los requisitos. Por la importancia
gue tiene el entendimiento de las necesidades de los involucrados por parte del equipo de desarrollo,
se propone esta como una actividad fundamental dentro del procedimiento. El objetivo principal es
recoger la informacion relacionada con el producto deseado. Para su desarrollo se propone tratar como
puntos principales:
& Identificar Casos de Uso.

% Realizar el diagrama de Casos de Uso.

La coleccion de los requisitos de los stakeholders puede considerarse como una "lista de deseos” que
se usard como entrada para definir los rasgos del sistema descritos en la vision que maneja la
Especificacion de los Requisitos del Software, en el Modelo Caso de Uso del Sistema y la plantilla de
Casos de Uso Detallados. En esta actividad el rol Analista del Sistema realiza las actividades que

aparecen a continuacién en las que se generan los artefactos sefialados:

Rol Actividad ' Artefacto Tipo de Artefacto

Analista | Desarrollar Documento Vision. Plan de Gestidén de Requisitos Entrada
del Gestionar Dependencias Modelo de Caso de Uso Entrada y Salida
sistema | Encontrar actores y casos de uso | Especificaciones de Requisitos Salida

del Software

Elicitacion de Requisitos de | Requisitos de los Stakeholders Entrada y Salida

stakeholders Documento de Cambios en los Salida

Requisitos

Tabla 9: Relacion rol, actividad y artefacto en Entender las Necesidad de los Stakeholders.

Con el objetivo de cubrir la mayor cantidad de vias por las que se pueden capturar los requisitos, se

propone una Lista de Auto-chequeo para el desarrollador (Ver Anexo 8).

Plantilla de Auto-chequeo para el desarrollador.

Generalmente cuando se van a capturar los requisitos se realizan una serie de preguntas al cliente

para recoger los requisitos funcionales y no funcionales, a veces por mala comunicacién con el cliente
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y/o usuario no se recoge la informacion necesaria para el buen desarrollo del software.

La lista de auto-chequeo que se propone tiene como objetivo que el desarrollador encargado de
realizar la captura de requisitos se formule una serie de preguntas para que ésta se desarrolle con la
calidad requerida. Estas preguntas estan elaboradas de forma clara, precisa y asequible con el
proposito de obtener la mayor cantidad de requisitos.

2.5.3. Definir el sistema.
El propésito de definir el sistema es aproximarse en el alcance de los requisitos perfilandolos
detalladamente para el sistema. Posee como tareas principales: describir y seguir la traza de los
requisitos durante la comprension de las necesidades de los stakeholders, gestionar el Alcance del
Sistema y el Refinamiento de la Definicion del Sistema. Se definen como puntos principales:
% Plantilla de Modelo de Casos de Uso.
% Propiedades del actor y Casos de Uso.

& Interaccion entre el Actor y el Caso de Uso.

El Analista del sistema realiza las siguientes actividades y da lugar a los artefactos que se relacionan:

Rol Actividad Artefacto Tipo de Artefacto
Analista | Desarrollar Documento Vision. Requisitos de los Stakeholders Entrada
del Gestionar Dependencias. Plan de Gestidén de Requisitos Entrada y Salida
sistema _ i
Documento de Cambios en los Entrada y Salida
Requisitos
Encontrar actores y casos de uso Modelo de Caso de Uso Entrada y Salida
Caso de Uso Salida

Tabla 10: Relacion rol, actividad y artefacto en Definir Limites del Sistema.

Las actividades que se enfocan en el andlisis del problema y la comprension de las necesidades de los
stakeholders crean iteraciones tempranas de definiciones del sistema, incluso un primer contorno de
los requisitos detallados. Estas definiciones tienen lugar durante las fases de Inicio y Elaboracién, sin
embargo, se pueden volver a examinar, segln sea necesario, en la gestion de alcance respondiendo a
los cambios de requisitos y otros asociados a las condiciones del proyecto. Definiendo el sistema se
identifican los actores y el Caso de Uso Detallados. Igualmente extiende los requisitos no funcionales

globales como estan definidos en las Especificaciones de Requisitos del Software.
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2.5.4. Administrar el alcance del sistema.
El alcance de un proyecto esta definido por el juego de requisitos asignado a él. Administrar el alcance
es una actividad continua que requiere desarrollo iterativo o incremental e irrumpe el alcance del
proyecto en pedazos menores mas manejables. El propésito es desarrollar el alcance del sistema tan
explicito como sea posible y enfocar, en un cuerpo manejable de trabajo, los requisitos para la
iteracion. El punto principal de esta actividad es la:

& Priorizacion de requerimientos con Casos de Uso.

El rol de analista del sistema es el responsable de determinar valores de prioridad, esfuerzo, costo y
riesgo. Estos se usaran por el personal en el flujo Gestion de Proyecto para idear cada iteracion y
permitira al Arquitecto de Software identificar el escenario arquitectdbnicamente significativo o casos del

uso completos ayudando a definir la vista del caso de uso de la arquitectura.

Las actividades que se desarrollan durante esta actividad y los artefactos que se generan en ella son:

Rol Actividad Artefacto Tipo de Artefacto
Analista | Desarrollar Documento Vision | Requisitos de los Stakeholders | Entrada
del Gestionar Dependencias Plan de Gestidén de Requisitos Entrada
sistema Documento de Cambios en los| Entraday Salida
Requisitos
Arquitecto | Priorizar Caso de Uso Modelo de Caso de Uso Entrada
de Caso de Uso Entrada
Software Documento de la Arquitectura del Salida
Software

Tabla 11: Relacion rol, actividad y artefacto en Administrar el Alcance del Sistema.

Un mejor entendimiento de la funcionalidad del sistema puede ser formulado al punto que la mayoria
de los actores y casos del uso (por ejemplo el 80%) se ha identificado y perfilado. Los requisitos no
funcionales que no encajan en el Modelo del Casos de Uso del Sistema o son generales para los
casos del uso multiples, deben documentarse en las Especificaciones de Requisitos del Software.

En el flujo de trabajo de Requerimiento una vez que se identifican los casos de uso para conformar la
arquitectura candidata, se inicia el Documento de la Arquitectura del Software como uno de los

artefactos que genera administrar el alcance del sistema, pues se cuenta con una de las vistas légicas
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para conformar este documento que se enriquece durante el desarrollo de los restantes flujos de
trabajo del ciclo de vida del software. Se desarrolla con mayor importancia en el Andlisis y Disefio
donde se recogen todas las vistas arquitectdnicas (Caso de Uso, Légica, Proceso, Implementacion y
Despliegue).

2.5.5. Refinar la definicién del sistema.

Refinar la definicién del sistema lleva mas alla de la comprensién del alcance del proyecto reflejada
en el juego priorizado®™ que ofrece el producto. El rendimiento de esta actividad es mas profundo
entendiendo la funcionalidad del sistema expresado en los requisitos refinados en el artefacto
Especificacion de Requisitos de Software. El proposito de refinar la definicion del sistema durante la
captura de los requisitos es filtrarlos en orden para obtener un acuerdo que entienda de la definicion
del sistema. Se establecen como puntos principales:

% Especificar los requerimientos: Funcionales y no Funcionales.

& ¢ CoOmo detallar un Caso de Uso?

& Elaborar diagramas de Actividades.

El especificador de requisitos, para garantizar el desarrollo de este paso del procedimiento, realiza las

siguientes actividades generando los artefactos que se asocian a continuacion:

Rol Actividad Artefacto Tipo de Artefacto
Especificador Mm Entrada
de Uso Caso de Uso Entrada
Requisitos Plan de Gestién de Requisitos Entrada

Detallar Requisitos Documento de Cambios en los Requisitos Entrada y Salida

del SW Especificacién de Requisitos del Software Entrada y Salida

Tabla 12: Relacion rol, actividad y artefacto en Refinar la Definicién del Sistema.

El artefacto Especificacion de Requisitos del Software puede tomar los formularios de Caso de uso
Detallado y en algunos casos puede desarrollarse una especificacion formal. Este trabajo empieza
tipicamente repasando las definiciones del actor existentes, entonces continla con detallar los casos

de uso que se han perfilado previamente para cada actor.

2.5.6. Administrar los cambios de requerimientos.
La gestion de cambios a los requisitos es un proceso que se desarrolla durante todo el ciclo de vida

del software con el objetivo de evaluar el impacto de los cambios y de gestionar los cambios
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aprobados. Es util recordar la gran probabilidad de que cambien los requisitos durante el proceso de
desarrollo y que pueden aparecer nuevos requisitos, aunque deben representar un por ciento minimo
del grupo total de requisitos identificados si la Definicién del Sistema se desarroll6 correctamente.
Para ello se han definido como puntos principales:

% Cambios en los requerimientos.

& Métricas de Administracion de Requerimiento.

& Trazabilidad e impacto de Requerimiento.

En Administrar cambios en los requisitos los roles analista del sistema y revisor técnico realizan las

siguientes actividades dando lugar a los artefactos que aqui se relacionan:

Rol Actividad | Artefacto Tipo de Artefacto
Analista | Estructurar Modelo de Caso de | Modelo de Casode Uso | Entrada y Salida
del Uso Plan de Gestion de Requisitos Entrada
Sistema . - -
Gestionar Dependencias Caso de Uso Entrada y Salida
Revisor | Revisar Requisitos Documento de Cambios en los Entrada y Salida
Técnico Requisitos

Tabla 13: Relacion rol, actividad y artefacto en Administrar Cambios en los Requisitos.

El seguimiento de la historia de los requisitos se considera un paso importante durante la gestiéon de
los mismos, para ello se utiliza el Documento de Cambios en los Requisitos. El propésito de esta
plantilla es describir como el proyecto preparara y manejara los artefactos de requisito, el tipo de
requisito asociado, y sus atributos. El plan también dirige como se manejara la trazabilidad. Para ello
se realiza una matriz de seguimiento como forma de poseer la documentacién y el control de todos los

cambios realizados en el software.

2.6. Métricas aplicables al procedimiento.
2.6.1 Métricas de la calidad en el proceso de especificacién de requisitos.
Para garantizar el buen desempefio de los proyectos se debe comenzar por la medicion de la calidad
de las Especificaciones de Requisitos. Las especificaciones de alta calidad deben estar almacenadas
electrénicamente, ser ejecutables o al menos interpretables, anotadas por importancia y estabilidad
relativas, con su version correspondiente, organizadas, con referencias cruzadas y especificadas al

nivel correcto de detalle. Aunque muchas de las cualidades del software parecen ser de naturaleza
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cualitativa Davis [16] sugiere que todas se puedan representar usando una o mas métricas. Para
obtener una medida del rendimiento se asume que hay N (requisitos en una especificacion), tal
como:

n, =1+ 1,

Donde N+ es el namero de requisitos funcionales y N, ¢ es el nimero de requisitos no funcionales.

Para determinar la especificidad (ausencia de ambigliedad) de los requisitos existe una métrica basada

en la consistencia de la interpretacion de los revisores para cada requisito:

O, =mn, /'n

Ll ¥

Donde nui es el nimero de requisitos para los que todos los revisores tuvieron interpretaciones
idénticas. Cuanto mas cerca de uno esté el valor de Q, menor serd la ambiguedad de las

especificaciones.

La complexién (constitucion) de los requisitos funcionales puede determinarse calculando la relacion:

O, =u,/(n,xn,)
Donde Un es el nimero de requisitos Unicos de funcién, ni es el nimero de entradas (estimulos)

definidos o implicados por la especificacién y ns es el numero de estados especificados, que no son
mas que:
% Requisitos propuestos.

% Requisitos aprobados.

La relacion Q2 mide el porcentaje de funciones necesarias que se han especificado para un sistema.

Sin embargo, no trata los requisitos no funcionales. Para incorporarlos a una métrica global completa,

debemos considerar el grado de validacién de los requisitos.

O, =mn,/(n, + n, )

Donde N. es el nimero de requisitos que se han validado como correctos y N, el nimero de

requisitos que no se han validado todavia
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2.6.2 Métrica de calidad para la administracion de cambio en los requisitos.
Esta actividad se propone para medir la calidad de una métrica cuyo objetivo es calcular las
consecuencias que trae realizar grandes cambios en los requisitos en la medida que avanza el

software, es decir en los restantes flujos de trabajo de cada fase del ciclo de vida de un software.

Previo al proceso de recoleccion de datos se llena el Documento de Cambios en los Requisitos. Se
cuenta con la matriz de seguimiento de los requisitos para extraer los datos de la métrica, teniendo en
cuenta los siguientes estados:

« Nuevo: Requisito que surge mediante un nuevo reajuste de la captura.

+ Actualizado: Requisito que se ha modificado mediante un reajuste de la captura.
+ Eliminado: Requisito que se ha desecho mediante un reajuste de la captura.
L)

Irrevocable: Requisito que no sufre cambios.
Las ecuaciones propuestas son las siguientes:
D=p,*c, )+ 71 )M,
Donde D representa las consecuencias de gue existan cambios en los requisitos, teniendo en cuenta
que, mientras mayor sea D mayor seran las consecuencias. [P, es el peso de cambio en el flujo de
trabajo que se realiza multiplicado por la fase en que se encuentra; I; es la cantidad de requisitos

irrevocables (sin cambios) y C, es el coeficiente de requisitos que se calcula de la siguiente forma:

c, =c¢cr, +cr, + cr,

¥ H

Donde F,,F,y F.son la cantidad de requisitos nuevos, actualizados y eliminados

respectivamente, y C es el coeficiente del grado de influencia el cual se obtiene mediante la tabla 14
gue contiene el grado de influencia dependiendo de la escala de los cambios en los requisitos y

otorgandole un valor a cada grado, llamado coeficiente.

Grado de Influencia | Escala Coeficiente

Bajo 0-3 1
Medio 3-6 2
Alto >6 3

Tabla 14: Escala de coeficiente de cambios en los requisitos.
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Después de definir cual es el coeficiente de cada cambio en los requisitos, se calcula el peso de
cambio de los requisitos, multiplicando el peso en cada flujo de trabajo por el peso en la fase donde se

encuentra tal y como se muestra en la tabla 15.

Elaboracién Construccion Transicion
Flujo de Trabajo e =
Requerimiento 0.1 0.02 0.04 0.06 0.08
Analisis y Disefio 0.2 0.04 0.08 0.12 0.16
Implementacion 0.3 0.06 0.12 0.18 0.24
Prueba 0.4 0.08 0.16 0.24 0.32
Despliegue 0.5 0.1 0.2 0.3 0.4

Tabla 15: Matriz de calculo de pesos.

Esta métrica procura medir la afectacién que nos produce realizar un cambio en el ciclo de vida del
software. En muchas ocasiones estos cambios no se controlan ni se documentan provocando la
desorganizacion y el descontrol del producto a realizar. Por tal motivo contiene coeficientes de
cambios, para asegurarse de que mientras mas avanzado esté el software, mayores seran las

consecuencias de la realizacién de cambios desmedidos.

2.7. Herramienta propuesta para llevar a cabo la trazabilidad de los requisitos.
Los requisitos constituyen uno de los primeros entregables, si no el primero, en el proceso de
desarrollo de aplicaciones software. De hecho, es la aparicion de unas determinadas necesidades lo
gue motiva el desarrollo de un sistema o aplicacién, el cual tiene como fin solucionar esas necesidades
o deficiencias detectadas. Los requisitos son estas necesidades plasmadas de forma clara y concisa.
Resulta por tanto evidente que esta parte de Gestion de Requisitos, es una de las mas importantes del

proceso de desarrollo y gue en mayor o menor medida condicionara el éxito del proceso global.

El proceso de GR, no se basa Unicamente en la educcién de los mismos, si no que implica mas tareas,
por lo que surge la necesidad de ayudarse de herramientas que apoyen o den soporte a todas estas
tareas, entre las cuales podemos destacar:

& Recogida de requisitos.

& Formalizacion de requisitos.

% Revision y Gestion.
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Las herramientas que dan soporte a estas tareas son las conocidas como Herramientas de GR.

2.7.1 Open Source Requirement Management Tool (OSRMT)
Es una herramienta de software libre, llevada a cabo por un Unico desarrollador y escrita en lenguaje
Java, motivo por el cual puede ser usada en cualquier sistema operativo, es decir, funciona bajo

Windows o Linux, principal motivo de su eleccion.

Se trata de una herramienta de Requisitos, que permite la descripcion avanzada de diversos tipos de
requisitos y garantiza la trazabilidad entre todos los documentos relacionados con la ingenieria de

requisitos.

Caracteristicas v funcionalidad basica.

Los diversos modulos integrados en la herramienta son:
& Administracion y Configuracion.
& Gestion de documentos de ingenieria de requisitos (funcionalidades, requisitos, casos de uso,
casos de prueba).
Trazabilidad entre documentos de trabajo.

Informes y estadisticas.

Figura 11: Herramienta Open Source Requirement Management Tool.

Las funcionalidades ofrecidas por la herramienta son:
1. Gestidn de requisitos, diferenciando entre:
& Requisitos.

& Funcionalidades.
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Requisitos técnicos.

Casos de prueba.

2. Trazabilidad entre todos los documentos de trabajo:

L)

P P P

Requisito-Requisito (control de versiones y dependencia entre requisitos).
Requisito-Funcionalidad.

Requisito-Caso de Prueba.

Visualizacion de la matriz de trazabilidad.

Arbol de trazabilidad para facilitar las auditorias.

Gréfico de dependencias entre documentos de trabajo para poder determinar el impacto

de un cambio.

3. Personalizacion y configuracion:

L)

L)

L)

L)

L)

Definicién de los atributos de una funcionalidad.

Definicién de los atributos de un requisito.

Definicién de los atributos de un caso de prueba.

Valores predefinidos para cada usuario (prioridades por defecto y estado por defecto).

Personalizacion de vistas.

4. Representacion jerarquica de los documentos de trabajo.

5. Definicién de casos de prueba mediante pruebas para cada uno de los pasos del caso de uso.

6. Descripcion de un requisito mediante la secuencia de pasos de su caso de uso.

7. Gestion de la configuracién:

)

)

Almacenamiento de quién y cuando cambia qué.

Versionado de los documentos de trabajo.

8. Posibilidad de almacenamiento de ficheros binarios adjuntos o hipervinculos.

9. Gestion de usuarios.

10. Acceso restringido a usuarios registrados:

)

Gestion de privilegios para determinadas tareas.

11. Busquedas avanzadas (filtros, érdenes) sobre los documentos de trabajo registrados.

12. Informes y estadisticos:

)

L)
L)
L)

Basicos.

Especificos creados por el usuario.

A partir de los resultados de busquedas avanzadas.
Exportados a HTML o PDF.
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13. Herramientas de migracion para los diversos cambios de versiones.

14. Multiples idiomas (importacién y exportacion para dar soporte a diversos idiomas).

Ventajas e inconvenientes.

La herramienta presenta las siguientes ventajas:

O I T

La visualizacién de requisitos en forma jerarquica es intuitiva y facil de manejar.

Su licencia es GPL (Licencia Publica General).

Es un desarrollo basado en Java, por lo que es multiplataforma.

Las nuevas versiones incorporan un cliente Web para permitir accesos desde internet.

Como herramienta open source de GR no tiene mucha competencia en cuanto a la
funcionalidad ofrecida.

Tiene una buena documentacién pese a tratarse de una herramienta muy reciente.

A pesar de ser llevada a cabo por un Unico desarrollador, el ritmo de mejoras y nuevas
versiones es constante a lo largo del dltimo afio.

Existen muchas opciones para configurar y personalizar la herramienta a las necesidades
concretas de una organizacion.

Lleva incorporado un sistema de gestion de la configuracion que permite definir lineas base.

Existe un gran soporte para mantener la trazabilidad entre los documentos.

Los principales inconvenientes que se han observado son los siguientes:

L)

B T I

Es un desarrollo llevado a cabo por una persona individual, por lo que existe el riesgo de que
no sea sostenible a lo largo del tiempo.

No existe un soporte empresarial.

Las nuevas versiones no estan planificadas ni se anuncian claramente las mejoras que seran
incorporadas. Es posible que las nuevas versiones no sean compatibles con las anteriores.

No es posible generar automaticamente un documento de requisitos para entregar al cliente.
Algunas funcionalidades no han sido desarrolladas completamente y estan a medias.

La interfaz de usuario es en ocasiones lenta.

Se ofrecen pocos mensajes de confirmacion y aviso al usuario.

Valoraciéon general

Dentro de las herramientas open source que abarcan la ingenieria de requisitos, se trata sin duda de

una de las que mejores funcionalidades. Con muchas opciones de configuraciéon, que permite

personalizar la herramienta a las necesidades concretas de una organizacion, esta aplicacion cubre los
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principales aspectos relacionados con la GR: su registro, definicion, categorizacién, seguimiento y
trazabilidad con el resto de documentos de trabajo.

2.8. Conclusiones.
Los proyectos productivos asociados al Centro UCID necesitan mejorar de forma continua la manera de
gestionar los requisitos como garantia a la produccion de productos y servicios de mayor calidad. La

excelencia en la Gestion de Requisitos se ha convertido en una ventaja competitiva de primer orden.

Refinar los requisitos y controlar sus cambios supone:
Analizar la linea base.

Realizar el canal y control de cambios.

3

Efectuar la ejecucion de los cambios.

3

Mantener la trazabilidad.

3

Controlar las versiones.

En el presente capitulo se describié el procedimiento propuesto para desarrollar la GR aplicando
métricas de calidad. Para el futuro desarrollo del mismo se recomienda el uso de OSRMT como
herramienta de apoyo que viabilice la medicion de la trazabilidad de los requisitos. Para el
perfeccionamiento de este procedimiento se aplico una lista de auto-chequeo dirigido a los

desarrolladores del MINFAR y se utilizaron un grupo de plantillas.

La propuesta realizada en este capitulo facilita el modelado, despliegue y mejora continua de los
requisitos. Aplicarla nos traeria grandes ventajas:

% Minimiza el desarrollo engorroso del flujo de trabajo Requerimiento generando los artefactos
necesarios de cada actividad.
Facilita técnicas para mejorar la captura de requisitos.
Ayuda a mejorar la calidad del software.

Mantiene la trazabilidad de los requisitos con una matriz de seguimiento.

B T T

Guia el software por el camino correcto, permitiendo un entendimiento entre desarrolladores y

cliente.
Garantiza “medir” la calidad del software mediante métricas.
Explica con claridad y exactitud las actividades para obtener una buena captura de requisitos.

Posibilita obtener requisitos sin ambigliedades y con un mayor nivel de funcionalidad.
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CAPITULO lil: VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO.

3.1. Introduccion.
El desarrollo de un procedimiento que responda a la Gestion de los Requisitos incluyendo la aplicacion
de métricas de calidad, lista de auto-chequeo y técnicas para la captura de requisitos proporciona una
mejora basada en la reduccion de los artefactos y actividades para hacer mas facil el flujo de

Requerimiento.

Para la implementacion de la propuesta es preciso realizar la validacién de la misma. Los datos de
este proceso fueron recogidos a través del panel de expertos y ayudan a conocer la utilidad del

procedimiento. La técnica aplicada recibe el nombre de Método Delphi [22].

3.2. El método Delphi para la validacién del procedimiento.
Métodos de expertos: Se basan en la consulta a personas que tienen grandes conocimientos sobre el
entorno en el que la organizacién desarrolla su labor. Estas personas exponen sus ideas y finalmente
se redacta un informe en el que se indican cuales son, en su opinion, las posibles alternativas que se

tendran en el futuro.

Los métodos de expertos utilizan como fuente de informacion un grupo de personas a las que se
supone un conocimiento elevado de la materia que se va a tratar. Estos métodos se emplean cuando
se da alguna de las siguientes condiciones:

% No existen datos historicos con los que trabajar.

% Elimpacto de los factores externos tiene mas influencia en la evolucion que el de los internos.

% Las consideraciones éticas o morales dominan sobre las econdémicas y tecnolégicas en un

proceso evolutivo.

El nombre de este método de prospeccion proviene del oraculo de Delphos, que se encontraba en la
antigua Grecia, al que se acudia para hacer preguntas al Dios a través de una sacerdotisa. A pesar del
caracter siempre ambiguo de las respuestas, el oraculo de Delphos era el que tenia mejor reputacion

por la certeza de sus predicciones.

Delphi es uno de los métodos de pronosticacibn mas confiables, constituye un procedimiento para
confeccionar un cuadro de la evolucion de situaciones complejas a través de la elaboracion estadistica

de las opiniones de un grupo de expertos en el tema tratado.
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Este método presenta tres caracteristicas fundamentales, que le permiten garantizar la calidad de los
resultados, para lanzar y analizar la Delphi:

1. Anonimato.

2. lteracion y realimentacion controlada.

3. Respuesta del grupo en forma estadistica.

Para la aplicacion practica del método es necesario considerar:

Seleccion de los expertos.

3

Calculo del coeficiente de conocimiento.
& FElaboracién del cuestionario.

& Analisis de los resultados de la validacion del procedimiento.

3.3. Seleccién de los expertos.
Seleccionar el panel de expertos y conseguir su compromiso de colaboracién, con independencia de
sus titulos, su funcién o su nivel jerarquico. El experto sera elegido por su capacidad de encarar el
futuro y posea conocimientos sobre el tema consultado. Las personas que sean seleccionadas no sélo
deben ser grandes conocedores del tema sobre el que se realiza el estudio sino deben presentar una
pluralidad en sus planteamientos.

La seleccién del posible equipo de experto se realizé bajo los siguientes criterios:

Graduado de nivel superior.

L)

Vinculacién al desarrollo de productos informaticos.
% Conocimientos y habilidades en actividades de desarrollo de software.

% Conocimiento en la materia de Gestion de Requisitos y métricas de calidad.

A continuacion se confeccion6 un listado inicial de expertos teniendo en cuenta su experiencia en las
areas identificadas. El listado estuvo conformado por 15 expertos: 5 lideres de proyectos, 1 ingeniero
principal, 9 miembros del Consejo de Calidad de la Universidad, de ellos 9 han realizado estudios

sobre el tema.

Luego de la solicitud del consentimiento de los posibles involucrados para participar en la validacién
del procedimiento, 8 estuvieron de acuerdo.

De manera particular, las caracteristicas de los expertos, influyen en los resultados obtenidos y dan la

medida del grado de confiabilidad del mismo. En el Anexo 9 aparece una caracterizacion de ellos.
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3.4. Célculo del coeficiente de competencia.
Para la seleccion de los expertos es Gtil emplear la valoracion por competencias. Este método consiste
en calcular el coeficiente de competencia (k) del experto a partir de la autovaloracion del experto sobre
su conocimiento o informacion sobre el tema (kc) y el coeficiente de argumentacion o valoracion (ka)

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

El calculo del coeficiente de conocimiento se obtiene de la primera pregunta del cuestionario de
coeficiente de conocimientos de los expertos (Ver Anexo 10), multiplicando el nimero marcado por 0.1.

Para el coeficiente de argumentacion, las marcas de los expertos se traducen a puntos, segun la

siguiente escala:

Grado de influencia
Fuentes de argumentacion

1.- Anadlisis realizado por Ud. 0.3 0.2 0.1
2.- Experiencia. 0.5 0.4 0.2
3.- Trabajos de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4.- Trabajos de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5.- Su propio conocimiento del tema. 0.05 0.05 0.05
6.- Su intuicion. 0.05 0.05 0.05

Tabla 16: Grado de conocimiento.

En la tabla anterior el valor de las casillas marcadas por el experto se sumara dando el valor de ka.

Después de obtener los dos valores de la ecuacion se suma y divide por dos.

Para saber el cédigo de interpretacion de los coeficientes de competencias se analiza lo siguiente:
% Si0,8 <k <1,0 coeficiente de competencia alto.
% Si0,5 <k <0,8 coeficiente de competencia medio

% Sik < 0,5 coeficiente de competencia bajo.

Aquellos expertos que se encuentre en nivel bajo no perteneceran al panel. Los expertos escogidos

poseen coeficiente de competencia altos y medios.
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3.5. Elaboracién del cuestionario.
Conociendo que la calidad de los resultados depende, sobre todo, del cuidado que se ponga en la
elaboracion del cuestionario y en la eleccién de los expertos consultados. Las preguntas, en su
conjunto, se elaboraran previendo que sus resultados permitan prever las transformaciones mas
importantes que puedan producirse luego de aplicado el procedimiento en los proyectos productivos de
la UCID.

Luego de haber seleccionado los expertos calculado su coeficiente de conocimiento se elabora un
cuestionario para validar la propuesta del procedimiento. La encuesta se lleva a cabo de una manera
anonima (se realiza haciendo uso del correo electronico) para evitar influenciar en la opinién de los

expertos.

Las preguntas se refieren a las probabilidades de acontecimientos con relacion al tema de estudio. Los
cuestionarios se elaboraron de manera que faciliten, en la medida que la investigacion lo permita, la

respuesta por parte de los consultados.

En ocasiones, se recurre a respuestas categorizadas (ejemplo: Si/No; Muy Adecuado/Adecuado/Poco
Adecuado/No Adecuado, Innecesarias/Necesarias y suficientes/Necesarias y no suficientes) y después

se tratan las respuestas en términos porcentuales.

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

cuestionario y en la eleccién de los expertos consultados.

3.6. Andlisis de los resultados de la validacién del procedimiento.
Con el proposito de validar el procedimiento propuesto, se aplicd al panel de experto una encuesta con
el objetivo de conocer si la propuesta es efectiva para darle solucién al problema existente en la UCID,
comprobar que no posea ambigledades, que sea correcta, completa, facil de realizar y precisa.

Ademas conocer de las recomendaciones que los expertos puedan aportar (Ver Anexo 11).

Los resultados arrojados por la encuesta fueron los siguientes:
En el grafico que ponemos a continuacion se hace referencia a las 3 primeras preguntas del
cuestionario en las cuales se aborda sobre:

1. Laimportancia de la realizacién de un procedimiento para la GR.

2. La necesidad que el centro UCID adecue el procedimiento definido.

3. La efectividad de la aplicacion del procedimiento propuesto.
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mSi

No

Preguntal Pregunta 2 Pregunta 3

Figura 12: Utilidad del procedimiento.

Necesidad, correccion y completitud del procedimiento.

Para valorar la necesidad del procedimiento se elabor6 la pregunta 4 con los incisos (a, b, c) que
evallan el desarrollo de las actividades, los artefactos relacionados con ellas y el uso de una matriz de
seguimiento para colaborar con la trazabilidad de los requisitos. El resultado se muestra en la siguiente

tabla:

Cantidad de expertos de acuerdo con el criterio

Incisos Necesarias

y suficientes

a. Las actividades propuestas son: 0 2 (25%) 6 (75%)
b. Los artefactos propuestos son: 0 3 (37.5%) 5 (63.5% )

c. Para seguir la traza de los requisitos la matriz
de seguimiento definida en la plantilla de 0 2 (25%) 6 (75%)

Gestién de Cambios en los requisitos es:

Tabla 17: Resultado de la utilidad del procedimiento.

Los incisos d, e y f de la propia pregunta se refieren a la correccion y completitud de la propuesta y los

resultados se encuentran graficados en la siguiente figura:
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8,00 - | |

7,00 - |
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 -

M Correcta

Incorrecta

1,00 - A\

0,00 T T f

Figura 13: Correcciéon y completitud de la propuesta.

En la pregunta 5 se pone a consideracion de los expertos si la aplicacion de métricas en la propuesta
realizada constituye un paso de avance para el proceso de desarrollo del software. El resultado se

muestra en el siguiente gréfico:

7 -
6 -
5 -

B Muy adecuado
4 -

Adecuado

3 -

B Poco Adecuado
2 -

® No Adecuado
1 -
0 T 1

Métricas de calidad en el proceso Métrica de calidad parala
de especificacion de requisitos administracion de cambio en los
requisitos.

Figura 14: Resultado de la aplicacion de métricas.
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Los datos para el calculo de las métricas fueron evaluados de la siguiente forma.

Cantidad de expertos de acuerdo con el criterio

Métricas Innecesarios Necesarios pero Necesarios
no suficientes y suficientes
Métricas de calidad en el proceso de
especificacion de requisitos 0 2 6
Métrica de calidad para la administracion de
cambio en los requisitos. 0 1 7

Tabla 18: Resultado de la necesidad de los datos en las métricas.

En la pregunta 6 se recogen otros criterios emitidos por los expertos y que ayudan a la mejora del

procedimiento propuesto. A continuacién se relacionan esas opiniones:

o

o

La implantacion del procedimiento puede resultar muy util.

Lograra estandarizar la forma de capturar requisitos en la UCID.

Propondra una forma de gestionar los cambios en los requisitos que hasta el momento no se
realiza.

Propone métricas para medir el avance del procedimiento.

Es un procedimiento que es facil de realizar, sin muchos artefactos y se encuentra escrito de
forma clara para su implantacion.

Aportara elementos que sirvan para desarrollar con calidad la Gestién de Requisitos en el
centro UCID.

Recomendaciones:

o

Podria ser positivo implementar la captura del lenguaje comdn. No es crear todo un artefacto y
una reunion para ello, sino que el ingeniero de requisitos a partir de las diferentes
conversaciones con los clientes debe ir determinando aquellas expresiones o palabras que
puedan resultar ambiguas y susceptibles a malas interpretaciones. O sea, no es necesario
definir un proceso para ello, sino irlo realizando de forma intuitiva y por supuesto, luego
registrarlo.

En la captura de requisitos se pudiera agregar que las entrevistas se deben grabar para

revisarlas posteriormente y poder aclarar dudas con respecto a las mismas.
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3.7. Conclusiones.
Delphi es sin duda una técnica que desde hace unos cuarenta afios ha sido objeto de mdultiples
aplicaciones en el mundo entero. A partir del procedimiento original, se han desarrollado otras

aproximaciones.

El analisis de los resultados anteriores permite afirmar que de manera general el procedimiento fue
evaluado por los expertos como valido, correcto, completo y seguro para desarrollar la Gestion de
Requisitos en los proyectos productivos de la Unidad de Compatibilizacién, Integracién y Desarrollo de
software para la defensa, aplicandoles métricas de calidad y ademas con la propuesta de una
herramienta para la trazabilidad de los requisitos. Es de vital importancia que se aplique el

procedimiento propuesto sin violar sus pasos originales para lograr un software de alta calidad.
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CONCLUSIONES

Al finalizar la presente investigacion se logra el cumplimiento de los objetivos trazados y se concluy6 lo

siguiente:

L)

Se logro integrar los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera para la realizacion de
este trabajo.

Se demostré en esta investigacion que para minimizar la complejidad y relatividad inherentes a
la GR en el software, se hace necesaria la aplicacion de un procedimiento que permita
mantener la calidad de productos software.

Se demostré que no solo es posible “medir” la calidad, sino también “construir” la calidad
durante el proceso de desarrollo, utilizando para ello las actividades de la GR.

Se disefiaron plantillas de GR que ayudan a mejorar este proceso.

Se hizo una propuesta de métricas incluidas en el procedimiento de GR, que permiten hacer un
andalisis de la toma de medidas oportunas durante la ejecucion del proceso de GR.

Se propicia el mejoramiento continuo del proceso al poder contar con un conjunto de métricas
gue permitan medir la efectividad del proceso de GR.

El procedimiento abarca actividades, artefactos y roles necesarios para darle un control y

seguimiento a la GR.
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RECOMENDACIONES

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

L)

Se aplique el procedimiento en los proyectos asociados al Centro UCID, para obtener
beneficios del mismo.

Aplicar las métricas propuestas para la medicion de la calidad en la GR.

Aplicar la matriz de seguimiento para la trazabilidad de los requisitos en ciclo de vida del
software.

Identificar otras métricas que se pueden emplear en aras de medir la calidad en la GR,
baséndose en la clasificacion de caracteristicas de calidad establecidas.
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ANEXOS
Anexo 1: Encuesta para recoger las experiencias de los proyectos desarrollados en el centro UCID.

Encuesta para Recoger las experiencias de los Proyectos desarrollados en el centro Unidad de
Compatibilizacion Integracion y Desarrollo.
Nombre del Proyecto: Proyecto Nacional ____

Nombre del Lider de Proyecto:

Categoria de Proyecto:

__ Portal __Multimedia
___Gestion ____Software Base
Otros

Metodologia de desarrollo de software

¢, Utiliz6 Metodologia de desarrollo?
_Si __No

Si lo utilizé diga el tipo de metodologia

__Metodologia Agil. ___Metodologia Robusta.

¢, Cual metodologia utiliz6?

Metodologia Agil. Metodologia Robusta.
_____Programacion Extrema (XP) ____Proceso Unificado de Rational (RUP)
____SCRUM ____Microsoft Solution Framework (MSF)
_____Metodologia de Administracion de Relaciones (RMM).

Otras Otras

Procedimiento de Gestiéon de Requerimiento (GR)

¢, Realizdé un procedimiento para la GR?
Si No

¢, Del procedimiento diga cuales de estas actividades se realizan?

____Analisis del problema. ____Administrar el alcance del sistema.
_____Entender las necesidades de los stakeholders. _ Refinar la definicién de sistema.

____ Definir el sistema. ____Administrar los cambios de requerimientos.
Otras
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¢, Después de la captura de requisitos se realiz6 algun cambio?
Si No

¢En qué Flujo de Trabajo se realiz6?

__Requerimiento __Despliegue

__Andlisis y Disefio __Configuracion de Cambio
__Implementacion __Administracién de Proyecto
__Prueba __Ambiente

¢ Cuales fueron las causas?

__Peticién de cambios en los requisitos. __Insatisfaccién con el software.
__No se entrevisto a la persona adecuada __Incorrecta comunicacion con el cliente
Otras

¢ Se realizé la documentacion de los cambios?
Si No

En caso de que la respuesta sea negativa. ¢Por qué?

Anexo 2: Plantilla Plan de Gestidon de Requisitos.
Plan de Gestion de Requisitos
<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>
Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

Reglas de Seguridad
El que recibe el documento asume la custodia y control, comprometiéndose a no reproducir, divulgar,
difundir o de cualquier manera hacer de conocimientos publico su contenido, excepto para cumplir el

propésito para el cual se ha generado.Estas reglas son aplicables a las __ paginas de este documento.
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1. Introduccion
1.1. Alcance.
[Proyectos con los que se involucra el Plan]
1.2. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas.
1.3. Referencias.
[Lista de documentos a los que se hace referencia en el Plan]
Cédigo Titulo

[1] Documento 1
[4] Documento 2
[3] Modelo de Disefio - Médulo de Administracion v0.0

2. Gestion de Requisitos

2.1. Organizacion, responsabilidades e interfaces
[Describe quien es responsable del desarrollo de las actividades descritas en el flujo de trabajo de
requisito]

2.2. Herramientas, ambientes e infraestructura
[Describe las herramientas de software que seran utilizadas para la gestion de los requisitos. Describe
las herramientas y procedimientos usados para el control de versiones de los Requisitos generados

durante todo el ciclo de vida]

3. Programa de Gestion de Requisitos

3.1 Identificacién de Requisitos
[Describe como los elementos serdn nombrados, marcados y numerados. Puede utilizarse la siguiente
tabla]

Artefacto (Tipo de doc.) Elemento de trazabilidad Descripcién

Solicitud de los Solicitud de los involucrados | Principales solicitudes de los involucrados

involucrados (STR) (STRQ)

Glosario (GLS) Términos (TERM) Términos necesarios para comprender el

modelo

Vision (VIS) Necesidades de los Principales necesidades de los
involucrados(NEC) involucrados y usuarios

Vision (VIS) Caracteristicas Basicas Condiciones o capacidades de esta
(CAB) libracion del sistema
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Modelo de Casos de Uso | Caso de Uso (CU) Caso de Uso para esta version del
documento

Especificaciones Requisitos Adicionales (RA) Requerimientos no funcionales que no

Adicionales (EA) fueron capturados en el modelo de CU

3.2 Seguimiento
3.2.1 Criterio de <elemento de seguimiento>
[Para cada elemento se definen un grupo de reglas o guias para aplicar la traceabilidad. Por ejemplo:
Toda caracteristica basica aprobada se le asocia uno o0 mas casos de uso 0 uno o mas requisitos

complementarios.]

3.3 Atributos
3.3.1 Atributo para <elemento de seguimiento>
[Para cada elemento se identifican la lista de los atributos que seran utilizados para caracterizarlo.

Algunos de los atributos pueden ser los siguientes:]

Estado

[Conjunto de posibles estado de un elemento.]

Propuesto [Se usa para describir caracteristicas que estan en discusién pero que aun no han sido
revisadas y aceptadas]

Aprobado [Caracteristica que ya fue aprobada para su implementacién]

Rechazada  [Caracteristica rechazada]

Incorporada [Caracteristica incorporada en un momento especifico del proyecto]

Beneficio

[Que beneficio reporta al negocio]

Critico [Es una caracteristica esencial para el negocio]

Importante  [Es una caracteristica importante que no incluirla pudiera afectar la satisfaccion de los
clientes y usuarios]

Util [No es una caracteristica que afecte en la satisfaccion del cliente]

Esfuerzo
[Los requisitos son diferentes en cuanto al tiempo de desarrollo y otros recursos.]
Bajo [< 1 dia]
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Medio [1 a 20 dias]

Alto [>20 dias]

Estabilidad

[% aceptable de cambios que pudiera tener el requisito.]
Bajo [< 10%)]

Medio [10-50%s]

Alto [>80 %]

4. Entregables del Proyecto
[Una lista tabular de los artefactos que seran creados durante el proyecto, incluso las fechas de

entrega designadas.]

5. Gestion de Cambios a los requisitos

[Hacer referencia al documento de Cambios de requisitos]

Anexo 3: Plantilla de Requisitos de los Stakeholders.
Requisitos de los Stakeholders
<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>
Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

1. Introduccion
1.1 Propésito
[Especificar propésito de la coleccién de peticiones de los involucrados]
1.2 Alcance
[Una pequefia descripcion del alcance de la coleccién de las Peticiones de los Involucrados]
1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
[Proveer la definicion de todos los términos, siglas y abreviaturas requeridas para poder interpretar

apropiadamente los requisitos de los Stakeholder]
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1.4 Referencias
[Lista completa de todos los documentos referenciados en el documento Requisitos de los
Stakeholders]

1.5 Descripcién General
[Esta subdivision debe describir que es lo que contiene el resto del documento Requisitos de los
Stakeholders asi como también como es que estan organizados.]

2. Establecer Stakeholders o Perfil de usuario
e Nombre: Empresa:
e Cargo:
e ¢ Cuédles son sus responsabilidades importantes?
e ¢ Qué documentos usted produce? ¢ Para quién?

e ¢ Qué problemas interfieren con su éxito?

¢, Qué, en su caso, hace las tendencias de su trabajo mas facil o mas dificil?

3. Evaluando el problema
e ¢ Para qué tipo de problema, necesita bunas soluciones?

e ¢ Cuales son? [Seguir Preguntando “Algo mas?’].

Pregunta para cada problema:
e ¢ Por qué existe este problema?
e ;Cobmo resolverlo?

e (COmo te gustaria resolverlo?

4. Entendiendo el Ambiente del Usuario
e /;Quiénes son los usuarios?

e ;Cual es su nivel educativo?

¢ Tienen experiencias los usuarios con este tipo de aplicacion?

e ;Qué plataformas se encuentran en uso? ¢Cudles son sus planes para las futuras
plataformas?

e ¢ Qué aplicaciones adicionales usted utiliza para nosotros poder interactuar con ella?

e ¢ Cudles son sus expectativas para la utilidad del producto?

e . Cudles son sus expectativas para el tiempo de formacion?

e ¢ Qué tipo de documentos impresos y documentacién en linea usted necesita?

84



ANEXOS

5. Recapitulacion de Entendimiento
e ;Me puede decir todos sus problemas? [Lista de los involucrados donde describen problemas
de su propio mundo].
o (Estos representan los problemas que esta teniendo con la solucién existente?

e (Cudles otros problemas, en su caso, estan experimentando?

6. Las aportaciones del analista a las partes interesadas del Problema (validar o invalidar las
hipotesis)
¢ [Sino se abordan] ¢, Con qué, en su caso, los problemas se asocian?: [Lista de las necesidades

o problemas adicionales usted piensa que deberia afectar a los interesados 0 usuario]

Pregunta para cada problema sugerido:
e ¢ Se trata de un problema real?
e (Cuédles son las razones de este problema?
e COmo actualmente solucionar el problema?
e (CbOmo le gustaria resolver el problema?
e (COmo clasificar la solucibn de estos problemas en comparacion a otros que has

mencionado?

7. Laevaluacion de su solucidn (si procede).
¢ [Resumir en una lista las principales capacidades de su solucion propuesta]

e ¢ CoOmo clasificar la importancia de estos?

8. Evaluacion de la Oportunidad.
e ¢ Quién necesita esta aplicacién en su organizacion?
e ¢ Cuantos tipos de usuarios podrian utilizar la aplicacion?

e . CoOmo valoraria usted una solucién satisfactoria?

9. Laevaluacion de la fiabilidad, el rendimiento y las necesidades de apoyo
e (Cuales son sus expectativas de fiabilidad?
e (Cuales son sus expectativas para el rendimiento?
e ¢ Apoyara usted el producto, o lo haran otros de apoyo?
e (Tiene usted necesidades especiales de apoyo? ¢ Qué pasa con el mantenimiento y el servicio

de acceso?
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e ¢ Cuales son los requisitos de seguridad?

e ¢ Cuales son la instalacién y configuraciéon de los requisitos?

e ¢ Cuales son los requisitos de licencia especial?

e ¢ Como el software sera distribuido?

Otros Requerimientos

compatibles?

10. Preguntas de seguimiento.

¢, Puedes pensar en algun otro requisito que deberiamos conocer?

e ¢ Hay otras preguntas que quiera realizarme usted?

En caso de cualquier reglamentacion, requisitos ambientales o las normas, ¢cémo deben ser

e Sitengo que continuar con el seguimiento de las preguntas, ¢ puedo hacerle una llamada?

o (Estaria usted dispuesto a participar en una entrevista de requisitos?

11. Resumen del analista

¢ [Resumir a continuacion los 3 0 4 problemas de mayor prioridad para el usuario o involucrado]

Anexo 4: Plantilla de Modelo de Caso de Uso del sistema.

Modelo de Casos de Uso del sistema

<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>
Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

1. Introduccion

1.1 Propésito

[Resumen del propoésito de este documento]

1.2 Alcance

[Breve descripciéon del alcance del modelo del negocio]
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1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas
1.4 Referencias
[Lista de documentos a los que se hace referencia]

2. Breve Descripcion del Sistema
[Enunciar el objetivo y describir de modo general las principales funcionalidades que tendra el sistema,

incluyendo los médulos (si ya estan identificados)]

3. Actores del Sistema

[Se especifican todos los actores del negocio y se le asocia una descripcion simple de cada uno ]

Actor Descripcion

4. Diagrama de Casos de Uso del Sistema

[Figura que ilustre del modelo de casos de uso del sistema]

5. Especificacion de los Casos de Uso
5.1 <Primer Caso de Uso del Sistema>

5.1.1 Descripcién de Casos de Uso

Caso de Uso [Nombre del caso de uso]

Actores [Actores, especificar quien inicia el CU]

Propésito [Que funcidn realiza el CU. De forma bien sintetizada, en una oracion]
Resumen [Breve descripcion de lo que hace el CU debe quedar claro como se inicia y

como termina y de que forma intervienen los actores en el CU]

Precondiciones [Lo que se necesita para que se pueda ejecutar el CU]

Postcondiciones [Lo que resulta del caso de uso. Especificar los posibles estados finales
(como en el libro de RUP).Condiciones en las que queda el sistema cuando

termina la ejecucién del CU]

Prioridad

Responsabilidad [Responsabilidades del CU aqui se hace referencia a los requisitos
funcionales con los que cumple este CU se escribe de la siguiente manera R

y a continuacién el numero del requisito al que se hace referencia. Ejemplo

R1, R1.1. Sucede que un CU satisface mas de un requisito funcional]
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CU Relacionados [Nombre de los CU asociados con el tipo de asociaciéon (include, extend,

generalizacion...)]

Descripcion

Interfaz

[En cada lugar que se necesite antes del flujo de eventos al cual se corresponde, del caso de uso
(si se necesita), y de cada una de las secciones (si estas existen y tienen interfaz). Graficar
ventanas con sus componentes. La interfaz la enumeramos con ndmero romano y con este la
referenciamos donde quiera que haga falta dentro de la descripcion del CU, le asociamos también

un nombre que es el realmente aparecera en la interfaz cuando se ejecuta el sistema.]

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

[Aqui se enumeran las acciones que se | [En la parte correspondiente a la Respuesta del
realizan de forma consecutiva para el flujo | Sistema debe ponerse en caso de ser necesario
normal de eventos. La primera accion para el | el estado en que se muestran los botones de las
gue la ejecute (ya sea actor o sistema) es | opciones que se ejecutan, si se muestran 0 no o

como se inicia el CU.] si se muestran habilitadas o deshabilitadas.]

Seccion: Nombre de la seccién (en caso de que exista)

Interfaz (Relacionada con la seccion si existe)

Accion del Actor Respuesta del Sistema

[Aqui se enumeran las acciones que se | [Aqui se enumeran las acciones que se realizan
realizan de forma consecutiva para la seccién | de forma consecutiva para la seccidon se

se comienza por 1] comienza por 1]

Cursos Alternos

[Especificar la linea en que ocurre, tanto del flujo normal de eventos del caso de uso como de las

secciones que tenga.]

[Si se decide tener un documento independiente para la definicion de cada Caso de Uso, en esta

seccion se haria referencia a ese documento]
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Anexo 5: Plantilla Caso de Uso detallado.
Plantilla Caso de Uso detallado
<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>
Revisiones Histoéricas
Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>
Descripcion detallada de los casos de Uso
Caso de Uso [Nombre del caso de us0]
Actores [Nombre de los actores que intervienen, si hay mas de un actor se pone entre

paréntesis quien es el que lo inicializa, de lo contrario no se especifica.]

Propésito [Que funcion realiza el CU, de forma bien sintetizada, en una oracién]

Resumen [Breve descripcion de lo que hace el CU debe quedar claro como se inicia y

como termina y de que forma intervienen los actores en el CU]

Responsabilidad | [Responsabilidades del CU aqui se hace referencia a los requisitos funcionales
con los que cumple este CU se escribe de la siguiente manera Ry a
continuacion el namero del requisito al que se hace referencia (Ejemplo R16
R1.1). Si el caso de uso responde a mas de un requisito funcional se pone por
ejemplo (R1-R6), de esta forma estariamos diciendo que este caso de uso

responde desde el requisito nimero 1 hasta el requisito numero 6]

CU asociados [Nombre de los CU asociados con el tipo de asociacion (include, extend,

generalizacion...), se pondria por ejemplo (El CU Buscar persona es una

inclusion)]
Precondiciones [Lo que se necesita para que se pueda ejecutar el CU]
Requisitos [No es obligatorio ponerlo, solo en los casos que lo lleve, precisar de qué
especiales manera, algunos de estos requisitos son de restricciones de tiempo de

respuesta, seguridad, velocidad, disponibilidad, exactitud o uso de memoria
afecta al CU]

Descripcion

Interfaz (Se pone a continuacién el numero de la interfaz)
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[Se pone la interfaz que responde al flujo normal de los eventos que se va a describir, en caso que el

flujo normal muestre méas de una interfaz se pondria a continuacion de esta interfaz otra celda con

(Interfaz con su namero y debajo otra celda con la imagen de la interfaz)

La imagen de la interfaz se enumera con nimeros y con este la referenciamos donde quiera que

haga falta dentro de la descripcién del CU, le asociamos también un nombre que es el realmente

aparecera en la interfaz cuando se ejecuta el sistema.

Para describir la interfaz se debe poner lo que hace ese control que representa el numero asignado,

el tipo y el nombre, por ejemplo:
e Control para seleccionar el sexo

Nombre: sexo tipo: select]

Flujo Normal de Eventos

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

[Aqui se enumeran las acciones que se realizan de forma
consecutiva para el flujo normal de eventos.]

[La primera acci6n para el que la ejecute (ya sea actor o
sistema) es como se inicia el CU. Se debe comenzar

b

diciendo “El actor...”. Se realizara la enumeracion con
nameros consecutivos, comenzando por el 1. y en la
respuesta del sistema se pondria 2. y asi paulatinamente]
Para dar paso a las secciones poner antes la vifieta de
punto y poner entre paréntesis el nombre de la seccién a la
gue vamos a hacer referencia , ejemplo:

e Si el actor desea modificar (Ver seccion 1)

[En

Respuesta del Sistema debe ponerse

la parte correspondiente a la

en caso de ser necesario el estado en
que se muestran los botones de las
opciones que se ejecutan, si se
muestran 0 no O Si se muestran
habilitadas o deshabilitadas, asi como

los mensajes que muestra.]

Cursos alternos

[Especificar primeramente en la linea que ocurre este flujo alterno, por ejemplo Linea 4, esto se

sobreentiende que este flujo alterno que vamaos a poner ocurre si no se realiza lo descrito en el flujo

normal]

Seccién (Nombre de la seccién, en caso de que exista)

Interfaz (Relacionada con la seccidn si existe)

[Aqui se aplica la explicacién dada a inicio de esta plantilla para la interfaz]

Accioén del Actor

Respuesta del Sistema

[Aqui se enumeran las acciones que se realizan de forma
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consecutiva para la seccion se comienza por 1]

Cursos Alternos (de la seccién)

[Lleva la misma aclaracién anteriormente descrita para los flujos alternos del flujo normal]

Requerimientos

No Funcionales

[De forma general los requisitos no funcionales son asociados a todo el
proyecto informético que se esta construyendo, para el caso en que haya uno o
varios requisitos no funcionales especificos para un caso de uso entonces,
especificar su clasificacion, poner por ejemplo RNF 1, aclarar que los requisitos

no funcionales tienen nimeros en la plantilla de especificacién de requisitos]

Postcondiciones

[Lo que resulta del caso de uso, condiciones en las que queda el sistema
cuando termina la ejecucion del CU]

Prioridad

[Critico, Importante, Secundario, Auxiliar y Opcional]

Anexo 6: Plantilla de Cambio de Requisitos

Gestion de cambio en los Requisitos
<Nombre del Proyecto>

<Nombre del producto>

<Version>
Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

1. Introduccion

1.1 Propésito

[Resumen del propoésito de este documento]

1.2 Alcance

[Breve descripcién del

alcance de la gestién de cambios en los requisitos]

1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

1.4 Referencias

[Lista de documentos

a los que se hace referencia]
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2. Breve Descripcion del Sistema
[Enunciar el objetivo y describir de modo general las principales funcionalidades que tendra el sistema,
incluyendo los médulos (si ya estan identificados)]

3. Gestion de Requisitos
3.1 Descripcion de los requisitos
[Se realiza una enumeracion de todos los requisitos capturados junto a una breve descripcion y a su

caso de uso asociado]

Doc. No. Requisitos Descripcion CU_Asociado Fecha
Especificacion <dd/mm/aa>
de los <1> | [Requisitos [Breve [Nombre del | [Dia, mes y afio en que
Requisitos capturado en la | descripcibn de | CU que se|se capturaron los
Versién <x.x> entrevista con | los requisitos] asocia al | requisitos]
el cliente ] requisitos]

4. Seguimiento
4.1 Descripcion de los cambios en los requisitos
[Lista de requisitos en la matriz de seguimiento, con la descripcion correspondiente a cada requisito.
Los requisitos son evaluados por los estados siguientes:
¢ Nuevo: Requisito que surge mediante un nuevo reajuste de la captura.
e Actualizado: Requisito que se ha modificado mediante un nuevo reajuste de la captura.
e Eliminado: Requisito que se ha desecho mediante un nuevo reajuste de la captura.
e lrrevocable: Requisito que no sufre cambios.

Nota: Los requisitos que no cambian se colocan en la matriz con su estado correspondiente]

No | Requisitos Estado | Descripcion Fecha CU_Asociado Rol
Doc. <dd/mm/aa> Gestor de
Matriz de Cambio
seguimiento [Requisitos | [Accion | [Breve [Dia, mes y | [Nombre del | [Nombre y
Especificacion | <15 | reajustados | tomada | descripcion | afio en que | CU que se | Apellidos]
de !O.S en la | con de los | se cambio | asocia al
Requisitos

captura en | respecto | requisitos] el requisito] | requisitos]
la entrevista | al

con el | requisito
cliente] ]

Version <x.x>
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Anexo 7: Plantilla de Especificacion de Requisitos.
Especificacion de Requerimientos
<Nombre del proyecto>

<Nombre del producto>

<Version >
Control de versiones
Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmm/yy> <X.X> <detalles> <nombre>

1. Introduccién
1.1 Propésito
[Resumen del propdsito de la especificacion de requisitos en funcién para una mejor comprension]
1.2 Alcance
[Breve descripcién del alcance de los requisitos]
1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
[Breve descripcidn de las definiciones, acrénimos, y abreviaturas].
1.4 Referencias
[Lista de documentos con los cuales tendra relacion la especificacion de requisitos, ejemplo modelo de

casos de uso, etc.]

2. Descripcion General
[Se describen los factores generales que inciden en el proyecto y sus requisitos. No es el lugar para
poner requisitos especificos sino un enfoque general de estos. Pueden incluirse elementos como:
Perspectivas del proyecto

e Funciones generales

e Caracteristicas de los usuarios

e Restricciones

e Conjeturas y dependencias

e Subconjunto de requerimientos generales]

3. Requisitos Funcionales
[Esta seccién describe los requisitos de funcionalidad expresados en lenguaje natural. Puede ser

organizada por caracteristicas comunes, por usuarios o por areas de trabajo.]
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3.1.1 <Primer Requisito de funcionalidad>
[Descripcién del requerimiento]
3.1.2 <Precedencia>
[Especificar CU del Negocio con el que se relaciona]
3.1.3 <Seguimiento>
[Especificar CU del Sistema que implementa el requerimiento]
3.1.4 Estado
[(Propuesto, aprobado)]
3.1.5 Prioridad
[(Critico, importante, secundario)]
3.1.6 Nivel de riesgo asociado a la implementacién de la caracteristica
[(Critico, significativo, ordinario)]

3.1.7 Atributos del requerimiento.

4. Requisitos No Funcionales
4.1 Usabilidad
[Esta seccion incluye todos los requerimientos que afectan la usabilidad. Por ejemplo:
e Especificacion e entrenamiento necesario para los usuarios en operaciones particulares
e Especificacion de requerimientos de conformidad con normas y estandares internacionales]
4.1.1 <Primer requerimiento de usabilidad>
[Descripcidn del requerimiento]
4.1.2 <Precedencia>
[Especificar CU del Negocio con el que se relaciona]
4.1.3 <Seguimiento>

[Especificar CU del Sistema que implementa el requerimiento]

4.2 Confiabilidad
[Especificacion de requerimientos de confiabilidad. Algunas sugerencias:

e Especificacion del por ciento de tiempo de accesibilidad en horas de uso, mantenimiento,
operaciones de desgaste, etc.

e Promedio de tiempo entre fallas, generalmente se mide en horas pero puede medirse en dias,

meses o afos.
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Tiempo medio de reparacion, tiempo promedio que puede demorarse en reparar algin sistema
sin provocar un fallo

e Rango maximo de defectos

4.2.1 <Primer requisito de confiabilidad>
[Descripcion del requerimiento]

4.2.2 <Precedencia>

[Especificar CU del Negocio con el que se relaciona]
4.2.3 <Seguimiento>

[Especificar CU del Sistema que implementa el requerimiento]

4.3 Rendimiento

[Se especifican las caracteristicas de rendimiento por ejemplo:

e Tiempo de respuesta en una transaccion o traspaso de informacién (Promedio y maximo)

e Capacidad, por ejemplo cantidad usuarios permitidos
e Recursos tecnoldgicos requeridos]
4.3.1 <Primer requerimiento de rendimiento>
[Descripcion del requerimiento]

4.3.2 <Precedencia>

[Especificar CU del Negocio con el que se relaciona]
4.3.3 <Seguimiento>

[Especificar CU del Sistema que implementa el requerimiento]

4.4 Soporte

[Especifica los requerimientos que soportan y mantienen el proyecto. Incluir estandares, convenciones,
normas, etc.]

4.4.1 <Primer requisito de soporte>
[Descripcion del requerimiento]

4.4.2 <Precedencia>

[Especificar CU del Negocio con el que se relaciona]
4.4.3<Seguimiento>

[Especificar CU del Sistema que implementa el requerimiento]

4.5 Restricciones de disefio

[Especifica todas las restricciones de disefio para el desarrollo del proyecto]
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4.5.1 <Primera restriccion de disefio>
[Descripcion del requerimiento]
4.5.2 <Precedencia>
[Especificar CU del Negocio con el que se relaciona]
4.5.3 <Seguimiento>
[Especificar CU del Sistema que implementa el requerimiento]

4.6 Requerimiento de ayuday documentacion
[Describe todos los requisitos de ayuda y documentacion que requiera el proyecto]

4.7 Adquisicion de Componentes

[Incluye todos los componentes que son necesarios adquirir para la ejecucion del proyecto]

4.8 Interfaz
[Se especifican los protocolos de comunicacion, tipos de interfaces, etc.]
4.8.1 Interfaces de Usuarios
4.8.2 Interfaces con otros Hardware
4.8.3 Interfaces con otros Software

4.8.4 Interfaces de Comunicacion

4.9 Requerimientos de licencias y patentes
4.10 Portabilidad

4.11 Politicos culturales

4.12 Legales

4.13 Seguridad

4.14Hardware

4.15Aplicacién de estandares

Anexo 8: Plantilla de lista de auto-chequeo para el desarrollador.

Auto-chequeo para el desarrollador

Proyecto Modulo Etapa Version Fecha

<Nombre > <Nombre> <Etapa en que se realiza> <1.0> <00/00/00>
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Control de Versiones:

Fecha Version Descripcion Autor
<dd/mmml/yy> <X.X> <detalles> <nombre>
No. Evaluacién Eval | NP | Comentario
1 | ¢Quién utilizara la solucién?
2 | ¢Hay alguna otra alternativa para la solucion que necesita?
3 | ¢A qué tipo de problema va dirigida esta solucién?
4 | ¢Hay alguien mas que pueda proporcionar informacién adicional?
5 | ¢Cuantos usuarios van utilizar el sistema? ¢ Que puede hacer cada
uno de ellos?
6 | ¢Los requerimientos funcionales estan expresados en un lenguaje
comprensible para el cliente/usuario?
7 | ¢La estructura y formato de las plantillas facilitan la comprension?
¢ Cada requerimiento admite tan solo una Unica interpretacion?
9 ¢Hay un glosario en el que se define el significado especifico de
cada término?
10 | ¢Los requisitos descritos no presentan ambigledades?
11 | ¢Cada requerimiento se especifica en un unico lugar?
12 | ¢Cada frase aporta a la especificacion?
13 | ¢Los requerimientos funcionales son completos y consistentes?
14 | ¢Las areas para las que falta informacion o es incompleta han sido
identificadas?
15 | ¢Se ha definido qué informacion falta?
16 | ¢Ningun requerimiento se deberia especificar con mas (0 menos)
detalle?
17 | ¢Todos los requerimientos estan definidos?
18 | ¢Algun requerimiento le preocupa o resulta incbmodo?
19 | ¢Estan especificados los cambios posibles a los requerimientos?
20 | ¢La probabilidad de cambios estd especificada para cada
requerimiento?
21 | ¢Cada requisito funcional es implementable?
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22 | ¢(Cada requerimiento es relevante para el problema y su solucién?

23 | ¢El documento de requerimientos esté organizado de forma clara y
l6gica?

24 | ¢;Cada requerimiento tiene establecido un nivel de prioridad
asignado por el Cliente/Usuario para guiar las
negociaciones/compromisos?

25 | ¢Cada requerimiento es relevante para el problema y su solucion?

26 | ¢Se identificaron los requisitos funcionales como capacidades o
condiciones que el sistema debe cumplir?

27 | ¢Los requisitos funcionales especifican la manera en que el
sistema debe reaccionar a determinadas entradas?

28 | ¢Los requisitos funcionales especifican cdmo debe comportarse el
sistema en situaciones particulares?

29 | ¢Los requisitos funcionales declaran explicitamente lo que el
sistema no debe hacer?

30 | ¢Los requerimientos funcionales escogen la descripcion de todos
los servicios esperados por el usuario?

31 | ¢Se identificaron los requisitos no funcionales como propiedades o
cualidades que el producto debe tener?

32 | ¢Los requisitos no funcionales son aplicables al sistema en su
totalidad?

33 | ¢Se especifican las caracteristicas que debe cumplir el sistema
para ser facil de utilizar por el cliente/usuario? (requisitos de
usabilidad)

34 | ¢Se establecen las propiedades que debe tener el sistema para
gue sea compatible con varios sistemas operativos? (requisitos de
portabilidad)

35 | ¢Se declaran las caracteristicas que debe poseer el sistema para
gue esté disponible a cada uno de los usuarios que lo necesiten?
(requisitos de disponibilidad)

35 | ¢Se exponen las caracteristicas que debe tener el sistema para

permitir la integridad de la informacién almacenada? (requisitos de
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integridad)

36 | ¢Se definen las caracteristicas que debe tener el sistema para
lograr su correcto funcionamiento? (requisitos de funcionalidad)

37 | ¢Los requisitos funcionales definen propiedades y restricciones del
sistema: tiempos de respuesta, requisitos de almacenamiento?

38 | ¢Todos los requisitos estan declarados en forma de accion (deben

terminar en ar, er, ir)?

39 | Se describe quien es responsable del desarrollo de las actividades
descritas en el flujo de trabajo de requisito.

40 | ¢Hay algo mas que deberia preguntarme?

Notas:

<Insertar nota si es necesario>

Leyenda

Eval. : Evaluacion que se le otorga al aspecto a evaluar: [0, 2, 4,5,].

NP. : No procede (se marca con una X la pregunta que no serd necesaria realizarla en el sistema que
se le esta aplicando la lista de chequeo).

Comentario: Es obligatorio en las evaluaciones distintas de 5 puntos.

Las evaluaciones seran: Criterio de evaluacion:
-- Malo: propiedad parcialmente disponible. (0) () Sin modificaciones.
- Satisfactorio: propiedad parcialmente disponible. (2) () Pequefias modificaciones.
+  Bien: propiedad parcialmente disponible. (4) () Grandes modificaciones.
++ Excelente: propiedad muy bien implementada. (5) () Nueva elaboracion.

Conclusién

Aceptado
Diferido

No Aceptado
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Anexo 9: Tabla de caracterizacidn de los expertos.

Experto | Graduado de: Categoria Labor que realiza Experiencia
Experto 1 | Ing. Ciencias Instructora Asesora DDC Ingenieria y Gestion de 2 afos
Informaticas. Software
Experto 2 | Ing. Informatico | Aspirante Jefe de Proyecto 1 afios
Experto 3 | Ing. Informatico | Aspirante Apoyo al desarrollo de los proyectos 1 afios
Experto 4 | Ing. Ciencias Adiestrado Especialista de la Direccion de Calidad 1 afos
Informéticas de Software
Experto 5 | Ing. Informatico | Aspirante a | Jefe de Proyecto 4 anos
Investigador
Experto 6 | Ing. Informatico | Adiestrado Jefe de Proyecto y 2 afios
Arquitecto
Experto 7 | Ing. Informético | ----- Ingeniero Principal 3 afos
Experto 8 | Ing. Informatico Aspirante Especialista General de la Direccion de
Master Calidad de la infraestructura Productiva 3 afos

de la UCI

Anexo 10: Encuesta del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Encuesta para determinar el coeficiente de competencia de los expertos

Compariero (a):

En la ejecucion de la presente tesis, deseamos someter a la valoracién de un grupo de expertos, la

propuesta de la mejora de un procedimiento de Gestién de Requisitos aplicAndole métricas de calidad,

permitiéndonos recoger datos para facilitar la tarea de los lideres de proyectos en la gestién contando

con experiencia acumulada de proyectos anteriores. Para ello necesitamos conocer el grado de

dominio que UD. posee sobre el proceso; y con ese fin deseamos que responda lo que se le pide a

continuacion.

Nombre y apellidos:
Labor que realiza:
Afios de experiencia:

Categoria docente:

Especialidad:

Categoria cientifica:
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1.- Marque con una cruz (X) el grado de conocimiento que UD. tiene sobre la temética que se

investiga:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2.- Marque con una cruz (X) las fuentes que le han servido para argumentar el conocimiento que tiene

Ud. de la teméatica que se investiga. Encierre en un circulo la que mas ha influido.

Grado de influencia
No. | Fuentes de argumentacion Alto Medio | Bajo
1.- Andlisis realizado por Ud.
2.- Experiencia.
3.- Trabajos de autores nacionales.
4.- Trabajos de autores extranjeros.
5.- Su propio conocimiento del tema.
6.- Su intuicion.

Anexo 11: Encuesta para validar el procedimiento aplicAndole métricas de calidad.

Encuesta para validar el procedimiento de mejora para la Gestion de Requisitos aplicandole
meétricas de calidad
1. ¢Considera usted que es importante para el éxito de los proyectos de software realizar un
procedimiento para la Gestién de Requisitos?
Si_ No

¢ Por qué?

2. ¢ Considera usted necesario que el centro UCID adecue el procedimiento definido para desarrollar la
Ingenieria de Requisitos?
Si No

¢ Por qué?

3. ¢ Considera usted que la aplicacion del procedimiento propuesto puede ser efectivo para la Gestidn
de Requisitos del software?
Si No

¢ Por qué?
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4. Evalle el procedimiento propuesto segun los siguientes aspectos.

a. Las actividades propuestas son:

__Innecesarias

__Necesarias pero no suficientes para desarrollar la Gestién de Requisitos
__ Necesarias y suficientes para desarrollar la Gestion de Requisitos

Otras consideraciones al respecto:

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

Incorrecta

c. Los artefactos propuestos son:

___Innecesarios

____Necesarios pero no suficientes para desarrollar la Gestion de Requisitos
___ Necesarios y suficientes para desarrollar la Gestion de Requisitos

Otras consideraciones al respecto:

d. Para seguir la traza de los requisitos de software la matriz de seguimiento definida en la plantilla de
Gestidon de Cambios en los requisitos es:

____Innecesaria

____Necesaria pero no suficiente

____ Necesaria y suficiente

Otras consideraciones al respecto:

e. ¢ Cree eficiente el orden y la unién de las tres técnicas para la captura de requisitos?
Si No

¢ Por qué?

f. La lista de auto-chequeo para el desarrollador es:
Correcta

Incorrecta

5. Evalué las métricas aplicables al procedimiento segun los aspectos siguientes:

5.1 Métricas de la calidad en el proceso de especificacion de requisitos.
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a. La métrica es:
_____ Muy adecuada
_____Adecuada
_____Poco adecuada
_____No adecuada

b. Los datos para el célculo de la métrica son:
____Innecesarios
__ Necesarios pero no suficientes
__ Necesarios y suficientes

Otras consideraciones al respecto:

5.2 Métrica de calidad para la administracion de cambio en los requisitos.
a. La métrica es:
____ Muy adecuada
____Adecuada
____ Poco adecuada

No adecuada

b. Los datos para el calculo de la métrica son:
____Innecesarios
____Necesarios pero no suficientes
____Necesarios y suficientes

Otras consideraciones al respecto:

6. Elabore un comentario general sobre el procedimiento que esta siendo evaluado que aporte

elementos a la mejora del mismo.
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Siglas:

BPM: Business Process Management — Procesos de Administracion de Negocio.

CMMI: Capability Maturity Model Integration - Integracién del Modelo de Madurez de las Capacidades.
CMM: Capability Maturity Model - Modelo de Madurez de las Capacidades.

DFC: Despliegue de la Funcién de Calidad.

EED: Eficacia en la Eliminacion de Defectos.

ERS: Especificacion de Requisitos de Software.

GCC: Grupo de Control de Cambio.

GR: Gestion de Requisitos.

IEEE: The Institute of Electrical and Electronics Engineers - Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos.

MINFAR: Ministerio de las Fuerzas Armadas Revolucionarias.

MSF: Microsoft Solution Framework.

RUP: Rational Unified Process - Proceso Unificado del Racional.

Sl: Sistema de informacion.

SP: System Practices - Practicas Especificas.

SPICE: Software Process Improvement and Capability Determination.

SQA: Software Quality Assurance - Aseguramiento de la Calidad del Software.

SWEBOK: Cuerpo Ingenieria de Software de Conocimiento - Software Engineering Body of
Knowledge.

TFEA: Técnicas para facilitar las especificaciones de una aplicacion.

TMEC: Tiempo medio entre el cambio.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas

UCID: Unidad de Compatibilizacion, Integracion y Desarrollo.

UML: Unified Modeling Language —Lenguaje Unificado de Modelado

XP: Extreme Programming.
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Términos:

! Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, las cuales
transforman elementos de entrada en resultados, utilizando recursos.

? Software: Son las instrucciones electrénicas que van a indicar al ordenador que es lo que tiene que
hacer. También se puede decir que son los programas usados para dirigir las funciones de un sistema
de computacion o un hardware.

% Requisito: Condicién o cualidad que debe cumplir alguien o algo.

* Aseguramiento de Calidad: Conjunto de actividades planificadas y sisteméticas necesarias para
proporcionar confianza en que el producto software satisfara los requisitos dados de calidad.

®> Necesidades: No siempre estan completamente determinadas y especificadas.

® Entidad: Todo aquello que se puede describir y considerar individualmente: actividad o proceso,
producto, organizacion o sistema, persona o combinacion de todos o algunos de ellos.

" Modelos de Calidad: En los modelos de calidad, la calidad se define de forma jerarquica. Resuelven
la complejidad mediante la descomposicién. La calidad es un concepto que se deriva de un conjunto
de subconceptos.

8 validacion de requisitos: Actividad para detectar omisiones o ambigiiedades en los requisitos.

° Defecto: Consecuencia de un error. Incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o
especificado.

1 Gestion de Calidad: Determinacion y aplicacion de las politicas de calidad de la empresa.

1 Especificacién de Requisitos del Software: Forma de representar los requisitos. Puede ser en un
documento o en un gréfico.

12 Release: Versiones del software.

13 Stakeholders: Es cualquier grupo o individuo que pueda afectar o ser afectado por el logro de
objetivos de la organizacion.

1 Error: Accion humana durante el proceso de desarrollo que produce un defecto.

5 Juego priorizado: Conjunto de elementos de caracter primario.
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