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Resumen

RESUMEN

Cuando se desarrolla un sistema basado en ordenador la primera tarea, y quizas la mas
importante de todo el proceso, consiste en captar las necesidades de los clientes y usuarios.
Este proceso se llama Ingenieria de Requisitos y ha sido reconocido como la etapa crucial de
todo el proceso de desarrollo. Los escenarios son una herramienta valiosa para capturar y
comprender requisitos y para analizar las interacciones entre personas y ordenadores. Un
proceso estandar de ingenieria de requisitos basado en la utilizacion de escenarios tiene tres
tareas principales. Entre la primera y segunda etapa se genera, a partir de los escenarios,
especificaciones que describen el comportamiento del sistema. La tercera consiste en validar
los escenarios con los usuarios mediante técnicas de simulacién o prototipado. En este trabajo
presentamos una propuesta de practica asociada al campo de la ingenieria de requisitos. El
método contiene tres etapas: captura, andlisis y validacion, las cuales cuentan, para su
ejecucion con analista del sistema, arquitecto, disefiador de interfaz, revisor y especificador de
requisitos. Estas etapas incluyen la gestion de cambios de requisitos. Ademas se propone un
curso de capacitacion para estudiantes con el fin de lograr una mayor ensefianza sobre el tema

de Ingenieria de requisitos. La validacion de la propuesta dada es otra seccién de este trabajo.

Palabras claves: Ingenieria de requisitos, gestion de requisitos, elicitacion.
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Introduccion

INTRODUCCION

Debido a la revolucion educacional en la que estamos inmersos, las universidades cubanas se
ven en la obligacion de formar a grandes profesionales de una forma integral; la Universidad de

las Ciencias Informaticas (UCI) no es la excepcion de lo anteriormente planteado.

Muchos son los procesos productivos que se llevan a cabo en nuestra Universidad, teniendo en
cuenta que la misma es un centro donde se vinculan directamente la docencia, la produccién y
la investigacién. La producciéon de software en la UCI es de gran importancia, no solo para el
prestigio de la universidad en el mundo de la computacién, sino también para el reconocimiento
de Cuba a nivel mundial en la rama de la informética, ademas de la necesidad de lograr
grandes aportes econdmicos que ayuden a mejorar la situacion econémica de nuestro pais con

estos proyectos productivos.

Con el fin de lograr una organizacion en el proceso de desarrollo del software, se ha tomado
como estandar la aplicacion de técnicas para la Ingenieria de software, las cuales incluye

diferentes flujos de trabajo.

Se hace necesario mencionar la utilizacion por los estudiantes de la UCI de metodologias de
desarrollo de software que les permite realizar la disciplina Levantamiento de Requisitos,
aunque hasta el momento, no se ha definido oficialmente un método para la Ingenieria de
Requisitos. Esto ha traido como consecuencias, divergencias a la hora de realizar este flujo de
trabajo en los proyectos productivos. Teniendo en cuenta que esta es una etapa de gran
importancia para que el producto sea realizado con calidad donde se define la vision, los
objetivos y el alcance del proyecto, tanto desde el punto de vista funcional como del técnico, se

hace necesario establecer una correcta organizacion para este flujo de trabajo inicial, que de no

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 1
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Introduccion

ser realizado correctamente, conlleva a que el software, una vez terminado, no tenga la calidad

suficiente y que no cumpla con las condiciones que necesita el usuario.

Analizando el planteamiento anterior la situacion problémica que vemos en la UCI es la

siguiente:

Debido a la cantidad de proyectos productivos que hay en la UCI, muchos de los cuales con alto
grado de complejidad y el gran niumero de estudiantes que estan involucrados en cada uno de
ellos, los especialistas se demoran mucho en el Flujo de Trabajo de Levantamiento de
Requisitos, existiendo en muchas ocasiones discrepancias entre los entendidos que participan
en este disciplina. Ademas, los requisitos que se obtienen no reflejan las necesidades de los
usuarios, no tienen la calidad deseada y no existe control sobre los cambios de los mismos

cuando éstos han sido realizados en otra etapa de desarrollo del proyecto.

Nos encontramos entonces frente al problema cientifico de como mejorar la gestion de

requisitos en los productos de software que se realizan en la Universidad de las Ciencias
Informaticas para asi asegurar la eficiencia y eficacia de los productos informéticos que se

concluyan en este centro universitario.

Por tanto el objetivo de este trabajo es proponer un proceso para la aplicacion de la Ingenieria

de Requisitos en los proyectos productivos de la UCI.

Los Objetivos Especificos que se derivan de este trabajo son:

1. Investigar acerca de cdmo se maneja la Ingenieria de Requisitos en el mundo.

2. Caracterizar la Ingenieria de Requisitos.

3. Investigar como se maneja la Ingenieria de Requisitos en los proyectos productivos de
la UCI.

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 2
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Donde el campo de accién _que abarca este trabajo son los proyectos productivos de la

Universidad de las Ciencias Informéaticas.

Como tareas de la investigacion:

Estudio de los principales términos y conceptos de la Ingenieria de software.

Andlisis del Proceso de desarrollo del Software, a partir de cada una de sus fases.
Investigacion sobre las metodologias existentes en un proyecto de desarrollo de
software.

Estudio profundo de las actividades que comprenden la disciplina Levantamiento de
Requisitos.

Indagacion sobre alguna propuesta de procedimiento existente hasta el momento,
para el control de la calidad en Cuba u otro pais interesado en el tema

Implantacion de un procedimiento para la Ingenieria de Requisitos.

Posibles resultados: Obtener una propuesta de practicas para mejorar la Ingenieria de

Requisitos en los proyectos productivos de la UCI.

Este trabajo se compone por tres capitulos. El Capitulo 7 plasma el estado del arte del tema al

cual se le realiza el estudio (Ingenieria de requisitos). En él se encuentra los conceptos

fundamentales de esta disciplina, definicibn y caracteristicas del requisito y se describen

algunas herramientas utilizadas para la obtencion de este flujo de trabajo.

En el Capitulo /7 se plantea una propuesta cuyo objetivo fundamental es mejorar el desarrollo

de la disciplina de Ingenieria de requisitos. El mismo cuenta con subsecciones las cuales estan

dedicadas al estudio de la situacién en que se encuentran los proyectos de produccién de la UCI

en esta esfera y se brinda un solucion para cumplir con el objetivo general de este trabajo.

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 3
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El capitulo 1l plasma la evaluacion de la propuesta que se brinda en el capitulo anterior, la cual
es valorada por un panel de expertos seleccionados por sus conocimientos en el tema que se

estudia.

Propuesta de realizacién de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 4
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Capitulo I: Estado del arte

Capitulo I. Estado del arte.
1.1 ¢Por qué surge la Ingenieria de software?

En los primeros dias de la informética, los sistemas basados en computadora se desarrollaban
usando técnicas de gestion orientadas al hardware. Los administradores de los proyectos se
centraban en el hardware, debido a que era el factor principal del presupuesto en el desarrollo del
sistema. Para controlar los costos del hardware, los administradores instituyeron controles
formales y estdndares técnicos, exigian un analisis y disefio completo antes de que algo se
construyera y median el proceso para determinar donde podian hacerse mejoras. Dicho
sencillamente, aplicaban los controles, métodos y herramientas que reconocemos como
ingenieria del hardware. Desgraciadamente, el software normalmente no era mas que un
agregado. Estas particularidades hacian que el hardware fuera mucho mas caro que el software,
se ponia de manifiesto la superioridad en cuanto a complejidad del hardware sobre el software y
el hardware que se construia en aquellos tiempos daba poca fiabilidad a los desarrolladores,
debido a que la tecnologia que se utilizaba para su implementacion, podria sufrir alguna averia

mientras era utilizada.

En la primera era, la programacion se veia como un "arte": existian pocos métodos formales y
pocas personas los usaban; el programador aprendia normalmente su "oficio” mediante ensayo y
error. La jerga y los desafios de la construccion del software crearon un "orden" en la que pocos

ejecutivos se preocuparon por entrar. El mundo del software era virtualmente indisciplinado.

Los avances en microelectronica dieron como resultado una mayor potencia de calculo y
aparecieron reducciones de los costos de desarrollo y mantenimiento del hardware, asi como,

aumenta la capacidad de memoria. Esto a su vez provoca, la demanda de software mas
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Capitulo I: Estado del arte

complejos, provocando una gran cantidad de problemas en el desarrollo de los mismos vy

comienza a verse en los proyectos de software un alto riesgo de fracaso.

El principal desafio seria mejorar la calidad y reducir el costo de las soluciones basadas en
computadoras, soluciones que se implementan con el software, por o que se hacia necesario
cambiar la filosofia de construccion del mismo, teniendo en cuenta para ello la utilizacion de
métodos que le dieran mas calidad a el producto que se queria obtener. Es por esto que

aparecieron los siguientes cuestionamientos:

o ¢ Por qué lleva tanto tiempo terminar los programas?

o ¢Por qué es tan elevado el costo?

o ¢Por qué no se pueden encontrar todos los errores antes de entregar el software?
o ¢ Por qué resulta dificil constatar el progreso conforme se desarrolla el software?

Estas y muchas otras preguntas son una manifestacion del caracter del software y de la forma en
gue se desarrolla; un problema que ha llevado a la adopcién de la ingenieria de software como

practica.

La Ingenieria_del Software, término utilizado por primera vez por Fritz Bauer en la primera

conferencia sobre desarrollo de software patrocinada por el Comité de Ciencia de la OTAN
celebrada en Garmisch, Alemania, en octubre de 1968, puede definirse segun Alan Davis como
"la aplicacion inteligente de principios probados, técnicas, lenguajes y herramientas para la
creacibn y mantenimiento, dentro de un coste razonable, de software que satisfaga las

necesidades de los usuarios".

Todas las definiciones de ingenieria de software coinciden en que ésta se basa en la construccion
de sistemas de software mediante grupos o equipos de trabajo, utilizando principios de ingenieria
en el desarrollo de estos sistemas, incluyendo tanto los aspectos técnicos como los no técnicos
(el ingeniero de software, aparte del conocimiento sobre técnicas de computacion, debe ser
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capaz de comunicar en forma escrita y oral, conocer la importancia de la administracion de
proyectos y apreciar los problemas que los usuarios del sistema pueden tener al interactuar con

el software cuyo funcionamiento pueden no entender).

Lo anteriormente mencionado justifica la necesidad de una ingenieria de software, la cual abarca
un campo muy amplio. Por esta razén se hace necesario dividirla en otras disciplinas las cuales
ayudan a la mejor realizacion de un producto con la calidad que requiere el usuario. Entre estas

se encuentra la ingenieria de requisitos de la cual haremos referencia en el proximo apéndice.

1.2 Ingenieria de requisitos

La necesidad de aplicar los principios de otras ingenierias al desarrollo de software esta

plenamente justificada por el alto grado de fracasos en los procesos de desarrollo de software.

Desde 1968 se ha invertido un gran esfuerzo en determinar las causas y proponer soluciones
para la crisis del software. En 1979, la oficina de Cuentas del gobierno norteamericano (GAO),
realizd un estudio a 9 proyectos de desarrollo de software para el gobierno norteamericano cuyos

contratos sumaban una cantidad total 6.800.000 doélares.

De esta cantidad, solo 119.000 dolares correspondian a un proyecto que se habia utilizado tal y
como se habia integrado. Dicho proyecto se trataba sobre un procesador de COBOL, por lo que
era un problema relativamente simple cuyos requisitos eran comprendidos por clientes y
desarrolladores y que ademas no cambiaron durante el desarrollo.

La figural.1 refleja los resultados de dicha encuesta.
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A B C D E

Figura 1. 1 Resultados del Informe del GAO

: Usado después de cambios (3%)

: Usado tal como se entreg6 (2%)

A

B

C: Entregado pero nunca usado (47.1%)

D: Usado pero ampliamente reelaborado o abandonado después. (19.1%)
E

: Pagado pero no entregado. (28.7%)
En 1995, el Grupo Standish realiza un estudio (el informe CHAOS), mucho mas amplio y

significativo que el de GAO, cuyos resultados, a pesar de haber pasado mas de 25 afios, no

reflejaban una mejoria sustancial. Ver figura 1.2.
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60 -

301

20

A B C
Figura 1. 2 Resultados del Informe CHAOS

A: Terminado y operativo pero fuera de plazo, presupuesto y sin satisfacer todos los requisitos.
(52.7%)
B: Terminado dentro del plazo y presupuesto cumpliendo todos los requisitos. (16.2%)

C: Cancelado durante el desarrollo (31.1%)

Sin incluir el 16.2% de los proyectos terminado correctamente, la media del gasto final fue del
189% del presupuesto original, el tiempo necesario para su realizacion del 222% del plazo
original y se cumplieron una media del 61% de los requisitos iniciales, cifras que también

empeoraban en caso de grandes compaifiias.

En las encuestas realizadas a los directivos de los proyectos que participaron en el estudio, éstos

indicaron que en su opinion los principales factores de éxitos eran:

o Involucracion de los usuarios
o Apoyo de los directivos
o Enunciado claro de los requisitos
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Como factores de fracaso identificaron:

o Falta de informacién por parte de los usuarios.
o Especificaciones y requisitos incompletos
o Especificaciones y requisitos cambiantes.

Los resultados de estos informes muestran que casi un tercio de los proyectos de desarrollo de
software se cancelan durante su desarrollo y que la gran mayoria presenta graves desviaciones

respectos a plazos y presupuestos iniciales.

Ademas, las principales causas, tanto de éxito como de fracaso, indicadas por los directivos
encuestados en los informes CHAOS, estan relacionadas directamente con la correcta
identificacién y gestién de los requisitos que debian cumplir las aplicaciones desarrolladas para
satisfacer las necesidades de los usuarios.

En 1996, el proyecto ESPITI (European Software Process Improvement training Initiave) realiza
una investigacion sobre los problemas en el desarrollo del software a nivel de Europa. Los
resultados indicaron que los mayores problemas estaban también relacionados con las

especificaciones y la ingenieria y gestion de los requisitos.

Estos informes ponen de manifiesto el hecho de que a pesar de que las herramientas de
desarrollo de software han evolucionado a través del tiempo, se sigue produciendo software que
no es satisfactorio para los clientes y usuarios, influyendo en estos resultados la primera etapa

de desarrollo: cuando hay que definir las caracteristicas del producto a desarrollar.

Otro hecho comprobado es que el coste de un cambio en los requisitos, una vez entregado el
producto, es entre 60 y 100 veces superior al coste que hubiera representado el mismo cambio

durante las fases iniciales de desarrollo, por lo que no es de extrafiar que los proyectos en los
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gue no se determinan correctamente los requisitos y cambian frecuentemente durante el

desarrollo, superan con creces su presupuesto iniciales.

Estos resultados dejan claro que para que la Ingenieria del Software alcance su madurez es
necesario que aborde los aspectos sociales de la implantacion del software en las organizaciones

y, por extension, en la sociedad del conocimiento.

1.3 Importancia de laingenieria de requisitos

El éxito de un proyecto de desarrollo de una aplicacion informatica, depende en gran medida de
la definicion efectiva y del seguimiento, a lo largo de su ciclo de vida, de los requisitos que definen

la funcionalidad, restricciones y caracteristicas particulares del futuro sistema.

Una vez asumida la necesidad de una correcta ingenieria de requisitos, el reto al que se enfrenta
la comunidad investigadora es identificar claramente los problemas a los que se enfrenta y dotar
a dicha ingenieria de las herramientas tedricas y practicas necesarias para solucionarlos,
teniendo en cuenta la dificultad afiadida y lo costoso de la obtencion de datos empiricos tanto en

ingenieria de software en general, como en ingenieria de requisitos en patrticular.

1.3.1 Definicion de ingenieria de requisitos.

La ingenieria de requisitos, tradicionalmente entendida como una parte borrosa del ciclo de vida
del software es una disciplina, que se encuentra dentro de la ingenieria de software. Su base se
enmarca en la obtencion de especificaciones formales de ideas informales. Entre las principales

definiciones se encuentran:

Ingenieria de requisitos (1): Aplicacion disciplinada de principios cientificos y técnicas para

desarrollar, comunicar y gestionar requisitos.
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Ingenieria de requisitos (2): El proceso sisteméticos de desarrollar requisitos mediante un proceso
iterativo y cooperativo de analizar el problema, documentar las observaciones resultantes en
varios formatos de representacion y comprobar la precision del conocimiento obtenido. (Christel y
Kang 1992).

Ingenieria de requisitos (3): Todas las actividades relacionadas con

(a) identificacion y documentacién de las necesidades del cliente y usuarios.

(b) creacién de un documento que describe la conducta externa y las restricciones asociadas [de
un sistema) que satisfara dichas necesidades.

(c) analisis y validacion del documento de requisitos para asegurar consistencia, complecion y
viabilidad

(d) evolucion de las necesidades.(Duran 2000)

Ingenieria de requisitos (4) (a) el proceso de estudiar las necesidades del usuario para llegar a
una definicion de requisitos de sistema, hardware o software.

(b) el proceso de estudiar y refinar los requisitos de sistema, hardware o software. [I[EEE 1990].

Se hace evidente, analizando estos conceptos, que la base para la ingenieria de requisitos es el
descubrimiento y comunicacion de las necesidades del cliente y usuarios, asi como la gestion de

los cambios en dichas necesidades.

La Ingenieria de Requisitos, es el proceso encargado de la identificacion, asignacién y
seguimiento de los requisitos, incluyendo el interfaz, verificacion, modificacion y control del
estatus a lo largo del ciclo de vida. Es el conjunto de actividades que se concentra en el
aseguramiento de las especificaciones, por ejemplo, los requisitos que son reunidos para la
satisfaccion del cliente. Es el proceso que inicia con la concepcion de un proyecto y continla

hasta el resultado final del producto(s), después, ya no es necesario.
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Debido a que un proyecto informatico es susceptible de cambios, habria que proceder a su
actualizacion o a la incorporacion de nuevas funcionalidades o eliminar otras, esto obliga a
mantener controlado y documentado el producto. Los cambios de requisitos deben ser
gestionados para asegurar que la calidad de los mismos se mantenga, los problemas suscitados
por los cambios de requisitos podrian incurrir en altos costos, siendo el requisito factor critico de

riesgo.

El proceso del ciclo de vida de la Ingenieria de Requisitos, debe ser flexible y adaptable para
reunir las necesidades del proyecto. Las caracteristicas del alcance e implementacion del proceso
del ciclo de vida de la Ingenieria de Requisitos en un proyecto, variara dependiendo de algunos
factores claves:

e Tamafio y complejidad del proyecto

e Experiencia del personal del proyecto

e Experiencia de los clientes del proyecto

e Dominio de la aplicacién

e El propdsito y uso de esta aplicacion.

Teniendo en cuenta la importancia de Ingenieria de requisitos, se considera que el aspecto mas
importante es la comunicacion, la cual hace de la Ingenieria de requisitos una especialidad muy
compleja, teniendo como base el factor humano.

Este factor es el responsable de que la ingenieria de requisitos tenga aspectos sociales y

culturales y no solos técnicos .

1.3.2 Dimensiones de la ingenieria de requisitos

Una posible vision de la ingenieria de requisitos es considerada como un proceso de construccion
de una especificacion de requisitos en el que se avanza desde especificaciones iniciales, que no

posee las propiedades oportunas, hasta especificaciones finales completas, formales y acordadas
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entre todos los participantes. Por un lado estan los factores psicol6gicos y cognitivos que afectan
al grado de complexidn del conocimiento sobre el sistema que se desea desarrollar, es decir, el

llegar a conocer la totalidad de los requisitos que debe satisfacer el sistema. ( Pohl 1997).

Por otro lado esta el grado de formalismo de la representacién del conocimiento sobre dicho
requisitos, teniendo en cuenta que un mayor grado de formalismo no implica necesariamente un

mayor conocimiento.

Otro aspecto a tener en cuenta es el social, ya que al ser un proceso en el que participan
personas con diferentes puntos de vista, es necesario llegar a un punto de acuerdo, normalmente

mediante algun tipo de negociacion.

1.4 Concepto de requisito. Caracteristicas.

Una de las caracteristicas de la Ingenieria de requisitos es la falta de uniformidad en la
terminologia empleada, tanto para los conceptos basicos como para los procesos y los productos.
A continuacién se muestra un grupo de conceptos:

e requisito (1): Caracteristica del sistema que es una condicién para su aceptacion.

e requisito (2): Propiedad que un sistema debe cumplir para tener éxito en el entorno que se

usara.

A pesar de esta aparente simplicidad del concepto, muchas son los adjetivos que pueden
acompafar a este término: de sistema, hardware, software, de usuario, de cliente, funcional, no

funcional, etc.

1.4.1 Dimensiones de los requisitos.

Los requisitos pueden abarcar un amplio espacio. Es por eso que son divididos en tres grupos:

1. Caracteristica que define: esta dimension clasifica los requisitos en funcién de la

naturaleza de la caracteristica deseada que se especifica. Las clasificaciones mas utilizadas
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suelen ser la de requisitos funcionales (que funciones debe realizar el sistema) y no funcionales
(otras caracteristicas del sistema). En esta dimension también aparece requisitos de informacion.
A continuacién se caracterizan los dos grupos mas frecuentemente.

» Requisitos funcionales: especifican acciones que un sistema debe realizar, sin
restricciones fisicas de consideracion. Los requisitos funcionales especifican la energia de
entrada y el comportamiento de salida de un sistema.

» Requisitos no funcionales: describen sélo atributos del sistema o los atributos del ambiente
del mismo.

2. Audiencia: esta dimension indica la audiencia a la que esta dirigido el requisito (las
personas que deben ser capaces de entenderlo). Podemos definir entre este grupo a dos tipos de
audiencia: clientes y usuarios y también a los desarrolladores.

3. Ambito: indica en que ambito se debe entender el requisito. Se definen dentro de esta

dimension a los requisitos de software, hardware y sistema.

Otra de las principales caracteristicas de los requisitos es que pueden interpretarse como

restricciones que determinan el espacio de sistemas validos.

1.4.2 Propiedades de los requisitos

o Comprensible por clientes y usuarios: la propiedad mas fundamental de una especificacion

es que sirva como canal de comunicacion entre los participantes en el proceso de ingenieria de
requisitos. Se hace necesario entonces pensar en la audiencia a la que esta dirigidos los
requisitos.

o Correcta: una especificacion de requisitos es correcta si y solo si todo requisito contenido
en ella representa alguna propiedad requerida por el sistema a desarrollar, es decir, ningan
requisito debe ser utilizado innecesariamente ya que implicaria la reduccién del espacio del

sistema valido.
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o No ambigua: una especificacion de requisitos no es ambigua si y solo si todo requisito
contenido en ella tiene una solo interpretacion. Es importante sefalar que para evitar
interpretaciones erréneas, es necesario colocar en el glosario de términos, aquellos que puedan
tener mas de una interpretacion y asi quede aclarado su significado en este documento.

o Completa: Un especificacion de requisitos es completa si cumple las siguientes
propiedades:

1. No faltan requisitos (en la especificacion esta todo lo que debe cumplir el sistema).

2. Esta especificada toda posible conducta del sistema desde un punto de vista externo o de
caja negra. (Todas las respuestas del sistema a entradas tanto validas como invalidas
estan especificadas).

La especificacion esta organizada, los requisitos son faciles de localizar y el documento es

sintacticamente correcto. (IEEE 1993)

o Consistente: una especificacion de requisitos es consistente si y solo si todo requisito
contenido en ella no esta en conflicto con otros documentos de nivel superior. Se definen como
principales conflictos:
1. Conflictos de conducta: dos o mas requisitos especifican conductas distintas del sistema
para las mismas condiciones y el mismo estimulo externo.
Conflictos de términos: se utilizan términos distintos para referirse al mismo término.
3. Conflictos de caracteristica: dos 0 mas requisitos especifican aspectos contradictorios para
la misma caracteristica del sistema.
4. Conflictos temporales: dos o mas requisitos exigen caracteristicas temporales
contradictorias al sistema.
o Verificable: una especificacion de requisitos es verificable si y solo si todo el requisito

contenido en ella es verificable (existe un proceso finito y de coste razonable). ( IEEE 1993)

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 16

Ciencias Informaticas (UCI).



Capitulo I: Estado del arte

o Modificable: una especificacion de requisito es modificable si y solo si su estructura y estilo
de redaccion permite que los cambios se puedan realizar facilmente, completa y
consistentemente.

o Rastreable: una especificacién de requisito es rastreable si y solo si para cada requisito
contenido en ella se conoce su origen y puede reverenciarse como origen en posteriores
documentos durante el desarrollo, es decir, cada requisito puede rastrearse hacia atras y hacia
delante. ( IEEE 1993)

o Anotada con importancia y estabilidad: una especificacion de requisito estd anotada con

importancia y estabilidad si y solo si cada requisito contenido en ella estd anotado con la
importancia que tiene su cumplimiento para los clientes y usuarios y la estabilidad que se espera
de los requisitos (probabilidad de que cambie en el desarrollo).

o Independiente del disefio_y la implementacion: una especificacion de requisitos es

independiente del disefio y de la implementacion si y solo si no especifica una determinada
descomposicion del sistema (arquitectura) ningun aspecto de su posible implementacion. (Duran
2002)

1.4.3 Otras caracteristicas de los requisitos

Los requisitos, tienen otras caracteristicas que los describen con mayor exactitud. Para ello se

necesita comprender las condiciones que el sistema debe cumplir. Entre estas encontramos:

» La funcionabilidad: Los requisitos funcionales pueden incluir las capacidades del sistema

asi como la seguridad del mismo.

» La usabilidad: Los requisitos de usabilidad pueden incluir subcategorias como: los

factores humanos, la estética, la consistencia en la interfaz de usuario, la documentacion

del usuario y los materiales de ensefanza.
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» La fiabilidad: Los requisitos de fiabilidad a considerarse son: la frecuencia y la severidad
de fracaso, la pronosticabilidad, la exactitud y el tiempo medio entre el fracaso (el tiempo

medio entre fallos)

» La actuacion: Un requisito de actuacion impone condiciones en los requisitos funcionales.
Por ejemplo, para una accién dada, puede especificar parametros de actuaciéon para la
velocidad, eficiencia, disponibilidad, exactitud, rendimiento especifico, tiempo de

respuesta, tiempo de recuperacion y uso del recurso.

» La capacidad para soportar: Los requisitos de capacidad para soportar pueden incluir:

comprobabilidad, extensibilidad, adaptabilidad, compatibilidad, configurabilidad,

funcionabilidad, instabilidad y localizabilidad.

» El Reaquisito De Disefio: Un requisito de disefio, a menudo designado como una

restriccion del disefio, especifica el disefio de un sistema.

» El Requisito De Implementacién: Un requisito de implementacion especifica o constituye

la codificacion o construccion de un sistema. Los ejemplos son: normas requeridas,
lenguajes de implementacién, politicos para la integridad de la base de datos, limites del

recurso y ambientes de operacion

» El Requisito De La Interfaz: Un requisito de la interfaz especifica: un articulo externo con

el cual un sistema debe interactuar, las restricciones en formatos, las oportunidades del

momento, u otros factores usaron por tal interaccién

> El Requisito Fisico: Un requisito fisico especifica una caracteristica fisica que un sistema

debe poseer; Por ejemplo: material, forma, tamafio y peso. Este tipo de requisito puede
usarse para representar requisitos del hardware, como las configuraciones de la red

fisicas requeridas.
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» Requisitos de comunicaciones del sistema: Son requisitos de caracter técnico relativos a

las comunicaciones que debera soportar el sistema software a desarrollar. Por ejemplo: el

sistema debera utilizar el protocolo TCP/IP para las comunicaciones con otros sistemas.

» Reaquisitos de fiabilidad: Los requisitos de fiabilidad deben establecer los factores que se

requieren para la fiabilidad del software en tiempo de explotacién. La fiabilidad mide la
probabilidad del sistema de producir una respuesta satisfactoria a las demandas del
usuario. Por ejemplo: la tasa de fallos del sistema no podra ser superior a 2 fallos por

semana.

» Reaquisitos de entorno de desarrollo: Este tipo de requisitos especifican si el sistema debe

desarrollarse con un producto especifico. Por ejemplo: el sistema debera desarrollarse

con SQL Server como servidor y clientes Visual Basic 4.

» Requisitos de portabilidad: Los requisitos de portabilidad definen qué caracteristicas

debera tener el software para que sea facil utilizarlo en otra maquina o bajo otro sistema
operativo. Por ejemplo: el sistema debera funcionar en los sistemas operativos Windows
95, Windows 98 y Windows NT 4.0, siendo ademas posible el acceso al sistema a través

de Internet usando cualquier navegador compatible con HTML 3.0.

1.5 Herramientas para la Ingenieria de requisitos

Las siguientes caracteristicas basicas son necesarias para que una herramienta sea considerada
como una herramienta de Gestion de Requisitos:

> identificacién de requisitos "individuales”

» asignacion a un destino y clasificacion de requisitos

» grupo de requerimientos (recopilacion), revision, identificacion / punto de arranque

>

proveer un interfaz de datos basicos.
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Una herramienta de Gestion de Requisitos puede soportar la disciplina de ingenieria y gestion de
requisitos, asi mismo, una herramienta debe poder coleccionar y gestionar los requisitos técnicos
y programaticos. Funciones comunes realizadas por la herramienta, consisten en la identificacion
de requisitos, revision y edicion, rastreo de requisitos a su origen y generacion de

informes.(Landazuri 2004)

Las herramientas comerciales para la gestion de requisitos mas conocidas son:

DOORS: herramienta de gestién de requisitos que se caracteriza por maximizar el valor de las
iniciativas de optimizacion de procesos de negocio y aumentar la calidad de los proyectos de
desarrollo de software e ingenieria de sistemas mejorando con esto la comunicacién de los
requisitos y la colaboracion.

DOORS, creado principalmente para las organizaciones y proyectos que trabajan en el mismo
sitio geogréfico, mejora la calidad aumentando la visibilidad de los objetivos de negocio,

necesidades del cliente, especificaciones técnicas y regulaciones.

Mediante sus potentes capacidades para capturar, vincular, analizar y gestionar los cambios en
los requisitos y su trazabilidad, este sistema multi-plataforma garantiza la conformidad con los

requisitos y con las regulaciones y estandares.

A diferencia del resto de las herramientas, considera los requisitos como objetos y los

documentos como médulos. Tiene pues una orientacién basada en objetos

Caliber-RM: herramienta con interfaces mas practicas y amigables y esta enfocada sobre todo al
trabajo en web. Caliber estd basado en Internet y maneja referencia de documentos,
responsabilidad de usuario, trazabilidad, prioridad y estado entre otras caracteristicas. Esta

herremienta también es utilizada para la gestion de requisitos en software libre.
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En el caso de los proyectos productivos en la UCI, la herramienta utilizada para la gestion de
requisitos es la herramienta CASE.
CASE: es una filosofia que se orienta a la mejor comprension de los modelos de empresa, sus
actividades y el desarrollo de los sistemas de informacién. Esta filosofia involucra ademas el uso
de programas que permiten:

e Construir los modelos que describen la empresa.

e Describir el medio en el que se realizan las actividades.

e Llevar a cabo la planificacion.
Dentro de esta filosofia se encuentra RequisitePro que es una herramienta centrada en
documentos, que almacena los requisitos asociandolos a documentos (aunque también permite

guardarlos directamente en la base de datos).

1.6 Ingenieria de requisitos en el mundo

Sin lugar dudas la Ingenieria de requisitos tiene gran importancia dentro de la gestion de
software. Por esta razén muchas de las universidades hacen insistencia en la capacitaciéon que
sus educandos deben tener sobre este tema tan primordial para la obtencion de una aplicacién
con calidad. Ejemplos hay muchos, entre estos se destacan la Universidad Politécnica de Sevilla
y La Universidad de Munich. Estos centros universitarios consideran necesarios subdividir la
Ingenieria de requisitos en tres fases fundamentales: elicitacién, andlisis y validacion de
requerimientos, con el fin de lograr una mejora en las funcionalidades del producto informatico

gue se desea obtener.

Otro ejemplo es la Universidad de Murcia, donde utilizan el Método Siren para realizar el ciclo

elicitacion-validacion de requisitos. Este procedimiento contempla las siguientes etapas:
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obtencion, seleccion, andlisis y negociacion de restricciones y por ultimo validacion de las

mismaos.

La Universidad EAFIT de Medellin, Colombia considera necesario dividir la Ingenieria de
Requisitos en etapas: la primera para obtener qué es lo que quieren clientes y usuarios, la
segunda se realiza para lograr comprender esas necesidades y llevarlas a un lenguaje que sirva

en el disefo de la aplicacion y la ultima dedicada a comprobar o verificar los requisitos obtenidos.

Si analizamos los ejemplos anteriores podemos concluir, como estas universidades ubican dentro
de su plan de capacitacion un amplio programa para esta disciplina. Muchas de ellas dedican en
su estudio semestres completos, ya que comprenden la importancia de la misma dentro del

proceso de desarrollo del software.

1.6.1 Otros modelos utilizados en la Ingenieria de requisitos.

En esta seccion se comentan brevemente algunos de los modelos de procesos para Ingenieria
de requisitos existentes y que han servido de base para describir la propuesta que se argumenta

en el siguiente capitulo.

1.6.1.1 El modelo de Pohl

El modelo de Pohl (Pohl 1997) es un modelo iterativo en el que se describe las cuatro etapas
que pueden verse en la figural.3, en el que aunque el orden de las actividades puede ser
cualquiera, se asume una secuencia en la que los requisitos son elicitados, a continuacién son
negociados entre los participantes se integran con el resto de la documentacion y

posteriormente se validan.
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Figura 1. 3: Modelo de actividades de Ingenieria de requisitos de Pohl

1.6.1.2 El modelo espiral

El modelo espiral asume una naturaleza iterativa del proceso y la dificultad de establecer un

punto de terminacién del mismo dado que los requisitos nunca llegaran a ser perfectos.

Ademas de las actividades que se muestran en la figura 1.4, el proceso se adjudica una cuarta
etapa dedicada a la gestion de requisitos, que se realiza durante todo el proceso y se encarga

de gestionar la obtencién incremental de los requisitos y los necesarios cambios a los que estan
sujetos.
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Figura 1. 4: Modelo espiral

1.7 Conclusiones

En este capitulo se le da respuesta a dos de los objetivos especificos que se propone en este
trabajo: se realiza un estudio sobre los principales conceptos de la Ingenieria de requisitos y se

realiza un analisis de como se maneja la Ingenieria de requisitos en el mundo.

Propuesta de realizacién de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 24

Ciencias Informaticas (UCI).



Capitulo II: Solucion propuesta

Capitulo II: Solucion propuesta

La estructura de este capitulo es la siguiente: Estudio de la Ingenieria de Requisitos en los
proyectos de la UCI. En el epigrafe 2.2 estara conformado por la propuesta para realizar dicha
ingenieria en la UCI. Dicha seccién estara dividida en tres subsecciones: Captura de requisitos,
Analisis de requisitos y Validacion de los mismos, asi como la gestién de cambios. El apartado
2.3 hace referencia a la estructura del Documento de Requisitos del sistema (DRS). En el 2.4
aparecera una propuesta de curso para la capacitacion de los estudiantes en la disciplina de

Ing. de Requisitos.

2.1 Estudio de la Ingenieria de Requisitos en los proyectos de la UCI

Teniendo en cuenta que el campo de accion de este trabajo investigativo se enmarca en los
proyectos productivos que se realizan en la Universidad de las Ciencias Informaticas, se hace
obligatorio estudiar como se ha venido realizando la Ingenieria de requisitos en el centro

educacional.

Se definen los siguientes objetivos:
» ldentificar los principales problemas que presenta la disciplina Levantamiento de
requisitos.
» Caracterizar el proceso actual de Ingeniera de requisitos en los proyectos productivos en
el centro docente.
+ ldentificar técnicas para la captura de requisitos.
> Definir la importancia de la Ingenieria de requisitos para los proyectos de la UCI.

Entre los objetivos de esta encuesta se encuentra conocer los métodos o técnicas utilizadas por

los analistas de los proyectos a la hora de realizar la captura de requisitos, ya que en esta

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 25

Ciencias Informaticas (UCI).



Capitulo II: Solucion propuesta

actividad se asegura la base para la obtencién de requisitos con una calidad Optima. La
diferencia en técnicas puede traer consigo mayor esfuerzo para los desarrolladores de la

aplicacién o para los clientes.

Se necesita ademas, identificar los principales problemas con los que se enfrentan nuestros
analistas cuando realizan el levantamiento de requisitos y conocer que agentes reconocen como
factores de éxitos y fracaso, con el fin de formular la propuesta teniendo en cuenta estas

opiniones.

Como se explicara posteriormente, las tres etapas en las que se divide la Ingenieria de
requisitos: captura, andlisis y validacién (incluida entre estas la gestibn de requisitos), en
muchas ocasiones no se realiza de la forma correcta y en ocasiones los proyectos omiten
algunas de estas fases. Por esta razon se incluye en este cuestionario una pregunta para
conocer si esta situacion ocurre en los proyectos de la UCI. (Ver anexo 1)

Conociendo la estructura del programa de clases de la Ingenieria de software y el amplio
contenido que abarca la Ingenieria de requisitos (IR), con su marcado caracter social, se
considera importante conocer la opinidon de los entrevistados sobre la capacitacion sobre este

temay la importancia que le ven al la IR dentro de la etapa de desarrollo.

La muestra tomada para la encuesta fue de 150 personas, de ellos 25 lideres de proyectos, 50

analistas y 75 estudiantes que participan en los proyectos ejecutando diferentes roles.

Para procesar los resultados, teniendo en cuenta los conocimientos que tenian sobre el tema,

se dividié la muestra en dos grupos: lider de proyecto-analista y estudiante.

Las encuestas reportan para el grupo de lider de proyecto-analista que la captura de requisitos

se realizan mediante la técnica de entrevista en un 89% de los proyectos, un 3% utiliza los
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cuestionarios y un 8% utiliza otras técnicas de elicitacion. En el caso del segundo grupo los
resultados fueron que un 57% realiza este flujo mediante la entrevista, un 4% se apoyan en los
cuestionarios y un 3% utilizan otras técnicas. De los entrevistados un 36% no supo responder

esta pregunta. (Ver anexo 2).

Los principales problemas que sefalaron a la hora de ejecutar dichas técnicas en ambos grupos
fueron la mala comunicacion entre clientes, usuarios y desarrolladores (Ver anexo 3). Ademas
reconocen como dificultad que una vez realizados los cambios en los requisitos, estos no
guedan correctamente documentados y que en gran medida, los frecuentes cambios en los
requisitos se deban a que los clientes reconocen sus necesidades y las posibilidades que
ofrece la tecnologia con el avance del tiempo y no a la hora que se realiza la entrevista. (Ver

anexo 4)

Conocer si en los proyectos se desarrollan las tres etapas de la IR reportd para el primer grupo
un 83% de que si se realizan las tres etapas, un 12% de que no y un 5% no supo responder.
Para el caso del segundo grupo un 28% respondié que si, un 26% que no y un 46% no supo

responder. (Ver anexo 7)

Los factores de éxitos identificados para la obtencion de una aplicacion con calidad fueron la
involucracion de los usuarios, apoyo de los directivos y enunciado claro de los requisitos. Como
factores de fracaso reconocieron falta de informacién por parte de los usuarios, especificaciones

y requisitos incompletos y cambiantes.

Ambos grupos de entrevistados aseguraron que se necesita aumentar la capacitacion en el

tema de la Ingenieria de requisitos y le dan gran importancia a la misma. (Ver anexo 5y 6)
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2.2 Propuesta para la realizacion de la Ingenieria de Requisitos en los
proyectos productivos en la UCI

En el proceso de creacidon de un sistema, el equipo de desarrollo se enfrenta al problema de la
identificaciobn de requisitos. La definicion de las necesidades del sistema es un proceso
complejo, pues en él hay que identificar los requisitos que el sistema debe cumplir para
satisfacer las necesidades de los usuarios finales y de los clientes. Para realizar este proceso,
no existe una unica técnica estandarizada y estructurada que ofrezca un marco de desarrollo

gque garantice la calidad del resultado.

Se debe tener en cuenta que la seleccion de las técnicas y el éxito de los resultados que se
obtengan dependen en gran medida tanto del equipo de analisis y desarrollo, como de los

propios clientes o usuarios que en ella participen.

El proposito de esta disciplina es establecer y mantener un acuerdo con los clientes y usuarios
gue utilizaran el sistema. Ademas, provee a los desarrolladores de una mejor comprension de
los requisitos que se obtienen durante este flujo de trabajo. Otras de las funcionalidades de esta
disciplina es la definicion de los participantes en el proyecto, provee una base para planear los
contenidos técnicos de las distintas iteraciones y se define una interfaz de usuario para el

sistema, enfocando la atencidn en las necesidades y las metas de los usuarios.

A continuacion se da una propuesta de cdmo realizar en los proyectos productivos de la UCI la
Ingenieria de requisitos, teniendo en cuenta para ello, los resultados de la encuesta que se

realizé anteriormente.

Primeramente se muestran las diferentes actividades que se debe realizar para la correcta
obtencion de requisitos; cada una de ellas relacionadas con los diferentes roles que seran los
encargados de realizar dichas actividades. (Ver figura 2.1)
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Figura 2. 1 Relacién entre roles y actividades parala IR

Teniendo en cuenta la complejidad de la disciplina Ingenieria de requisitos; el proceso de

especificacion de requisitos se puede dividir e
1- captura de requisitos
2- andlisis de requisitos

3- validacion de requisitos.

n tres grandes actividades:

A estas actividades se le adiciona la gestion de cambios en los requisitos, la cual sera realizada

cada vez que exista mala calidad en los requerimientos que se vayan obteniendo durante todo

el ciclo de desarrollo de la Ingenieria de requisitos.

En la figura 2.2 se presenta el proceso de Ingenieria de requisitos que incluye estas actividades.

Para la representacion se ha usado la notacién de diagrama de actividades.
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Figura 2. 2: Diagrama de actividades para la Ingenieria de requisitos

El proceso comienza con la realizacion de la captura de requisitos, el grupo de analistas toma la
informacion suministrada por los usuarios y clientes. Esta informacién puede provenir de fuentes
muy diversas: documentos, aplicaciones existentes, a través de entrevistas, etc. En base a ella,
el equipo de desarrollo elabora el catadlogo de requisitos, plasmandolos en el DRS. Ya en el

analisis se procede al estudio intenso de los requisitos elicitados. En caso de encontrar algun
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problema se analiza con el cliente para lograr eliminarlos. Finalmente, con la validacion se
procede a la valoracion de los mismos, comprobando si existen inconsistencias, errores 0 Si
faltan requisitos por definir. EI proceso de definicion-validacion es iterativo y en algunos
proyectos complejos resulta necesario ejecutarlo varias veces. Como se ha descrito, todo este
proceso esta sujeto a sufrir alteraciones, las cuales podran ser controladas mediante la gestion

de cambio.

Con el fin de documentar correctamente este proceso se propone la creacion del Documento de
requisitos del sistema (DRS) (ver epigrafe 2.3).

En los siguientes apartados se presentan brevemente algunas técnicas clasicas para realizar las
actividades de captura, definicion, validacion y gestion de cambios en los requisitos y se
describe la estructura a seguir en la creacion del DRS.

2.2.1 Captura de Requisitos

El objetivo principal de un sistema de informacion es automatizar tareas o actividades de un
proceso de negocios, permitiendo a los actores organizacionales alcanzar sus metas
particulares, asi como las metas generales del negocio. Esta es la razén por la que el estudio
del ambiente organizacional en el que se implantard el producto software ha sido reconocido
como una parte fundamental de la ingenieria de requisitos.

La etapa de elicitacion o captura de requisitos abarca la primera y quizas mas importante fase
dentro del desarrollo de un sistema informatico. Uno de los retos mas importantes de la
elicitacion de requisitos es garantizar que los requisitos del sistema sean consistentes con las
necesidades de la organizacion donde se utilizara el mismo y con las futuras necesidades de los

usuarios.
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La figura 2.3 muestra el rol involucrado en este subproceso relacionado con las actividades que

realiza.
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Figura 2. 3: Relacion de actividades para el rol de analista de sistema.

El objetivo de este subproceso es la definicién de las tareas a realizar, los productos a obtener y
las técnicas a emplear durante la actividad de captura de requisitos.

En esta fase se comienza a elaborar el Documento de Requisitos del Sistema, el cual podra ser
modificado en las siguientes etapas de la ingenieria de requisitos.

Para realizar una elicitacion de requisitos apropiadamente se recomienda seguir los siguientes

pasos:

Obtener informacién sobre el dominio del problema y el sistema actual.
Preparar y realizar las reuniones de elicitacién/negociacion.

Identificar los objetivos del sistema.

YV V VYV V

Identificar los requisitos (de almacenamientos de informacién, funcionales, no

funcionales).

Y

Priorizar requisitos.

Y

Realizar matriz de trazabilidad.
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Se recomienda seguir el orden de los pasos segun fueron escritos en este documento, teniendo
en cuenta que la obtencion de informacion sobre el dominio del problema y el sistema actual es
un paso que puede o no realizarse.

Para esto se tendra en cuenta el conocimiento previo que tenga el equipo de desarrollo sobre el
dominio del problema y el sistema actual.

A continuacion se describen cada uno de estos pasos.

2.2.1.1 Obtener informacion sobre el dominio del problemay el sistema actual.

Objetivos:

1. Conocer/estudiar el dominio del problema.
Conocer/estudiar la situacion actual.

Definir un vocabulario comun del dominio problematico.

Antes de mantener las reuniones con los clientes y usuarios e identificar los requisitos, es
primordial conocer el dominio del problema y los contextos organizacional y operacional, es

decir, la situaciéon actual.

Enfrentarse a un desarrollo sin conocer las caracteristicas principales ni el vocabulario propio de

su dominio suele provocar que el producto final no sea el esperado por clientes y usuarios.

Por otro lado, mantener reuniones con clientes y usuarios sin conocer las caracteristicas de su
actividad hard que probablemente no se entiendan sus necesidades y que su confianza inicial
hacia el desarrollo se vea deteriorada enormemente. Esta tarea es opcional, ya que puede que
no sea necesario realizarla si el equipo de desarrollo tiene experiencia en el dominio del

problema y el sistema actual es conocido.
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El vocabulario coman sobre el dominio del problema se utiliza consistentemente en todas las
descripciones textuales del sistema, especialmente en descripciones de caso de uso. De este
modo, se conserva las descripciones textuales coherentemente y se evita malentendidos entre
miembros de proyecto acerca del uso y significado de condiciones propuestas por clientes y

usuarios. Este vocabulario debe quedar documentado en el glosario de términos del DRS.

El resultado final de esta tarea es la entrega de una introduccion, participantes en el proyecto,
principalmente clientes y desarrolladores, y en el caso de cambios de funcionalidades de un
sistema; se realizara la descripcidon del sistema actual. Todo esto formara parte del DRS. Para
lograr este obijetivo, el/los analista/s se pueden apoyar en la informacion recopilada: libros,
articulos, folletos comerciales, desarrollos previos sobre el mismo dominio, etc. En el caso de
gue se trate de un dominio muy especifico, puede ser necesario recurrir a fuentes internas al
propio negocio del cliente, en cuyo caso se analizan las técnicas auxiliares de elicitacion de

requisitos como el estudio de documentacion, cuestionarios, inmersién o aprendizaje, etc.

Si lo que se ejecuta es una modificacion de un sistema entonces se procede al estudio de los

modelos del sistema actual.

2.2.1.2 Preparar y realizar las reuniones de elicitacion/negociacion.

Objetivos:

» ldentificar a los usuarios participantes.
» Conocer las necesidades de clientes y usuarios.

» Resolver posibles conflictos.
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Teniendo en cuenta la informacion recopilada en el paso anterior, en esta tarea se deben
preparar y realizar las reuniones con los clientes y usuarios participantes con el objetivo de
obtener sus necesidades y resolver posibles conflictos que se hayan detectado en iteraciones

previas del proceso.

Esta tarea es especialmente critica y ha de realizarse con especial cuidado, ya que
generalmente el equipo de desarrollo no conoce los detalles especificos de la organizacion para
la que se va a desarrollar el sistema y, por otra parte, los clientes y posibles usuarios no saben
gué necesita saber el equipo de desarrollo para llevar a cabo su labor.

Para esta iteracién, ya se puede definir requisitos que quedaron claros durante la captura,
mediante reuniones, entrevista o estudio el sistema actual; asi como los participantes en el
proyecto de forma precisa. Es muy importante para este paso las notas tomadas durante las
reuniones, transcripciones o actas de reuniones, formularios, grabaciones en cinta o video de

las reuniones o cualquier otra documentacion que se considere oportuna.

Las técnicas recomendadas (las mas frecuentemente utilizadas) para conocer las necesidades
de clientes y usuarios y asi dejar definidos los objetivos y requisitos del sistema se describen en

el siguiente aparatado.

Técnicas
Entrevistas: Las entrevistas son la técnica de elicitacion mas utilizada, y de hecho son

practicamente inevitables en cualquier desarrollo ya que son una de las formas de comunicacion

mas naturales entre personas. En el caso de la UCI, es la técnica mas utilizada en los proyectos.

Las entrevistas no deben improvisarse. Primeramente se debe llevar a cabo un estudio del
dominio del problema al cual se le quiere realizar el levantamiento de requisitos. Luego se

procede a la seleccidn de las personas que se van a entrevistar. Es importante sefialar en este
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punto, que las personas a entrevistar deben tener un basto conocimiento del dominio del
problema, para evitar ambigliedades o la obtencidon de requisitos que no cumplan con las
funcionalidades deseadas en el sistema. Ademas, si el personal esta capacitado, la entrevista

se hara con mayor rapidez y calidad.

Antes de fijar la fecha, hora y tiempo de duracion de la entrevista, deben estar bien claros el

objetivo y el contenido de la entrevista.

A la hora de realizar la entrevista, se deben evitar los mondélogos y mantener el control por parte
del entrevistador, contemplando la posibilidad de que una tercera persona tome notas durante la
conversacion .Durante esta etapa se pueden utilizar preguntas abiertas las cuales no pueden
responderse con un si o0 un no .Ej. "¢Qué se hace para registrar un pedido?", "Digame qué se
debe hacer cuando un cliente pide una factura" o "¢ Como se llena la plantilla de inscripcién?";
Estas preguntas deben estar conformadas por palabras apropiadas, faciles de entender por el
entrevistado. Es de gran importancia mantener siempre atencion a cada respuesta que dé el

entrevistado para evitar perder algun dato significativo.

Al terminar la reunion se debe recapitular para confirmar que no ha habido confusiones en la
informacion recogida, agradecer al entrevistado su colaboracion y citarle para un nuevo
encuentro si fuera necesario, dejando siempre abierta la posibilidad de volver a contactar para

aclarar dudas que surjan al estudiar la informacién o al contrastarla con otros entrevistados.

Una vez realizada la entrevista es necesario leer las notas tomadas, pasarlas a limpio,

reorganizar la informacion, verificarla con otras entrevistas o fuentes de informacién, etc.

JAD (Joint Application Development/Desarrollo conjunto de aplicaciones): Esta técnica
resulta una alternativa a las entrevistas. Es una practica de grupo que se desarrolla durante
varios dias y en la que participan analistas, usuarios, administradores del sistema y clientes.
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Esta basada en cuatro principios fundamentales: dinAmica de grupo, el uso de ayudas visuales
para mejorar la comunicacion, mantener un proceso organizado y racional y una filosofia de
documentacion WYSIWYG (What You See Is What You Get, lo que se ve es lo que se obtiene),
es decir, durante la entrevista se trabajard sobre lo que se generarad. Tras una fase de
preparacién del JAD al caso concreto, el equipo de trabajo se retne en varias sesiones. En cada
una de ellas se establecen los requisitos de alto nivel a trabajar, el &mbito del problema y la
documentacion. Durante la sesion se discute en grupo sobre estos temas llegandose a una serie
de conclusiones que se documentan. En cada sesion se van concretando mas las necesidades
del sistema. Esta técnica presenta una serie de ventajas frente a las entrevistas tradicionales ya
gue ahorra tiempo al evitar que las opiniones de los clientes se tengan que contrastar por

separado. Pero requiere un grupo de participantes bien integrados y organizados.

Brainstorming (Tormenta de ideas): es también una técnica de reuniones en grupo cuyo
objetivo es que los participantes muestren sus ideas de forma libre. Consiste en la mera
acumulacion de ideas y/o informacion sin evaluar las mismas. El grupo de personas que
participa en estas reuniones no debe ser muy numeroso (maximo 10 personas), una de ellas
debe asumir el rol de moderador de la sesion, pero sin caracter de controlador. Como técnica de
captura de requisitos es sencilla de usar y de aplicar, contrariamente al JAD puesto que no
requiere tanto trabajo en grupo como éste. Ademas suele ofrecer una vision general de las
necesidades del sistema, pero normalmente no sirve para obtener detalles concretos del

sistema, por lo que suele aplicarse en los primeros encuentros.

Cuestionarios y Checklists: Esta técnica requiere que el analista conozca el ambito del
problema en el que esta trabajando. Consiste en redactar un documento con preguntas cuyas
respuestas sean cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en el propio
cuestionario (Checklist). Este cuestionario serd cumplimentado por el grupo de personas
entrevistadas o simplemente para recoger informacion en forma independiente de una
entrevista.
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De las técnicas mencionadas recomiendo utilizar la entrevista, ya que en ellas se contacta
directamente con el cliente que desea realizar la aplicacion. Siempre y cuando la entrevista esté
bien elaborada, el entrevistador tenga conocimientos del dominio del problema y los
entrevistados tengan nocion de los privilegios que brindan las tecnologias de la informacion, los

resultados de la entrevista seran de gran utilidad en la obtencion de requisitos con calidad.

Principales problemas para la captura de requisitos

> Expresion de sus necesidades por clientes y usuarios: Si los usuarios y clientes analizan
su situacion actual de forma previa y cuales son sus necesidades se puede minimizar este
problema. Es necesario precisarle cuales son las restricciones que tienen la aplicacion en
caso de que exista y las posibilidades que brinda un nuevo sistema. Se recomienda
formalizar (en copia dura), cada una de los criterios dados.

» Comunicacién entre clientes, usuarios y desarrolladores: es necesario lograr un
entendimiento entre todos los involucrados en el proceso de captura de requisitos. Para
lograrlo es necesario que los desarrolladores explique todas las ventajas que puede brindar
la tecnologia y realizar buenas técnicas de captura de requerimientos. Se debe definir
ademas los diferentes roles que participaran en la captura, asi como los entrevistados, que a
la postren brindaran la mayor parte de las funcionalidades del sistema.

» Los requisitos cambian con el tiempo ya que a medida que los usuarios y clientes van
conociendo sus necesidades y las posibilidades que le brinda la tecnologia, surge la
necesidad de reconsiderar decisiones anteriores: Al igual que el problema anterior, la base
para el mejoramiento del mismo es una correcta elicitacion, donde se logre comprender
todas las necesidades de los usuarios y se logre transmitir el porqué de las funcionalidades
de la aplicacién que se desea realizar. Estar bien claros en lo que nos pide el cliente es un
punto primordial para evacuar este problema ya que en la mayoria de los casos los

requisitos cambian porque los clientes no reconocen (luego de la captura) lo que ellos han
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sefialado como restricciones. Las copias duras serian un buen avance para mejorar esta
dificultad.

» En problemas complejos, los requisitos tienden a ser cada vez mas complejos: la mejor
forma de mejorar este conflicto es ampliando la capacitacién del personal encargado de la

captura y posterior andlisis de los requisitos.

Es importante puntualizar las necesidades que han sefialado los usuarios y clientes durante las
reuniones de elicitacibn/negociacion, ya que en ocasiones, cuando se llega a la etapa de
validacion de requisitos, los entrevistados no reconocen todas las necesidades que habian
sefialado anteriormente y en muchos casos adicionan otras nuevas, quedando en dudas la
calidad del proceso elicitacién-validacion de los especialistas. Para ello se recomienda la
creacion de documentos, donde los usuarios y clientes confirmen, mediante firmas, la
aceptacion de los resultados que ha brindado la realizacion de esta actividad. Se propone el
nombre de Documento de Confirmacién de Clientes y Usuario (DCCU), el cual incrementara la

calidad de este proceso.

2.2.1.3 Identificar los objetivos del sistema.

Objetivos:

» ldentificar los objetivos que se esperan alcanzar mediante el sistema software a
desarrollar.
» Revisar, en el caso de que haya conflictos, los objetivos previamente identificados.

En este paso se identifican los objetivos que se esperan alcanzar con la terminacién del
software, teniendo en cuenta para ello la informacién recopilada en el paso anterior y el estudio
de la situacion problémica. En caso de encontrar algin conflicto, entonces se lleva a cabo una

revision de los mismos con el fin de dejar claros los objetivos del sistema a realizar. Es
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necesario analizar en este paso los factores criticos de éxito o alguna técnica similar de
identificacion de objetivos.

Al igual que en el paso anterior es necesario plasmar estos objetivos en el DCCU, el cual sera
leido y confirmado mediante firmas, por clientes y usuarios.

El DRS, en este paso aumenta ya que se le adiciona los objetivos del sistema.

2.2.1.4 Identificar los requisitos (de almacenamiento de informacion, funcional, no
funcional).Crear catalogo de requisitos.

Objetivos:

> Identificar los actores del sistema del sistema software a desarrollar.

> Identificar los requisitos funcionales, de almacenamiento de informacién y no funcionales
gue debera cumplir el sistema software a desarrollar.

» Revisar, en el caso de que haya conflictos, los requisitos funcionales, de almacenamiento

de informacién y no funcionales previamente identificados.

A partir de la informacién obtenida en los dos primeros pasos y teniendo en cuenta los objetivos
identificados en la paso 3, en esta tarea se identifica o revisa si existen conflictos. Para los
requisitos de informacion (RI) se analiza qué informacién relevante para el cliente debera
gestionar y almacenar el sistema software a desarrollar. En el caso de los requisitos funcionales
(RF) primero se identificaran los actores que interactian con el sistema.

Se propone utilizar la plantilla siguiente para dejar especificados los requisitos obtenidos.

Identificador del requisito <Nombre del requisito >

Objetivos del sistema asociados al | <ldentificador obj. , nombre del objetivo

reguisitos del sistema>

Descripcion <Segun la dimensién del requisito
definido: RF. RNF o RI >
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Importancia <importancia del requisito>

Requisitos asociados <Se indican otros requisitos que estén
asociados por algin motivo con el
requisito que se esta describiendo.>
Comentario <Comentarios adicionales sobre el
requisito>

Tabla 1: Plantilla para la descripcién de los requisitos

Descripcién: para el caso de los Rl se deberd completar con el concepto relevante sobre la
informacion que se desea almacenar, para los RF este campo queda pendiente para la
siguiente iteracion ya que el llenado del mismo dependera del caso de uso que se derive del
requisito, es decir se tendra en cuenta si el caso de uso sea abstracto o concreto; y para los

RNF la descripcion sera la capacidad que gana el sistema con el requisito descrito.

Objetivos del sistema asociados: este campo debe contener una lista con los objetivos a los

gue esta asociado el requisito. Esto permite conocer qué requisitos haran que el sistema a

desarrollar alcance los objetivos propuestos.

Importancia: este campo indica la importancia del objetivo, es decir, una estimacion de la
probabilidad de que pueda sufrir cambios en el futuro. Esta importancia puede indicarse
mediante un valor numérico (de manera restringida) o mediante una expresion enumerada como

alta, media o baja.

Para los requisitos no funcionales, es importante identificar los requisitos de comunicaciones del
sistema, de interfaz de usuario, de fiabilidad, de entorno de desarrollo y de portabilidad, los

cuales fueron explicados en el capitulo anterior.

En esta fase se proponen los actores del sistema, aunque su definicion y descripcién se
realizara en el analisis.

Todos los artefactos que se generan durante esta actividad deben formar parte del DCCU.
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2.2.1.5 Priorizar requisitos

Objetivos:

» Priorizar la realizacion de los requisitos funcionales.

En un proceso de desarrollo de software, es necesario crear un orden teniendo en cuenta las
necesidades y urgencias funcionales que presentan usuarios y clientes sobre el sistema. Es por
ello que una de las tareas que incluye la captura de requisitos, es llegar a un consenso entre
analistas y las personas que necesitan el sistema en cuanto a la prioridad que tienen los

requisitos dentro del periodo de creacion o mejora de la aplicacion.

2.2.1.6 Realizar matriz de trazabilidad

El principal objetivo de esta matriz es reflejar y conocer la relacion que existe entre los objetivos
gue debe cumplir el sistema una vez esté en explotacion y los requisitos que fueron hallados
durante la elicitacién. Para esta fase se hace un esbozo, ya que esta matriz quedara bien

conformada en las fases posteriores. Se propone como plantilla la estructura de la tabla 2
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Obj. 1 Obj. 2 . Obj. n
RI'1 .
RI 2 .
RF 1 .
RNF 1 .

Tabla 2: Matriz de trazabilidad

Debemos apuntar que el DRS se comienza a elaborar en la captura de requisitos pero queda
mejor definido en la siguiente etapa (andlisis), es decir, se crea el documento teniendo en
cuenta los resultados de las entrevistas o otras técnicas utilizadas durante la captura de los
requisitos, dejando para la siguiente fase la definicion y creacion de escenarios y casos de uso.

2.2.2 Analisis de requisitos

El término andlisis de requisitos se ha utilizado durante bastante tiempo para englobar todas las
actividades relacionadas con los requisitos en el desarrollo del software. En este trabajo se
considera el andlisis de requisitos como una actividad dentro de la ingenieria de requisitos cuyo
objetivo fundamental es la de descubrir los conflictos que pudieran tener los requerimientos
seleccionados previamente, profundizando en el conocimiento del problema y obteniendo
entonces requisitos que sean mas faciles de entender por los desarrolladores y que puedan

servir de base en la etapa del Disefio.(Johan 2006)
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En esta fase se procede al andlisis de los requisitos obtenidos teniendo en cuenta la informacion
brindada por los usuarios con el fin de comprenderlos, y a partir de ellos, desarrollar una
especificaciéon de la aplicacion, que debera ser completa y consistente. En este proceso,
encontraremos, habitualmente, gran cantidad de problemas en los requisitos: areas no
especificadas, requisitos contradictorios, y afirmaciones (aparentemente) vagas e irrelevantes.
Eso nos llevara de vuelta a los usuarios con el fin de mejorar la calidad de los mismos: pero es
preciso abordarles sabiendo lo que queremos conseguir, qué aspectos de los requisitos

obtenidos inicialmente nos interesa aclarar, y el porqué.

En resumen, el objetivo de esta fase es realizar un reconocimiento de los diferentes requisitos
gue fueron seleccionados en la fase anterior, encontrar los conflictos que puedan existir y darle
solucion, de manera que éstos sean comprendidos por los desarrolladores que seran los
encargados de realizar el disefio de la aplicacion.

La figura 2.4 muestra la relacién entre los roles y actividades que se realizan en este

subproceso.
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Figura 2. 4: Roles y actividades en el andlisis de requisitos
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Pasos recomendados

» Analizar requisitos de almacenamiento de informacién
Analizar requisitos funcionales. Desarrollar el modelo de comportamiento del sistema
Analizar requisitos no funcionales

Desarrollar prototipos

Y V VYV V

Priorizar casos de usos

2.2.2.1 Analizar requisitos de almacenamiento informacion

Objetivos:
» Descubrir posibles conflictos en los requisitos de almacenamiento de informacién

» Profundizar en el conocimiento de los requisitos.

En este paso se debe obtener el modelo estatico del sistema a partir de los requisitos de
informacion obtenidos en la actividad de elicitaciéon. En caso de detectar algun conflicto en los
requisitos anteriormente elicitados, se procede a intercambiar nuevamente con los clientes en
busca de encontrar un acuerdo que permita utilizar de forma mas eficiente este requisito por los
desarrolladores.

Para este analisis se tomard como base la plantilla que fue llenada en la fase de elicitacién de
requisitos. Ver tabla 1

2.2.2.2 Analizar requisitos funcionales.

Objetivos:

» Detectar posibles conflictos en los requisitos funcionales
Definir los actores del sistema
Definir los casos de uso del sistema

Realizar diagramas de casos de uso

YV V V VY

Profundizar en el conocimiento de los requisitos
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En esta tarea se debe obtener el modelo de comportamiento del sistema a partir de los
requisitos funcionales, tanto los expresados de forma tradicional como los expresados mediante
casos de uso, obtenidos en la actividad de elicitacion. Al igual que en el paso anterior de
detectarse algun conflicto en los requisitos elicitados, se debe regresar junto al cliente, para
volver a negociar el requisito y que éste quede apto para ser utilizado por el equipo de
desarrollo. Otras de las acciones que se realizan son la definicion de los casos de uso del
sistema, confeccion de los diagramas de casos de uso y la definicion de actores del sistema;
todo esto teniendo en cuenta los datos obtenidos en la captura. (Amador 2000)

Los siguientes apartados describen como realizar estas actividades y se proponen las plantillas
para estandarizar dichas acciones.
» Detectar posibles conflictos en los requisitos funcionales:

Para este paso, se necesita analizar la estructura y gramatica de los requisitos funcionales.

> Definir actores del sistema:

Encontrar a los actores tiene gran importancia en el desarrollo de la Ingenieria de requisitos en
un sistema. Cada uno de los fendmenos externos con el cual el sistema debe interactuar es
representado por un actor. Para encontrar a los actores, es preciso realizar las siguientes

preguntas:
¢,Cudles grupos de usuario requieren ayuda del sistema para realizar sus tareas?
¢,Cudles grupos de usuario son necesarios para que funcione nuestro sistema?

¢, Cudles grupos de usuario estan obligados a realizar funciones secundarias, como el

mantenimiento de sistema?
¢Interactuard el sistema con cualquier hardware externo o sistema del software?

Para determinar si se han seleccionado los actores correctos (en el caso de ser hombres), se
puede tratar de bautizar a dos o tres personas que pueden funcionar como actores, y luego ver
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si el set de actores que se ha creado es suficiente para las necesidades de los las personas que

se han bautizado.

En un principio puede ser dificil encontrar los actores adecuados. Esto se basa generalmente a
gue en esta etapa aun no se han encontrado todos los casos de uso. Trabajar con los casos de
uso es lo Unico que le da una comprensiéon mas profunda del ambiente del sistema. Cuando se
logra definir todos los casos de uso, se regresa a los actores definidos anteriormente y por lo
general se crean nuevos actores. Es importante tener mucho cuidado a la hora de cambiar
actores ya que esto puede afectar a los casos de uso. Cualquier modificacion para los actores

constituye una alteracién principal en las interfaces del sistema y el comportamiento del mismo.

Con el fin de lograr estandarizar el proceso de definicidn de actores, se recomienda el uso de la
plantilla que se observa en la tabla 3. Con el apoyo de ésta, se pueden definir y describir un

listado de actores del sistema.

Id <autor> Nombre descriptivo Ej.. Estudiante,
Secretaria.

Descripcion Este actor representa a <rol que
representa el actor>

Comentario <comentarios adicionales sobre el actor>

Tabla 3: Plantilla para actores de sistema.

Nombre descriptivo: EI nombre debe denotar claramente el papel del actor. Es necesario

asegurarse de que en una etapa futura no exista alguna confusion con el nombre del actor.

Descripcién: Breve descripcion que incluye el area de responsabilidad del actor, y lo que el
mismo necesita del sistema. Como los actores representan una parte externa del sistema, usted

no necesita describirlos detalladamente.

> Descripcion de Casos de uso del sistema:
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Cada caso de uso describe detalladamente, la aparicion gradual de como interactia el sistema
con los actores y lo que el sistema hace en cada uno de estas interacciones. Los casos de uso

funcionan como un hilo unificador a todo lo largo del proceso de desarrollo del software.

Cuando en un primer contorno los actores son seleccionados completamente, el siguiente paso
es buscar los casos de uso del sistema. Los primeros casos de uso son muy preliminares, y solo
seran cambiados en caso que sea necesario con el fin de lograr su estabilidad. Si la vista del
sistema o0 los requisitos son deficientes, entonces el andlisis de sistema es ambiguo y por

consiguiente la funcionabilidad del sistema sera poco clara.

Cada paso en la busqueda de los casos de uso es importante y conviene prepararse para
agregar, remover, combinar, y dividir los casos de uso antes de llegar a una versién final. La
mejor comprension de los casos de uso se realiza una vez se concluya su descripcion

detalladamente.

La mejor forma para encontrar casos de uso es considerar lo que cada actor requiere del
sistema. Se recuerda que el sistema existe sélo para sus usuarios, y por consiguiente deberia
basarse en las necesidades de los usuarios. Muchas de las necesidades de los actores se

reconocen a través de los requisitos funcionales.

Uno de los métodos mas utilizados para identificar los casos de uso es mediante la elaboracion
de interrogaciones. Para cada actor, sea humano o no, se debe realizar las siguientes

preguntas:

> ¢Qué tareas tiene que realizar el actor para que el sistema funcione?
» ¢ El actor creara, almacenara, cambiara, quitara, o leera los datos en el sistema?
» ¢Necesitara el actor informar el sistema acerca de los cambios externos?
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» ¢Necesita el actor estar al corriente de ciertas ocurrencias en el sistema?

» ¢Realizara el actor una puesta en marcha o un cierre de sistema?

Las respuestas para estas preguntas representan los flujos de acontecimientos que identifican
los casos de uso candidatos. Una cierta cantidad puede ser modelada como las variantes del
mismo caso de uso, aunque siempre no es facil decidir lo que es una variante y cual es un caso
separado. Sin embargo, se volvera mas claro cuando se hace una descripcion detallada de los
flujos de eventos.(RATIONAL 2006)

Generalmente, para la creacion de los casos de uso, se toman como base a los requisitos

funcionales. En busca de lograr un patron se propone utilizar la plantilla ubicada en la tabla 4.

Identificador del caso de uso <Nombre del caso de uso >

Objetivos del sistema asociados al | <ldentificador obj. , nombre del objetivo
reguisitos del sistema>

Requisitos asociados <Se indican otros requisitos que estén

asociados por algun motivo con el
requisito que se esta describiendo.>

Actor <Se relaciona el actor con el caso de uso,
gué acciones realiza el mismo.>
Descripcion El sistema deberda comportarse tal como

se describe en el siguiente caso de uso {
durante la realizacion de los casos de uso
<lista de casos de uso>, cuando <evento
de activacion> }

Precondicién <Condiciones necesarias para que se
pueda realizar el caso de uso>
Flujo normal de eventos Paso Accién

<Sucesién normal
de interacciones
del caso de uso.>

Flujo alterno
Poscondicion <Condiciones que se deben cumplir
después de la terminaciéon normal del
caso de uso>

Importancia <importancia del caso de uso>
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Comentario <Comentarios adicionales sobre el caso
de uso >

Tabla 4: Plantilla para la descripcién detallada de casos de uso

Identificador del caso de uso: Cada caso de uso debe tener un nombre que indica lo logrado por

sus interacciones con el actor. EI nombre puede tener varias palabras para ser entendido. No
pueden existir dos casos de uso con el mismo nombre.

Descripcion: Debe completarse de forma distinta en funcion de que el caso de uso sea abstracto
0 concreto .Si el caso de uso es abstracto, deben indicarse los casos de uso en los que se debe
realizar, es decir, aquellos desde los que es incluido o a los que extiende. Si, por el contrario, se
trata de un caso de uso concreto, se debe indicar el evento de activacion que provoca su
realizacion. Apoyarse para esta descripcion en el vocabulario comun que se definié en el
glosario de términos.

Flujo normal de eventos: En este punto, se necesita crear un borrador del flujo de

acontecimientos del caso de uso. Se describe el flujo de eventos de cada caso de uso como los
instantes breves de actuacion, pero no se entra en detalles. Ej.:
El cliente presiona el botén "Comenzar".
El cliente inserta los articulos.
El sistema comprueba el tipo de los articulos insertos por el cliente.
El cliente presiona el botdn "Imprimir".
El sistema imprime el recibo.
Para lograr elabora un flujo de eventos con consistencia se recomienda utilizar las siguientes
preguntas:
» ¢Cbémo arranca el caso de uso? El principio del caso de uso debe describir la sefial que
activa el caso de uso de forma clara. Ej.: "El caso de uso comienza cuando ocurre...".
» ¢Como termina el caso de uso? Se declara claramente pase lo que pase en el transcurso
del flujo de eventos cuando termina el caso de uso. Ej.: "Cuando... ocurre, el caso de

uso termina”.
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» ¢Como interactia el caso de uso con los actores? Para minimizar cualquier riesgo de
malentendido estructure la descripcion como una serie de parrafos, en el cual cada
parrafo expresa una accion en el formato: "Cuando el actor hace..., el sistema realiza...".
Se puede enfatizar la interaccion escribiendo que el caso de uso envia y recibe sefales
de actores, por ejemplo: "El caso de uso arranca cuando recibe la sefial ' inicio ' del
Operador".

» ¢Como intercambia el caso de uso datos con un actor? Esta pregunta se refiere a la
discusion de sefiales. Ej.: "el caso de uso echa a andar cuando el Usuario pone en el
sistema su Usuario y contrasefia”.

» ¢CoOmo repite el caso de uso algun comportamiento? Este cuestionamiento debe
expresarse en el lenguaje natural. Sin embargo, existen casos excepcionales, en el cual
se recomienda el uso de algunas sentencias de lenguajes de programacion tales como
"WHILE-END, IF-THEN-THEN ELSE," y " el ciclo FOR," si las condiciones naturales y
correspondientes de lenguaje son dificil de expresar. En general, se debe evitar el uso de
este lenguaje porgue son dificiles de leer y comprender para las personas que no tienen
conocimientos sobre el tema.

» ¢ Hay cualquier situacion optativa en el flujo de eventos del caso de uso? Algunas veces
un actor puede seleccionar varias actividades, partiendo desde un mismo punto. Esto se
escribe conforme ocurre. Por ejemplo:

“El actor escoge la opcidn...
A)...enla que realiza......
B). . .en el cual introduce...

» ¢Como el caso de uso deberia estar descrito a fin de que el cliente y los usuarios lo
pueden entender? El uso de terminologia especificada en la metodologia, como el caso de
uso, el actor, y la sefial, podrian hacer el texto dificil de entender. Para simplificar el texto a
leer, se puede enumerar las acciones o0 adoptar algunas otra estrategia en el que se

describa toda la actividad que define el caso de uso.
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Si el nimero de actores o casos de uso se vuelve demasiado grande, se divide en paquetes de
caso de uso para simplificar el mantenimiento del modelo de caso de uso. Esto hace que los
casos de uso sean mas faciles de entender y simplifica la asignacion de responsabilidades en
cada uno de ellos. Uno de los argumentos mas utilizados en la confeccion de paquetes es si los

casos de uso interactian con el mismo actor.(RATIONAL 2006)

> Diagramas de casos de uso:

Contiene los diagramas de casos de uso del sistema que se hayan realizado. En estos
diagramas, los actores se representan en forma de pequefios monigotes y los casos de uso se
representan por elipses contenidas dentro de un rectangulo que representa al sistema. La
participacion de los actores en los casos de uso se indica por una flecha entre el actor y el caso
de uso que apunta en la direccion en la que fluye la informacién. Ver figura 2.5
Las relaciones entre casos de uso son:
e Incluidos: (el caso de uso B es incluido del caso de uso A cuando el caso de uso B es
una parte del caso de uso A).
e Extendidos (el caso A es extendido del caso B cuando A es una subsecuencia de
interacciones de B que ocurre en una determinada circunstancia).
e Generalizacion/Especializacion: Si dos o mas casos de uso tienen similitudes en la
estructura y el comportamiento, entonces se puede factorizar el comportamiento comun

para crear un caso de uso padre.
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Figura 2. 5: Diagramas de casos de uso

2.2.2.3 Analizar requisitos no funcionales

Objetivos:

» Detectar posibles conflictos en los requisitos funcionales.

» Profundizar en el conocimiento de los requisitos.

Se procede al andlisis de los requisitos no funcionales que han sido negociados con el cliente

para ver si éstos tienen la calidad necesaria y pueden ser perfectamente entendidos por el
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equipo de desarrollo. En caso de encontrar algun conflicto en los mismos, se procede a

cambiarlos en colaboracién con el cliente.

Para este andlisis se tomara como base la plantilla que se generd en la captura de requisitos.
Ver tabla 1

2.2.2.4 Desarrollar prototipos

Objetivos:
» Obtener requisitos relativos a la interfaz de usuario.

» Detectar posibles conflictos en los requisitos.

» Profundizar en el conocimiento de los requisitos.

En esta tarea se deben desarrollar prototipos que permitan tanto a los clientes y usuarios como
a los desarrolladores tener una idea mas clara del sistema a desarrollar e identificar nuevos
requisitos o conflictos que hayan permanecidos ocultos hasta el momento. Lo mas habitual es
gue el prototipo sea desechable, es decir, que una vez que se haya utilizado no se desarrolle

tomando su codigo como base.

2.2.2.5 Priorizar casos de uso

El arquitecto del software propone los contenidos técnicos y el orden de iteraciones sucesivas,
seleccionando un cierto nimero casos de uso que seran analizados y disefiados con mayor
importancia. Esta propuesta especializada se debe completar y refinar teniendo en cuenta, la
disponibilidad de empleados, los requisitos que fueron propuestos por el cliente, disponibilidad
de herramientas y las necesidades de otros proyectos. Como referencia se utilizan los

siguientes criterios: importante, critico, Uutil.
Para cumplir con esta tarea (priorizar los casos de uso) hay que analizar los siguientes

aspectos:
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El impacto arquitectonico del caso de uso (importancia que presenta el caso de uso

dentro del sistema).

Los riesgos a ser mitigados (actuacion, disponibilidad de un producto, y

acomodamiento de un componente).

La terminacion de la cobertura de la arquitectura (asegurarse de que al final de la fase

de Elaboracion, cada caso de uso a desarrollar haya sido implementado.

Otras restricciones u objetivos tacticos: El demo para el usuario final, etcétera.

2.2.3 Validacion de requisitos

Los requisitos una vez determinados necesitan ser validados. La validacion de requisitos tiene

como misién demostrar que la definicion de los requisitos puntualiza realmente el sistema que el

usuario necesita o el cliente desea. Es obligatorio asegurar que el andlisis realizado y los

resultados obtenidos de la etapa de definicion de requisitos sean correctos. Pocas son las

propuestas existentes que ofrecen técnicas para la realizacion de la validaciéon y muchas de

ellas consisten en revisar los modelos obtenidos en la definicion de requisitos con el usuario

para detectar errores o inconsistencias. Para esta etapa el rol de revisor procede a la revision

del DRS.

Pasos recomendados

» Validar el catalogo de requisitos

» Cerrar la version de los requisitos

2.2.3.1 Validar el catadlogo de requisitos

Objetivo:

> Validar los requisitos de almacenamiento, funcionales y no funcionales.
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Par el cumplimiento del objetivo se debe asegurar que los requisitos obtenidos representen
realmente las necesidades de clientes y usuarios.

Se propone para ello utilizar las siguientes técnicas:

Técnicas para la validacion de requisitos

e Reviews o Walk-throughs: Esta técnica consiste en la lectura y correccion completa de la
documentacion o modelado de la definicion de requisitos. Con ello solamente se puede validar
la correcta interpretacion de la informacion transmitida. Lo mas dificil es verificar la consistencia

de la documentacion o informacion faltante.

» Auditorias: La revision de la documentacién con esta técnica consiste en un chequeo de los
resultados contra una checklist predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir que

s6lo una muestra es revisada.

» Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y
chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada
requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos. Luego

debemos comparar esta matriz con la que se realizé en la fase de elicitacion.

Es recomendable ademas de la técnica de Reviews o Walk-throughs utilizar la matriz de
trazabilidad, ya que esta permite relacionar los objetivos del sistema con los requisitos obtenidos

en el proceso de ingenieria.

2.2.3.2 Cerrar la version de requisitos

Objetivo:
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» Dar una version completa del DRS.
Si no han aparecido nuevos conflictos durante el proceso de validacion, se debe llegar a un
acuerdo entre clientes y desarrolladores, cerrando la version actual de los requisitos, siempre
teniendo en cuenta, que representa el conocimiento actual de los requerimientos y que podran

sufrir cambios en un futuro.

2.2.4 Gestion de cambios

Objetivo:
» Manejar los cambios realizados a los requisitos.
» Creacion de la linea base

2.2.4.1 Manejar los cambios realizados a los requisitos.

Los cambios en los requisitos son manejados por el Plan para la Administracion de Requisitos
el cual tiene como objetivo documentar requisitos, sus atributos y sus lineas directivas para dar
posibilidad de rastreo y contribuir con la gestién de cambios en los mismos. Este plan se realiza
antes de comenzar con la descripcion de los requisitos del sistema, puesto que en él se decide
como documentar, organizar y utilizar los requisitos durante todo el proceso de desarrollo del

software. Alguno de los puntos a tener en cuenta para la creacion de este plan son:
» Evaluar el impacto que tiene un cambio de requisito sobre el proyecto.

» Evaluar el impacto que provoca un fracaso en la prueba de los requisitos (0 sea si la

prueba falla, entonces el requisito no puede ser correcto).
Manejar el alcance del proyecto.
Comprobar que todos los requisitos del sistema se cumplen en la implementacion.

Comprobar que la aplicacién hace solo lo que fue pretendida para hacer.

YV V VYV V¥V

Manejar cambios en requisitos.
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Algunas de las principales tareas a seguir para la gestion de requisitos son:

» Reconsiderar los requisitos obtenidos y su respectiva trazabilidad: Aun si un requisito no
se ha alterado durante todo el proceso, los atributos y la posibilidad de rastreo asociada
con el mismo pueden alterarse. El analista de sistema es responsable de mantener esta
informacion totalmente actualizada en el Plan para la Administracién de Requerimientos
y en el DRS.

» Realizar cambios en los requisitos: Un cambio para un requisito puede tener una "onda"
de efectos sobre otros requisitos relacionados y con esto, afectaciones sobre otros
artefactos que se originan durante la realizacion de esta disciplina. Para manejar este
efecto, se aconseja cambiar los requisitos de arriba hacia abajo. Para manejar el
impacto de cambio de requisitos, se incluye la revision de la informacién relacionada a la
actividad que referencia el requerimiento. Las informaciones de posibilidad de rastreo

son utiles para la determinacion de los elementos potencialmente afectados.

2.2.4.2 Creacion de la linea base

El IEEE define una linea base como una especificacion o producto que se ha revisado
formalmente y sobre los que se ha llegado a un acuerdo, y que de ahi en adelante sirve como
base para un desarrollo posterior y que puede cambiarse solamente a través de procedimientos
formales de control de cambios. (IEEE 1990)

Para el caso de la Ingenieria de requisitos la creacién de una linea base seria obtener un punto
de partida dentro del proceso de captura-validacion definido anteriormente, con el fin llevar una
revision continua de los cambios existentes dentro de este ciclo de desarrollo, con eficiencia de
tiempo, ya que con la creacion de esta linea base no es necesario realizar la revision del
proceso desde el principio sino desde el punto que ya ha sido revisado por el equipo de
desarrollo. Esta actividad incluye la creacion de casos de pruebas para los requisitos
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funcionales, a partir de los casos de uso. Con esto se genera automaticamente un borrador de

pruebas de aceptacion del sistema.

2.3 Documento de Requisitos del Sistema (DRS)

Muchos programadores estan convencidos de que escribir un documento de requisitos es una
perdida de tiempo y que por muchos defectos que pueda tener ir directamente al disefio
después de algunas charlas informales con el cliente, por lo menos esta estrategia evita el

tiempo y el coste de escribir un enorme documento que no sirve para nada.

La comunidad cientifica ha destacado la importancia de contabilizar todos los pasos que se
realizan durante el proceso de Ingenieria de requisitos, pasos que deben ser guardados en
documentos donde queden reflejados todos los artefactos que genera este flujo de trabajo y las
conclusiones que se llegue con los usuarios y clientes. Para ello se propone la creacién el DRS.

El DRS establece lo que espera el sistema, incluyendo tanto la definicion como especificacion
de los requisitos. Es importante mencionar que este no es un documento de disefio; es decir,
debe establecer QUE hace el sistema, pero no el COMO. Ademas los requisitos deben

establecerse de forma que sea posible su seguimiento durante todo el proceso de desarrollo.

Segun los aspectos que fueron sefalados en las secciones anteriores que debian formar parte
del DRS, se propone la siguiente estructura para dicho documento con el fin de lograr un
estandar y ganar en organizacion. Mencionar antes de mostrar la estructura del DRS, que
muchos de los puntos que se proponen a continuacion se realizan en la documentacion de los
productos de software que se realizan actualmente; pero no con la estandarizacion necesaria, lo
gue impide en ocasiones la correcta correccion de errores o estudio del sistema en caso de que
sea necesario. El DRS tiene que estar basado en el Plan para la Administraciébn de Requisitos

(ver seccion 2.2.4.1).
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Los principales aspectos que debe tener este documento se muestran en la figura 2.6

2.3.1 Estructura del DRS

Presentacioén

Como toda presentacion, para el caso del DRS, este contara con el nombre del proyecto que
esta realizando el levantamiento de requisitos y fecha de publicacién del Documento. Ademas
contendra el equipo de desarrolladores que esta realizando esta tarea y el nombre del cliente,

gue generalmente es una empresa. Ademas contendra la versién del documento.

indice
El indice del DRS se utilizard& como guia para indicar la pagina en la que comienza cada

seccion, subsecciéon o apartado del documento.

Introduccioén

Esta seccion debe contener una descripcion breve de las principales caracteristicas del sistema
software que se va a desarrollar, se debe especificar la situacién actual que genera la necesidad
del nuevo desarrollo, la problematica que se acomete, y cualquier otra consideracién que sirva

de apoyo al lector a la hora de comprender el Documento.
Participantes en el proyecto
Aqui debe quedar plasmada una lista con todos los participantes en el proyecto, tanto

desarrolladores como clientes y usuarios. Para cada participante se debera indicar su nombre y

el papel que desempefia en el proyecto.
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Presentacion

Indice

Introduccion
Participantes en el proyecto
Descripcion del sitema actual (opcional)
Objetivos del sistema
Catalogo de requisitos
Requisitos de informacion
Requisitos funcionales
Definicion de actores
Casos de usos del sitema
Diagrama de casos de uso
Requisitos no funcionales
Matriz de traz abilidad

Glosario de téerminos (opcional)

Figura 2. 6: Documento de Requisitos del Sistema
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Descripcion del sistema actual [opcional].

Esta seccidn es opcional teniendo en cuenta que puede o no existir sistema actual, es decir, que
se quiera mejorar un sistema que ha sido creado anteriormente y que necesita ser mejorado o

cambiarle sus funcionalidades.

Objetivos del sistema

En esta seccion se plasmara los objetivos que deberd cumplir el sistema una vez el software

esté en explotacion.

Se recomienda enumerar los objetivos para facilitar su utilizacién en tareas posteriores, dar una
pequefia descripcién e importancia que tiene dentro del proceso de desarrollo. En caso de

existir algun tipo de aclaracion también se le puede adicionar.

Catalogo de requisitos del sistema

En esta seccién se especificaran cada uno de los requisitos que fueron capturados teniendo en
cuenta su naturaleza. Como fue anteriormente analizado los requisitos se dividen en tres
grandes grupos: requisitos de almacenamiento de informacion, requisitos funcionales y los no
funcionales. Por esta razén esta seccidbn contara con subsecciones que daran mayor

organizacion a este documento.

Requisitos de almacenamiento de informacién.

En esta subseccion se debe listar aquellos requisitos correspondientes a esta caracteristica que

fueron encontrados durante el levantamiento de requisitos. Utilizar tabla 1
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Requisitos funcionales

Esta subseccion debe contener la lista de requisitos funcionales que se hayan identificado. Para
ello se recomienda la utilizacion de la tablal, la cual sélo se diferencia de la que se utiliza para
el grupo anterior, en el campo de descripcion del requisito. Ademas cuenta con la definicion de

actores, casos de usos del sistema y diagramas de casos de uso.

Requisitos no funcionales

En esta subseccion se debe listar aquellos requisitos no funcionales que fueron encontrados

durante el levantamiento de requisitos. Para ello se recomienda la utilizacién de la tabla 1.

Matriz de trazabilidad objetivos/requisitos
El principal objetivo de esta matriz es reflejar y conocer la relacion que existe entre los objetivos

gue deben cumplir el sistema y los requisitos.

Glosario de términos [opcional]

Esta seccion, sera incluida de forma opcional. Esto dependera si existen o no términos
especificos del dominio del problema que puedan provocar algun tipo de dificultad al lector a la
hora de captar el mensaje del documento. Conviene realizar glosario de términos en el caso de

haber utilizado abreviaturas. Para cada uno de los términos se debera plasmar su significado.

Este apartado es importante porque define una terminologia comin que estd usada

consistentemente a través del proyecto u organizacion.
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2.4 Curso para la capacitacion de los estudiantes en la disciplina Ingenieria
de Requisitos.

Con fin de mejorar el conocimiento de los estudiantes de la Universidad de las Ciencias

informaticas se propone, para dichos educandos impartir el curso que se expone seguidamente.

Datos Generales

Disciplina; Ingenieria y gestion de software
Curso Optativo: Introduccion a la Ingenieria de Requisitos
Perfil: Calidad
Afo: 3er Afio Semestre: 2do

2.4.1 Objetivos Generales

» Transmitir los conceptos basicos, estado actual y el futuro de la Ingenieria de Requisitos y

del prototipado.

» Mostrar ejemplos de casos reales que ilustren la importancia de aplicar adecuadamente
Ingenieria de requisitos en el proceso de desarrollo de software.

» Comparar ventajas e inconvenientes de utilizar técnicas de especificacion formal frente a

técnicas clasicas en la especificacion y analisis de requisitos.

» Se ensefiara como producir una documentacioén correcta y completa de especificacion de
requisitos de software de acuerdo con los estandares internacionales, guias nacionales y

practicas mas comunes.

» Se ensefiaran las principales técnicas de la notacion estandar UML, que pueden utilizarse

en el modelado de requisitos.

» Se mostraran los principales enfoques, estrategias y modelos de proceso en la aplicacion de

la Ingenieria de requisitos.
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2.4.2 Objetivos Educativos:

» Consolidar un estilo de trabajo independiente colectivo y creativo en la solucion de los
problemas, con un nivel de profesionalidad que garantice la sencillez y elegancia, asi como

la eficiencia y el ahorro de recursos en las soluciones adoptadas.

» Que los estudiantes utilicen y desarrollen una forma dialéctica de pensamiento y que lo

apliquen consecuentemente en su enfoque sistémico de analisis.

» Que los estudiantes desarrollen la prevision, que sean capaces de anticiparse a problemas

futuros y asumir posiciones responsables una vez que los conocen.

» La realizacion de trabajos practicos ayudard a los alumnos a alcanzar una cierta
capacitaciéon para valorar, planificar y controlar las primeras etapas en el proceso de

produccion de software, como miembros de un grupo de desarrollo.

2.4.3 Metodologia

Teorico-practico, con lectura previa de parte de los participantes sobre documentos sugeridos,
exposiciones magistrales por parte del profesor. Trabajo practico en forma de taller. Aplicacion

de seminarios y preguntas escritas.

2.4.4 Descripcion de los temas
Presentacion de la asignatura — Se dedicara el primer dia a presentar la asignatura,

organizacion de practicas, métodos de evaluacion, etc.

Tema 1. Introduccion a la Ingenieria de Requisitos

1.1 Ingenieria del software: una revision
1.2 Ingenieria de Requisitos e Ingenieria del Software
1.3 Importancia de la Ingenieria de Requisitos en la practica

1.4 Factores de calidad del software
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1.5 Estrategias mas importantes de desarrollo de software

1.6 Resumen de fases genéricas en Ingenieria de Requisitos

Tema 2. Actividades y conceptos basicos en Ingenieria de Requisitos

2.1 Definiciones, objetivos y actores relacionados con los requisitos
2.2 Tipos de requisitos que debe incluir la especificacion
2.3 El documento de especificacion de requisitos

2.4 Algunas realidades sobre |.R.

Tema 3: Andlisis del problema

3.1 Entendimiento del problema

3.2 Definicion de términos del problema

3.3 Definir la vision del proyecto

3.4 Derechos y responsabilidades de clientes y usuarios

Tema 4: Elicitacion de Requisitos

4.1 Introduccién
4.2 La elicitacidon de requisitos

4.3 Problemas de la elicitacion de requisitos (articulacion, comunicacion, limitaciones cognitivas,

conducta humana, técnicos)

4.4 Técnicas de elicitacion de requisitos
4.4.1 Entrevistas

4.4.2 Joint Application Development

4.4.3 Brainstorming

Tema 5: Andlisis de requisitos
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5.1 El proposito del analisis de requisitos

5.2 Plantillas y patrones linguisticos para analisis de requisitos
5.3 Definicion de casos de uso. Descripcién

5.4 Diagramas de casos de uso.

5.5 Documento de requisitos del sistema. Beneficios.

5.6 ¢Qué se incluye en el documento de especificacion de requisitos del software (DRS)?

Tema 6. Validacién de Requisitos

6.1 El proceso de validacion y verificacion de requisitos
6.2 Criterios de calidad de los requisitos segun su tipo
6.3 Técnicas de validacion de requisitos

6.4 Definicion de prototipo orientado a clientes / usuario
6.5 Clases de prototipos. Ventajas e inconvenientes.

Tema 7: Gestién de cambios

7.1 Plan de administracion de cambios. Caracteristicas. Ventajas y desventajas

7.2 Linea base para la Ingenieria de requisitos

Bibliografia para el curso

* Se utilizara el Texto - Guia de la asignatura, preparado para este fin: “Ingenieria del Software.
Gestion de Requisitos”, A. Toval; J. Nicolas, ed. DM, ICE-Universidad de Murcia, 1999.

* Ingenieria del Software: Un enfoque practico, Roger S. Pressman, McGraw Hill, quinta edicion
* Requirements Engineering. Processes and Techniques, Kotonya, G and Sommerville, 1, John
Wiley & Sons. 1998
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» Mastering the requirement process. Robertson, S and Robertson, J, Addison-Wesley. 1999
» Software Requirements, Karl E. Wiegers, Microsoft Press, 1999

» Software Engineering (6th edition). Sommerville, |, Pearson Education Limited. 2001
* “Requirements Engineering: A Framework for understanding”, R.J. Wieringa, John Wiley&Sons
LTD., 1996

 Software Requirements, A. Davis, Prentice Hall, 1.993

* REQUIREMENTS ENGINEERING: a good practice guide. Sommerville, .Sawyer, Wiley, 30
APR 1997

» The Unified Modeling Language, G. Booch, J. Rumbaugh, I. Jacobson, Addison-Wesley 1999
» Formal Methods can deliver Provable Software, Nina Hall. Scientific Computing World. March
1995.

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 68

Ciencias Informaticas (UCI).



Capitulo II: Solucion propuesta

2.5 Conclusiones.

En este capitulo se ha dado respuesta al objetivo general de este trabajo ya que en el se define
la propuesta para mejora la Ingenieria de requisitos en los proyectos productivos de la UCI.
Ademas se realiza un estudio de estos proyectos con el fin de basar dicha propuesta sobre el

resultado obtenido en el mismo.

Es importante sefialar las ventajas que brinda el proceso propuesto, ya que éste se basa en la
interpretacion de los principales problemas que se encuentran el la UCI en la aplicacion de la

Ingenieria de requisitos y les brinda una solucion a los mismos.
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Capitulo III: Evaluaciéon de la propuesta.

Este capitulo cuenta en el epigrafe 3.1 con la definicién y caracteristicas del método Delphi. La
seccidn siguiente corresponde a descripcion y analisis de resultados que produjo el panel de

expertos.

3.1 Método Delphi. Caracteristicas

Teniendo en cuenta que el objetivo de este trabajo, es dar una propuesta para la aplicacion de
la Ingenieria de requisitos en la UCI, la misma debe ser evaluada por un personal con alta

capacitaciéon sobre el tema.

Con este fin se utiliza el Método Delphi, el cual consiste en la seleccién de un grupo de expertos
a los que se les pregunta su opinion sobre cuestiones referidas a acontecimientos del futuro.
Este procedimiento extrae y maximiza las ventajas que presentan los métodos basados en
grupos de expertos y minimiza sus inconvenientes. Para ello se aprovecha la sinergia del debate
en el grupo y se eliminan las interacciones sociales indeseadas que existen dentro de todo
grupo. De esta forma se espera obtener un consenso lo mas fiable posible del grupo de

expertos.

Este método presenta tres caracteristicas fundamentales:
e Anonimato: Durante un Delphi, ningun experto conoce la identidad de los otros que
componen el grupo de debate. Esto tiene una serie de aspectos positivos, como son:

o Impide la posibilidad de que un miembro del grupo sea influenciado por la
reputacion de otro de los miembros o por el peso que supone oponerse a la
mayoria. La unica influencia posible es la de la congruencia de los argumentos.

o Permite que un miembro pueda cambiar sus opiniones sin que eso suponga una

pérdida de imagen.
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o El experto puede defender sus argumentos con la tranquilidad que da saber que
en caso de que sean erroéneos, su equivocacion no va a ser conocida por los otros
expertos.

e Iteracion y realimentacion controlada: La iteracién se consigue al presentar varias veces
el mismo cuestionario. Como, ademas, se van presentando los resultados obtenidos con
los cuestionarios anteriores, se consigue que los expertos vayan conociendo los distintos
puntos de vista y puedan ir modificando su opinién si los argumentos presentados les
parecen mas apropiados que los suyos.

« Respuesta del grupo en forma estadistica: La informacion que se presenta a los expertos
no es solo el punto de vista de la mayoria, sino que se presentan todas las opiniones

indicando el grado de acuerdo que se ha obtenido. (Caseres 2006)

Es decir, el método Delphi, clasificado como un método cualitativo o subjetivo procede por
medio de la interrogacién a expertos con la ayuda de cuestionarios sucesivos a la evaluacion de
un proyecto que se pondra en practica o alguna propuesta de desarrollo. La encuesta se lleva a
cabo de una manera anonima (actualmente es habitual realizarla haciendo uso del correo
electronico o mediante cuestionarios web establecidos al efecto) para evitar los efectos de
"lideres". Las preguntas se refieren, por ejemplo, a las probabilidades de realizacion de

hipotesis o de acontecimientos con relacion al tema de estudio.

Aunque, la formulacion tedérica del método Delphi propiamente dicho comprende varias etapas
sucesivas de envios de cuestionarios, de vaciado y de explotacion, en buena parte de los casos

puede limitarse a dos etapas, 10 que sin embargo no afecta a la calidad de los resultados.

3.1.1 Pasos para la realizacion del Método Delphi
De manera resumida los pasos que se llevan a cabo para garantizar la calidad de los resultados

son los siguientes:

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 71

Ciencias Informaticas (UCI).



Capitulo III: Evaluacion de la propuesta

» Paso 1: Formulacién del problema

Se trata de una etapa fundamental en la realizacion de un Delphi. En un método de expertos, la
importancia de definir con precision el campo de investigacion es muy grande por cuanto que es
preciso estar muy seguros de que los expertos reclutados y consultados poseen todas las
mismas nociones de este campo. La elaboracién del cuestionario debe ser llevada a cabo segun
ciertas reglas: las preguntas deben ser precisas, cuantificables (versan por ejemplo sobre
probabilidades de realizacién de hipoétesis y/o acontecimientos, la mayoria de las veces sobre
datos de realizacion de acontecimientos) e independientes (la supuesta realizacion de una de
las cuestiones en una fecha determinada no influye sobre la realizacion de alguna otra

cuestion).

» Fase 2: Eleccion de expertos

La etapa es importante ya que el término de "experto” es ambiguo. Con independencia de sus
titulos, su funcion o su nivel jerarquico, el experto serd elegido por su capacidad de encarar el
futuro y los conocimientos que posea sobre el tema consultado.

La falta de independencia de los expertos puede constituir un inconveniente; por esta razon los
expertos son aislados y sus opiniones son recogidas por via postal o electronica y de forma
anonima; asi pues se obtiene la opinidén real de cada experto y no la opinibn mas o menos

falseada por un proceso de grupo (se trata de eliminar el efecto de los lideres).

» Fase 3: Elaboracion y lanzamiento de los cuestionarios (en paralelo con la fase 2)

Los cuestionarios se elaboran de manera que faciliten, en la medida en que una investigacion

de estas caracteristicas lo permite, la respuesta por parte de los consultados.

» Fase 4: Desarrollo practico y explotacion de resultados

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 72

Ciencias Informaticas (UCI).



Capitulo III: Evaluacion de la propuesta

El cuestionario es enviado a cierto numero de expertos (hay que tener en cuenta las no-
respuestas y abandonos. Naturalmente el cuestionario va acompafiado por una nota de
presentacion que precisa las finalidades, el espiritu del Delphi, asi como las condiciones
practicas del desarrollo de la encuesta (plazo de respuesta, garantia de anonimato).

Luego se procede al estudio de resultados para llegar a conclusiones.

3.2 Evaluacién de la propuesta

Para la evaluacién de la propuesta brindada en el capitulo anterior, se han escogido 7 expertos
integrantes del claustro de profesores de la UCI o personal vinculados a algun proyecto que

radica en este centro universitario. (Ver anexo 9)

El objetivo de este proceso evaluativo es darle validez a la solucion propuesta, mediante la
aplicaciéon de cuestionarios a la muestra seleccionada. Esta seleccion se lleva a cabo, teniendo
en cuenta la experiencia Yy capacitacion que presenta el profesional sobre el tema. Las

respuestas de este grupo de expertos pueden contribuir a perfeccionar el proceso propuesto.

3.2.1 Elaboracion del cuestionario

Para la elaboracion del cuestionario se tuvieron en cuenta los principios basicos que deberia
cumplir la propuesta presentada para su implementacion en el proceso productivo de la UCI;
ademas de los elementos que existen dentro de la organizacion en la actualidad y que podrian
imposibilitar su ejecucidén. La encuesta fue conformada con preguntas abiertas de enfoque
investigativo, sobre la validez de la solucion propuesta al problema planteado y la evaluacién del
proceso, cerrando el entorno de las respuestas a los puntos bésicos del problema tratado
durante el desarrollo del trabajo. Se prefirieron estas preguntas, porque tienen la ventaja de
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proporcionar una mayor riqueza en las respuestas que son brindadas por los especialistas.
También se les dio la posibilidad de presentar su opinidon general del objeto de evolucion, para

gue tuvieran la libertad de expresar todo lo que se pudo obviar en la encuesta. (Ver anexo 8)

En todos los casos los expertos recibieron la documentacion del proceso propuesto y se les
requirio cumplir con un lapso de tiempo determinado para dar las respuestas o hacer las

preguntas pertinentes que les hubiesen surgido al estudiar el documento presentado.

3.2.2 Resultados de las encuestas

Después de procesada la encuesta se pudo determinar que los expertos estuvieron de acuerdo
en que era importante asegurar una correcta aplicacion de la Ingenieria de requisitos en los

proyectos productivos de la UCI.

Las referencias del por qué de esa respuesta, influyeron en que de esa manera se podia
obtener en la UCI un software con mayor calidad, basada su elaboracién en las funcionalidades
descritas por requisitos con superior grado de eficacia. Ademas, alegaron la importancia de
presentar una documentacidon completa de este proceso, ya que con ella se evita mal

entendidos entre las personas que participan en esta disciplina.

Los criterios brindados por los expertos sobre la necesidad de un mejoramiento en esta
disciplina en la universidad se basan en que ésta es la Unica manera de tener claridad en lo que
se quiere con la aplicacién. Ademas, con ella se define el qué desde un inicio y es la forma de
prepararse en temas de organizacién y procesos que a veces no se imparten en la carrera.
Otros criterios se refieren a la repercusion que tiene una mala gestion de requisitos dentro del
proceso de desarrollo de software, lo cual puede provocar incumplimientos en el plan
organizacional del proyecto, teniendo en cuenta que esto podria provocar demoras e
insuficiencias en la calidad del producto.
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Lo anterior puede lograr un impulso en la obtencion de una calidad sostenida en los requisitos y

mejora el prestigio de la universidad, ya que esta etapa tiene como principal objetivo encontrar

las necesidades de clientes y usuarios. Logrando este objetivo correctamente, se avanza

muchisimo en el campo de obtencion de software de excelencia.

En el cuestionario se indag6 sobre cuéles eran los principales problemas que se presentaba en

la disciplina Ingenieria de requisitos. Los expertos reconocieron muchos de los aspectos

sefialados en la encuesta e identificaron otros que consideraron de importancia. La tabla 5

muestra las coincidencias que hubo en sus respuestas y se adicionan aquellos problemas que

ellos identificaron. Para el caso de los problemas adicionados, éstos pareceran en la tabla con

letra cursiva.

Problemas en la captura de requisitos

Expl

Exp2

Exp3

Exp4

Exp5

Exp6

Exp7

Total

Expresion de sus necesidades por clientes
y usuarios.

Comunicacién entre clientes, usuarios y
desarrolladores.

Los requisitos cambian con el tiempo ya
que a medida que los usuarios y clientes
van conociendo sus nhecesidades y las
posibilidades que le brinda la tecnologia,
surge la necesidad de reconsiderar
decisiones anteriores.

En problemas complejos, los requisitos
tienden a ser cada vez mas complejos.

Poca preparacion del personal que realiza
la captura de requisitos

Falta de seguimiento y validacion de
requisitos.

Tabla 5: Problemas encontrados por los expertos
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Como se muestra en la figura los expertos reconocen que los problemas descritos en la
propuesta, son los mas encontrados durante la realizacion de la disciplina estudiada.

Otro de los puntos analizados en el cuestionario fue la seleccion de técnicas para lograr una
mejor captura de restricciones. La propuesta reconoce como la mas optima la entrevista,
teniendo en cuenta las condiciones que presentan los proyectos productivos en la UCI. El

criterio valorativo de los expertos reporto los resultados que se muestran en la tabla 6

Técnicas para la captura Expl | Exp2 | Exp3 | Exp4 | Exp5 | Exp6 | Exp7 | Total
Entrevistas 1 1 1 1 1 1 1 7
Tormenta de Ideas(Brainstorming) 1 1 1 1 0 1 0 5
Cuestionarios o Checklists 1 1 0 0 0 0 0 2

Tabla 6: Técnicas evaluadas por expertos

Ademas de estas técnicas los expertos sugirieron investigaciones previas a documentos de la
organizacion con que se trabaja, en caso de existir; y observar directamente la forma de trabajo
y el flujo de informacion del objeto a informatizar.

Si analizamos los resultados comprobamos la aceptacion de la entrevista como método eficiente
en la captura de requisitos. La justificacion dada por los expertos asi lo demuestra donde
definen a esta técnica como un método eficaz. Recargan ademas, que la calidad de esta
actividad estard determinada por la preparacion previa del encuestador que poseera sobre el
negocio en cuestion. La idea no es improvisar en la encuesta y preguntar lo que se nos ocurra
en el momento. La preparacion de esta encuesta es fundamental para ir a la misma con las
ideas que realmente se quieren conocer, pues muchas veces el propio cliente, no conoce lo que

guiere y es nuestro deber obtener esa informacion.

Todos los entrevistados estuvieron de acuerdo con la realizacion completa de las cuatro etapas
gue se definen en el proceso propuesto, enfatizando su evaluacién, en la necesidad de
mantener la trazabilidad desde los requisitos iniciales, conociendo sus variaciones durante todo

el proceso y logrando su identificacion a través de los casos de uso que fueron implementados
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en el caso de los requisitos funcionales. El porqué de estas respuestas se basa en que estas
fases suponen un mejor refinamiento en el flujo de trabajo y que éstas no pueden realizarse de
forma aislada, sino que debe existir una interrelacion que posibilita la reutilizacion de los
artefactos que se obtienen en cada una de ellas, reconociendo la necesidad de que este

proceso se realice de forma iterativa.

A favor del proceso, el panel determiné que la UCI necesita mejorar la realizacion de la
Ingeniera de requisitos, con la ejecucion correcta dentro de su proceso productivo, de las
cuatros etapas que se definen en la propuesta, ya que aumentan la calidad de los productos que
se obtendran. Otra de las ventajas sefialadas es iteratividad que presenta el proceso ya que
reconocen que los requisitos estan sujetos a cambios los cuales tienen que ser analizados

teniendo en cuenta en la etapa en que se origina el canje.

La creacion de un DRS, fue otro de los aspectos sefialados como positivos dentro de la
propuesta, ya que en €l se recoge todos los artefactos que se producen en el ciclo de desarrollo
de esta disciplina. Ademas, consideran como ventaja, el aumento de la capacitacion de los
educandos del centro universitario sobre este tema.

En resumen, la propuesta fue evaluada como positiva ya que asegura un mejoramiento en la

disciplina de Ingenieria de requisitos.
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CONCLUSIONES

El estudio de la Ingenieria de requisitos en una fuente fundamental para lograr software con
calidad. Es por eso que en este trabajo se realiza un estudio de las principales caracteristicas de
esta disciplina. Se ha logrado ademas, analizar la situaciébn actual en que se encuentra la
Universidad de Ciencias Informéticas en cuanto a la gestion de requisitos. Basado en este
analisis se ha propuesto un grupo de actividades para lograr la realizacién del flujo de trabajo en

un entorno iterativo.

La correcta realizacion de captura, analisis y validacion de requisitos, conllevara a la mejora
sustancial de la calidad de los mismos. Igualmente se le da gran importancia a la gestion de
requisitos, encargada de darle seguimiento y controlar los cambios de éstos, en cualquier etapa

de desarrollo del proyecto.

Gracias al estudio realizado se reafirma la necesidad de aumentar la capacitacion de los
estudiantes del centro universitario, siendo preciso, en la propuesta, especificar un curso para

afianzar los conocimientos de los educandos en el tema de la Ingenieria de requisitos.

Con todo lo anterior, se puede concluir que este trabajo logra cumplir con los objetivos

propuestos de forma satisfactoria.
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RECOMENDACIONES

Para el buen desempefio y obtencion de los resultados esperados se recomienda:

> Aplicar el proceso propuesto para la realizacion de la Ingenieria de requisitos en los
proyectos productivos de la UCI.

» No aplicar este proceso si no se encuentra definido un Plan de Administracion de
Requisitos previamente.

> Integrar en los proyectos de la UCI los diferentes roles que se definen en el proceso
propuesto.

» Estudiar las herramientas que existen en el mundo utilizadas para la gestion de

requisitos.
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Glosario de términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Actores del sistema: personas u otros sistemas que seran los origenes o destinos de la
informacion que consumira o producira el sistema a desarrollar y que forman su entorno.
Administracién de proyectos: Proceso en el cual se lleva acabo el andlisis del proyecto a
realizar. Se verifica tiempo de duracion, personal involucrado y coste del proyecto.

Agentes: factores que pueden incidir en el fracaso o éxito de una aplicacion.

CASE: Computer Aided Software Engineering

Checklist: cuestionarios. Técnica para la captura de requisitos.

DCCU: Documento de Confirmacion de Clientes y Usuarios. Documento utilizado para confirmar
las declaraciones de las necesidades de clientes y usuarios durante el proceso de captura de
requisitos.

Demo: version de un producto de software

DRS: Documento de Requisitos del Sistema. Documento utilizado para plasmar los artefactos
gue se obtienen durante la Ingenieria de requisitos.

Elicitacion: término utilizado para referirse a la captura de requisitos

ESPITI: European Software Process Improvement Training Initiave

Etapa del Disefio: Fase de la Ingenieria de software donde se realiza el disefio del sistema
GAO: Oficina de Cuentas del gobierno norteamericano

Hardware: Parte fisica de una PC

Herramientas CASE: Herramientas utilizadas para el desarrollo de proyectos de Ingenieria de
Software.

Implementacion: Relacion de cédigos que dan cumplimiento a un disefio de software

determinado

Interfaz: Frontera convencional entre dos sistemas o dos unidades, que permite intercambio de

informaciones.
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IR: Ingenieria de requisitos. Disciplina que se enmarca dentro de la Ingenieria de software.
Iteraciones: Secuencia de acciones.

JAD: Joint Application Development/Desarrollo conjunto de aplicaciones. Técnica para la
captura de requisitos.

Microelectronica: es la aplicacion de la ciencia electrénica a componentes y circuitos de
dimensiones muy pequefas, microscopicas y hasta de nivel molecular para producir dispositivos
y equipos electronicos de dimensiones reducidas pero altamente funcionales.

Ordenador: Sinénimo de PC. Computadora Personal.

Plataforma: En informatica, una plataforma es precisamente el principio, ya sea de hardware o
software, sobre el cual un programa puede ejecutarse.

Proceso: Secuencia de actividades invocadas para producir un producto de software.
Prototipo: es una representacion limitada del disefio de un producto que permite a las partes
responsables de su creacidn experimentar su uso, probarlo en situaciones reales y explorar su
uso.

Restricciones: Término utilizado en este trabajo como sinbnimo de requisitos.

Requerimiento: sinénimo de requisito. Condiciones que debe cumplir un sistema.

Rol: Papel, cometido o funcién que tiene o desempefia que interpreta un actor.

RUP: El Proceso Unificado Rational (RUP) es una metodologia de desarrollo para la
programacion orientada a objetos. Segun Rational (disefiadores de Rose Rational y el Idioma
Modelado Unificado), RUP esta como un mentor en linea que mantiene pautas, plantillas, y
ejemplos de todos los aspectos y fases de desarrollo del programa.

Simulacion: Descubrir el comportamiento de un sistema.

Sinergia: sinbnimo de reunion.

Sistema: Conjunto de funcionalidades que se obtienen durante un ciclo de desarrollo de
software.

Sitio Web: Es un conjunto de péaginas Web, tipicamente comunes a un dominio de Internet o

subdominio en la World Wide Web en Internet.
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Software: Palabra en inglés utilizada para identificar a los programas de computadoras, a las
aplicaciones.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas

UML: “Unified Modeling Language” Lenguaje grafico que brinda un vocabulario y reglas para
especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema utilizando el enfoque
orientado a objetos.

Validacién: verificacion de requisitos. Comprobar si los requisitos obtenidos son los deseados
por los clientes.

Viabilidad: Condicion que hace posible el funcionamiento del sistema, proyecto o idea al que
califica, atendiendo a sus caracteristicas tecnoldgicas y a las leyes de la naturaleza
involucradas.

WYSIWYG: What You See Is What You Get, lo que se ve es lo que se obtiene. Técnica para la

captura de requisitos.
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ANEXOS

Anexo 1

1. ¢Existe en este proyecto un ingeniero de requisitos? En caso de respuesta negativa diga
gue rol se dedica ala realizacion del flujo de trabajo Levantamiento de requisitos.

2. ¢En este proyecto se realizan las tres etapas que forman parte de la Ingenieria de
requisitos?
3. ¢Cual técnica se utiliza en la captura de requisitos en este proyecto?

--- Panel de experto.

--- Entrevistas.

--- Casos de Uso

--- Otras.

4. Diga cual de lo siguientes aspectos reconoces como factor de éxitos y cuales como
fracaso.

____ Especificaciones y requisitos cambiantes.
Involucracion de los usuarios.

Apoyo de los directivos.

Falta de informacién por parte de los usuarios.
Especificaciones y requisitos incompletes.
Enunciado claro de los requisitos.

5. Listado de problemas que afectan la calidad del software, haciendo hincapié en los
problemas que afectan la captura de requisitos a la hora de desarrollar un proyecto. Diga
gue importancia le das a estos problemas. (0 a 5).En caso del 0, es para los problemas
gue usted considera que no son aplicables en este proyecto.

» [Expresion de sus necesidades por parte de clientes y usuarios y comprension de
dichas necesidades por partes de los desarrolladores.

» Comunicacion entre clientes, usuarios y desarrolladores.

» Existencia de limitaciones cognitivas (el ingeniero de requisitos debe tener
conocimiento adecuado del dominio del problema y no hacer suposiciones sobre ello,
al igual que clientes y usuarios no deben hacer suposiciones sobre aspectos
tecnolégicos).

» En problemas grandes y complejos, a la hora de realizar las entrevistas, algunas
personas tienden a hacer simplificaciones no vélidas, a ignorar partes mas complejas
0 a centrarse Unicamente en los aspectos que mas conoce o que mas les afectan.

» El software debe resolver problemas muy complejos por lo que los requisitos son
cada vez mas complejos.

» Los requisitos cambian con el tiempo ya que a medida que los usuarios y clientes
van conociendo sus necesidades y las posibilidades que le ofrece la tecnologia,

Propuesta de realizacion de la Ingenieria de requisitos en los proyectos de la Universidad de las 88

Ciencias Informaticas (UCI).



Anexos

necesidades.

documentados.

surge la necesidad de reconsiderar decisiones anteriores o0 descubrir nuevas

» Una vez realizado los cambios en los requisitos, estos no quedan correctamente

Si No

6. Considera necesario aumentar la capacitacién para realizar correctamente el flujo de
trabajo de levantamiento de requisitos.

7. ¢Qué importancia le ves a la ingenieria de requisitos dentro de la ingenieria de software
para lograr un producto con calidad? (Del 1 al 5)

Encuesta realizada a analistas, lideres de proyecto y estudiantes

Anexo 2

0,
™o

DEntrevistas

W Brainstorting

O Cuestionarios
O0tros

W No respondieron

89%

DEntrevistas

W Brainstorming

O Cuestionarios
O0tros

W No respondieron

Estudiante

Analista-lider de proyecto

Técnicas para la captura de requisitos.
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Anexo 3
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Mala gestidn de cambios en los requisitos.

Grado de importancia de los problemas mas frecuentes en la captura de requisitos. Resultados del grupo
estudiantes.
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Anexo 4
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Mala gestion de cambios en los requisitos.

Grado de importancia de los problemas mas frecuentes en la captura de requisitos. Resultados del grupo
lider de proyecto-analista.
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Anexo 5
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Necesidad de aumentar la capacitacion sobre temas de la Ingenieria de requisitos.

Anexo 6
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Estudiantes

Lider de proyecto-analista

Grado de importancia que le asignan los entrevistados a la Ingenieria de requisitos.
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Anexo 7
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Realizacién de las tres etapas que conforman la Ingenieria de requisitos.

Anexo 8

1. ¢En su opinidn, la Ingenieria de Requisitos se debe aplicar a los proyectos de la
uclI?
Si No ¢ Por qué?:

2. ¢Cuales de los problemas descritos reconoces a la hora de obtener los
requisitos con calidad?
____ Expresién de sus necesidades por clientes y usuarios
____ Comunicacion entre clientes, usuarios y desarrolladores
____ Los requisitos cambian con el tiempo ya que a medida que los usuarios y
clientes van conociendo sus necesidades y las posibilidades que le brinda la
tecnologia, surge la necesidad de reconsiderar decisiones anteriores.
____ En problemas complejos, los requisitos tienden a ser cada vez mas
complejos.
____ Otros

3. ¢Qué técnicas recomiendas para la captura de requisitos? Justifique.
Entrevistas
Tormenta de ideas (Brainstorming)
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divide la

____ Cuestionarios y Checklists

Otros

__Si

a) En caso de que su respuesta sea negativa marque cuales de estas etapas

4. ¢Considera usted que es necesario cumplir con las tres etapas en la que se
Ingenieria de Requisito?

__No ¢ Por qué?

son imprescindible para lograr la Ingenieria de Requisitos
____ Captura de requisitos
___Andlisis de requisitos
____Validacién de requisitos

¢, Qué importancia le asigna a la Ingenieria de Requisitos dentro de la Ingenieria

de software?

____Alta

media

ninguna

Haga una breve valoracion de los beneficios o dificultades que pudiera presentar
la apllcaC|on del proceso propuesto en los proyectos productivos de la UCI.

Encuesta realizada a expertos

Anexo 9
Experto Graduado de Afios Eventos cientificos Experiencia profesional
vinculados
ala UCI
Experto 1 | Ingeniero- Master 3 Seminario sobre | Especialista del Sistema

en Ciencias
Técnicas

Inteligencia Empresarial y
Direccion de Empresas,
impartido en la Escuela de
Administracion de la
Industria Basica en el afo
1999.

Aplicacién de una
Metodologia de Direccion
Integrada de Proyectos
incluyendo el Sistema de
Aseguramiento de la
Calidad de los proyectos
informaticos del Sistema
Integrado de  Gestion

Automatizado de Control
de Carga del Despacho de
Carga de la Unién
Eléctrica de Cuba, durante
4 afios.

Director de Informatica de
la Unidn Eléctrica de Cuba
durante 6 afos.

Responsable de una
Fuerza de Tarea de
Calidad de Software

durante un afo dentro del
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Empresarial de la Unién
Eléctrica.

Aplicacion del
SIGEMETODO V1.0,
Metodologia cubana de
Gestion de  Proyectos
Informaticos en Empresas
Informaticas. Definicién del
Modelo de  Procesos,
Mapa de Procesos.

Creacion de TOT Model /
Una herramienta ideal
para la mejora de la
Calidad del proceso de
desarrollo de software en
el area clave de Gestion
de Requerimientos.

Ministerio de Informatica y
las Comunicaciones.

Director de Informatizacién
de la Universidad de las
Ciencias Informaticas
durante 1 afio

Especialista Principal en
Calidad y Desarrollo de la
Empresa de Desarrollo de
Software para el sector de
la Salud, denominada
SOFTEL durante 1 afio.

Director de Calidad de la
Empresa Nacional de
Software, DESOFT,
durante 8 meses.

Experto 2 | Ingenieria Uciencia, SISOFT 2005 | Lider de proyecto
Informatica (Rep. Dominicana), | Labora durante 4 afios

SEPGLA  2005(México):
Rup vs pmbok: practicas
compatibles?
El cierre de proyecto, la
fase olvidada y La gestion
de errores en el proceso
de desarrollo de software
en Informética 2007.

Experto 3 | Ingeniera En Uciencia: Estrategia Jefa de Dpto. de la

informatica organizativa del proyecto especialidad y asesora de

APS, Resultados de la calidad de la Facultad 7.
aplicacion de la Técnica Profesorade ISy
por Encuentro de la Metodologia de la
Facultad asignatura ISW. Investigacion.
Propuesta de sistema de 3 afos de experiencia
gestion para los recursos laboral
humanos en la Facultad

Experto 4 | Lic. Matemética Desarroll6 software base Master en Sistemas
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para las minicomputadoras
cubanas, incluyendo
compiladores.

Amplia experiencia en el
desarrollo de aplicaciones
sobre MS-DOS, UNIX y
Windows.

Actualmente patrticipa en el
desarrollo de equipos
médicos de alta
tecnologia. Trabaja sobre
Linux

Premio de plata en
concurso Centro Regional
Ensefianza Informatica,
Espaiia.

Condicion de Mencién y de
Destacado en Foérums
Nacionales de Ciencia y
Técnica.

Premio Orlando Ramos
por ponencia mas técnica
en evento TECBIOMED
del ICID.

Digitales 1979.
Investigador Auxiliar desde
Mayo 1982.

Profesor Titular Adjunto
desde 1996.

Trabaja desde 1973 en el
Instituto Central de
Investigacion Digital.

Experto 5 | Ingeniero
Informético

Uciencia: Técnica para la
mejora de calidad en la
gestion empresarial.

J” Polo Productivo Gestion
Empresarial
Ciencias Basicas Fac 2

Experto 6 | Ingeniero

Convenciones de

Especialista de la calidad

informatico informatica del software de la UCI
Experto 7 | Ingeniero Convenciones de Asesor de gestion de
informatico informatica software
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