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RESUMEN
RESUMEN

La presente investigacion trata una de las areas mas polémicas dentro del desarrollo de software: la
Ingenieria de Requisitos (IR) y especificamente dentro de esta, el proceso de validacién de requisitos,
haciendo énfasis en la importancia de este proceso para lograr un producto final con calidad y reducir los
costos y tiempos de correccién de defectos en etapas posteriores a la validacion de requisitos. Se
estudiaron las caracteristicas que debe cumplir un documento de Especificacion de Requisitos de
Software (ERS) para lograr que el software propuesto a construir cumpla las expectativas y necesidades

del cliente.

Para la obtencién de la propuesta se desarroll6 un estudio de las técnicas utilizadas a escala mundial y en
la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) para la validacion de requisitos. Se realiz6 ademas un
andlisis de los atributos de calidad mas importantes que se deben tener en cuenta para la confeccion de
un ERS, asi como las métricas que permiten medir el cumplimiento de dichos atributos. Se tuvieron en
cuenta las caracteristicas del método Delphi como parte de la propuesta de validacion y se valoré la

propuesta mediante su aplicacién en un proyecto de desarrollo de software.

Como resultado se obtuvo una propuesta de validacion de requisitos que tiene como base: caracteristicas
del método Delphi, la aplicacién de listas de chequeo y métricas que permiten medir los atributos de
calidad de un ERS, con el objetivo de minimizar la cantidad de errores generados en la fase de IR que

puedan trascender a etapas posteriores del desarrollo del software.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

El desarrollo del software ha evolucionado en gran medida durante las Ultimas décadas al punto de
expandirse a todos los sectores de la vida cotidiana del ser humano. Con el cursar de los afios las
empresas han optado por la informatizacion de sus negocios con el objetivo de agilizar los procesos y
facilitar el trabajo de sus empleados, reportandose elevadas ganancias y beneficios que han llevado a
estas empresas e instituciones a fomentar el desarrollo de esta industria para favorecer sus activos

econdmicos e introducirse en la gran mayoria de los casos en el mercado mundial.

Actualmente, las tecnologias han avanzado con mucha rapidez, a una velocidad mayor de la que el ser
humano emplea en adaptarse a ellas. Por su relativa juventud respecto a otras industrias que llevan siglos
de desarrollo e investigacion, aun la industria de software se encuentra en un arduo proceso de

investigacion y documentacion para la mejora continua de sus procesos.

Dentro del desarrollo de software una de las areas mas importantes es la Ingenieria de Requisitos (IR),
pues de ella depende en gran medida el resto de las actividades que vayan a desarrollarse para la

obtencion del producto final.

En el desarrollo del software los requisitos constituyen el eslabon fundamental para el desarrollo de las
etapas posteriores de produccion y de ellos depende en gran medida el éxito o fracaso de un proyecto,
por esto es importante que exista una garantia de que estén correctamente especificados y que en

realidad satisfagan las necesidades del cliente que solicita el software.

Actualmente los principales problemas en la IR se enmarcan en tres categorias fundamentalmente:

e Problemas de alcance: Limite del sistema incorrectamente definido.

e Problemas de comprension: Los usuarios y/o clientes no saben en realidad lo que necesitan, se
omiten detalles que pueden traer como resultado requisitos ambiguos, no existe un total
entendimiento del dominio del negocio, no hay un consenso entre clientes y desarrolladores sobre

las demandas del cliente y lo que éste realmente necesita.
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e Problemas de volatilidad: Lidiar con la naturaleza volatil de los requisitos que cambian con el

tiempo.

Un mal desarrollo de la IR puede provocar que en ocasiones lo que se implementa no es realmente lo que
el cliente necesita o solicitd, que se detecte un gran numero de no conformidades en etapas finales del
desarrollo de software (construccién, soporte) que provienen de una mala comprensiéon del negocio y/o IR.

Muchas veces existe mas de un especialista vinculado a determinados requisitos de un modulo o
subsistema y no se tienen en cuenta todos los criterios, provocando que en etapas posteriores se tenga
gue hacer una regresion porque el software implementado no cumple eficazmente con todas las

funcionalidades necesarias.

Cuando varios especialistas atienden un éarea especifica del negocio, suelen existir también
contradicciones o divergencias de criterios y los proyectos suelen realizar validaciones con sélo un

especialista por lo general, obviando los criterios y necesidades del resto.

En ocasiones cuando se realiza un andlisis en conjunto con especialistas de diferentes rangos de
direccion, algunos de menor rango restringen sus criterios por no contradecir a sus superiores y esto a
largo plazo afecta el desarrollo al punto que en etapas posteriores a una validacion de requisitos se

agreguen nuevas funcionalidades no previstas en un inicio.

Los clientes suelen interpretar de maneras diferentes un mismo requisito y a veces no tienen conocimiento
de esta divergencia de interpretacion, el requisito es aprobado y esta ambigliedad puede provocar

retrasos en el desarrollo.

Cuando las validaciones se centran en los prototipos, suelen presentarse problemas con el cliente si este
no es capaz de entender que no es realmente el sistema lo que se esta mostrando y que no todas las

funcionalidades internas del sistema podran ser observadas en dichos prototipos.

También suele ocurrir que la validacién se basa en una mera tarea de revisar una especificacion y esperar
a que un cliente diga si estd bien o mal, luego se realizan cambios a los defectos detectados y

supuestamente los errores fueron erradicados sin pasar por una segunda revision.
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Una elicitacibn muy pobre de los requisitos conlleva a la implementacion de cambios con demasiada

frecuencia y la definicion incorrecta del alcance del sistema, elevando el presupuesto a costear y teniendo
gue realizarse ajustes y nuevas planificaciones. Esta problematica podria devenir en una posible
cancelacion del proyecto o un retraso en el desarrollo del producto, provocando siempre la insatisfaccion
del cliente. Boehm afirma que solo entre un 9% y un 12% de la duracion de un proyecto se invierte en la
IR. Estudios mas recientes afirman que entre el 44% y el 80% de los errores proceden de la IR. (Boehm,
1976)

Cuando no se desarrolla una buena validacion de los requisitos, se queda a expensas de que posibles
errores sean detectados en momentos de disefio e implementacion del requisito y las consecuencias
pudieran ser drasticas en un sistema donde la trazabilidad entre requisitos sea abundante y compleja, mas

cuando ya se haya trabajado sobre algunos de estos requisitos.

Los requisitos son actualmente un tema bastante polémico dentro del desarrollo del software, al punto que
muchas de las causas de fracasos y retrasos de los proyectos, provienen de esta area. Sucede que
muchas veces los requisitos no se validan correctamente y/o se escapan muchos errores importantes que

trascienden a etapas posteriores del desarrollo de software como disefio, implementacion y soporte.

Actualmente existen técnicas de validacion de requisitos que son utilizadas para certificar los mismos
como correctos y continuar con el desarrollo del producto. A pesar de esto, se siguen presentando
incongruencias en fases posteriores a las validaciones realizadas a los requisitos. Por lo anteriormente
expresado y la importancia que sugiere la calidad de los requisitos de un sistema, se necesita definir un
correcto proceso de validacién que garantice el cumplimiento de los atributos de calidad de los requisitos,
pudiéndose evitar muchos problemas que afectan posteriormente el desarrollo del producto y por ende la

satisfaccion del cliente.

De esta manera se llega al siguiente problema de la investigacién: ¢Como minimizar la cantidad de
errores que se cometen en la fase de Ingenieria de Requisitos en proyectos de desarrollo de Software de
la UCI?

Constituy6 objeto de estudio de la investigacion: la validacién de requisitos en proyectos de desarrollo de

software; siendo el campo de accién: el proceso de validacion de requisitos en proyectos de la UCI.
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Para dar solucién al problema de investigacion se define como objetivo general: definir un proceso de

validacion de requisitos que garantice el cumplimiento de los atributos de calidad para minimizar la

cantidad de errores generados en la fase de IR que puedan trascender a etapas posteriores del desarrollo

del software.

Para dar cumplimiento al objetivo de la investigacibn se acometieron las siguientes tareas de la

investigacion:

o a0k~ wDd

Caracterizar los aspectos fundamentales de la validacion de requisitos enfatizando en los atributos
de calidad de la documentacion del ERS.

Caracterizar métricas de medicion de atributos de calidad de un ERS.

Especificar atributos de calidad por los que se deben regir los requisitos de software.

Definir actividades, involucrados y artefactos del proceso de validacion.

Definir métricas y listas de chequeo a emplear en el proceso de validacion.

Valorar la propuesta de validacion a partir de su aplicacién en un proyecto.

La estructura del contenido de la investigacion consta de 3 capitulos:

Capitulo 1: Aborda la fundamentacion teorica de la investigacion haciendo énfasis en el proceso de
validacion de requisitos, las técnicas de validacién existentes, los atributos que deben medir la

calidad de los requisitos y métricas que permiten realizar dichas mediciones.

Capitulo 2: Abarca el disefio de la solucién de la investigacion, que constituye la propuesta de

validacién de requisitos con especialistas funcionales.

Capitulo 3: Hace referencia a la validacion de la propuesta a partir de su aplicacion en un proyecto
de desarrollo de software.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.

Introduccion:

El presente capitulo abarca los conceptos mas importantes de IR, validacién de requisitos, asi como
atributos de calidad que deben cumplir los requisitos y métricas que permiten medir el cumplimiento de los

mismos.

Ingenieria de Requisitos:

La IR es una de las etapas méas importante en el desarrollo de software. La definicion de las necesidades
de un sistema es un proceso complejo, pues hay que identificar los requisitos que el sistema debe cumplir
para satisfacer las necesidades de los clientes y usuarios finales, asi como las restricciones sobre las que

el sistema debe operar.

La IR se divide en cinco procesos importantes para su buen desarrollo: elicitacién, analisis, especificacion,
validacién y gestién. La elicitacibn de los requisitos tiene como objetivo esencial identificar las
necesidades del cliente y los usuarios finales; comienza cuando el equipo de desarrolladores del software
reune todas las ideas que los clientes, usuarios y miembros del equipo de proyecto tengan acerca de los
requisitos que debe tener el sistema para satisfacer las necesidades del negocio en cuestién, asi como la
informacién que puede ser brindada por documentos, aplicaciones existentes, entrevistas u otras vias.
Luego los requerimientos identificados son especificados y documentados, posteriormente se realiza el
proceso de analisis de requisitos para identificar el nivel de prioridad con que deben ser desarrollados los
requisitos y poder asi establecer una vista arquitecténica funcional del sistema software y por Gltimo son
validados con el cliente para tener en cuenta si falta alguno por definir y si no existen inconsistencias. El
proceso de gestién de requisitos consiste en el control de los cambios que se realizan sobre los requisitos

y el seguimiento de los mismos para mantener la integridad del producto software.
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Elicitacion:

o 0k~ whpR

Obtener informacién sobre el domino del problema y el sistema actual.
Preparar y realizar las reuniones de elicitacion.

Identificar y/o revisar los objetivos del sistema.

Identificar y/o revisar los requerimientos de almacenamiento de informacion.
Identificar y/o revisar los requisitos funcionales.

Identificar y/o revisar los requisitos no funcionales.

Especificacion:

1. Descripcion de los requerimientos funcionales.

2. Descripcion de los requerimientos no funcionales.

3. Descripcion de las caracteristicas de disefio.

4. Modelado de los requerimientos mediante el artefacto seleccionado (Diagramas de Flujo, Casos de

Uso, ERS).

Analisis:

1. Se priorizan los requerimientos modelados en los artefactos del sistema.

2. Se genera el documento de la arquitectura del sistema y de las diferentes vistas del mismo.
Validacion:

1. Trazabilidad de los requerimientos.

2. Evaluacioén de los requerimientos.

3. Generacién del plan de pruebas.

Gestion:

1.

Gestion de los Involucrados.

2. Gestion de la planeacién de requerimientos.

3. Gestion de la informacion y Configuracion.



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

4. Gestion de Aseguramiento de la Calidad.

Es de vital importancia que la IR se realice correctamente pues de esto depende el éxito del proyecto. Es
el punto de partida, en donde se define qué se debe automatizar, las cualidades o capacidades que tienen
gue ser alcanzadas por el sistema para satisfacer las necesidades de los clientes, se define el ambito del
sistema a construir y se realiza una estimacién de los recursos y el tiempo que se necesita para el

desarrollo del sistema.

Técnicas de Validacion de Requisitos:

Para la validacion de requisitos se utilizan diversas técnicas, generalmente se realiza una reunion con el
cliente para revisar los modelos y detectar inconsistencias o errores. La validacién de los requisitos es un
proceso que tiene como misién principal asegurar que los requisitos definidos en el ERS son realmente las
funcionalidades que el cliente solicité y que los mismos tengan una descripcidn correcta, para lograr un
entendimiento de los requisitos al pasar a etapas de disefio e implementacién de los mismos. La definicién

de los requisitos define realmente qué debe realizar el sistema para satisfacer las necesidades del cliente.

e Revision de requisitos:

La revisidn de requisitos es una de las mejores técnicas de validacién de requisitos. Generalmente las

revisiones de requisitos permiten:

o Descubrir una gran cantidad de defectos en los requisitos.
o Reducir los costos de desarrollo entre un 25% y un 30%.

o Reducir el tiempo de pruebas entre un 50% y un 90%.

Las revisiones de requisitos consisten en una o varias reuniones planificadas, donde se intenta confirmar
gue los requisitos poseen los atributos de calidad deseados. Estas reuniones son llevadas a cabo por el
analista principal del proyecto y la representacién del cliente. El resultado final de las reuniones de revision

es un documento que contiene la lista de defectos localizados y una lista de acciones recomendadas.
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e Auditorias:

La revision de la documentacidon con esta técnica consiste en un chequeo de los resultados contra una
lista de chequeo predefinida o definida por el equipo de calidad del proyecto, sélo una muestra es

revisada.

e Matrices de trazabilidad:

Consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario
ir viendo qué objetivos corresponden a cada requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u

objetivos no cubiertos.

La matriz de trazabilidad se usa también para ver si los casos de uso que tenemos satisfacen todos los
requerimientos del sistema. Una matriz de trazabilidad de los requisitos se utiliza para comprobar si los
requisitos del proyecto actual se estan cumpliendo. Una matriz de trazabilidad garantiza la integridad de

los requisitos al implementar cambios en el sistema.

Las matrices de trazabilidad pueden utilizarse para verificar y validar las especificaciones de un sistema,
asi como garantizar que en todos los documentos entregables finales estén incluidas las especificaciones
del sistema. De esta forma se puede mejorar la calidad de un sistema mediante la identificacion de
requisitos que no son abordados por los elementos de configuracion durante el disefio e implementacién y

la identificacion de los elementos de configuracion adicionales que no son necesarios.

Aunque el desarrollo y mantenimiento de las matrices de trazabilidad puede llevar mucho tiempo, son una

referencia rapida durante las actividades de verificacion y validacion.

e Prototipos:
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Otras propuestas se basan en obtener de la definicion de requisitos, prototipos de la interfaz de usuario

gue sin tener la totalidad de las funcionalidades del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la
estructura de la interfaz del sistema.

Los prototipos son un método de validacion ampliamente utilizado en muchas disciplinas y en todos los
casos, los principios subyacentes son los mismos; el prototipado consiste en la creacion de una maqueta
o version del producto final. Los objetivos de los prototipos varian en funcion de la disciplina. En el caso de
los requisitos, los prototipos se utilizan fundamentalmente, para comprobar la correccion y completitud de
la especificacion de requisitos. Existen varios tipos de prototipos, cada uno de los cuales permite la
realizacion de un tipo determinado de pruebas y con un determinado nivel de realismo. Presenta como

problema que el usuario debe entender que lo que esta viendo es un prototipo y no el sistema final.

e Generacién de casos de prueba (test de requisitos):

Esta técnica tiene como objetivo comprobar la verificabilidad de los requisitos. Consiste en la definicién de
casos de prueba que permitan verificar el cumplimiento de los requisitos funcionales. El Unico método
existente para comprobar la verificabilidad de un requisito es que sea posible definir uno o varios casos de
prueba para dicho requisito. Los casos de prueba son artefactos bien definidos en el contexto de la prueba
del software. En dicho contexto, un caso de prueba es la descripcion de una accion bien definida que se
debe realizar con el software. Por accién bien definida, debe entenderse que estan perfectamente
descritos tanto los datos de entrada como las tareas a realizar y los resultados esperados. Durante la
validacién de requisitos, los casos de prueba se utilizan del mismo modo que durante la prueba del
software; es necesario poder describir, como se ha indicado anteriormente, tanto los datos de entrada
como las tareas a realizar y los resultados esperados, para lo cual es necesario que estén perfectamente

descritos los requisitos.

e Creacion de manuales de usuario:

Esta técnica consiste en verificar si la especificacion de requisitos contiene el suficiente detalle como para
preparar el manual de usuario del sistema. De no ser asi, podria ocurrir que la especificacion fuera

incompleta.
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e Reviews o Walk-throughs:

Esta técnica consiste en la lectura y correccién de la documentacion o modelado de la definicion de
requisitos completa. Trayendo consigo que solamente se puede validar la correcta interpretacion de la
informacion transmitida o ya capturada. Siendo mas dificil verificar la consistencia de la documentacion o

informacion faltante.

Atributos de Calidad y Métricas:

Para que la validacion de los requisitos sea realizada con éxito se tiene que tener en cuenta que el

documento ERS cuente con los atributos de calidad.

Existen métricas enfocadas a la medicion de los atributos de calidad. El proceso de estimacion del
software es un area en el que se estan proponiendo métodos y técnicas desde hace 15 afos. La mayoria
de los procesos existentes describen como aplicar un método simple de prediccion, que normalmente esta
basado en uno o mas modelos algoritmicos. Estimar consiste en determinar el valor de una variable
desconocida a partir de otras conocidas, o de una pequefia cantidad de valores conocidos de esa misma

variable.
e Verificable:
Un ERS es verificable sélo si cada requisito especificado es verificable.

Un requisito es verificable sélo si existe un proceso finito de costo-efectivo con el cual una persona o una
maquina puedan verificar que el producto de software cumple el requisito. Cualquier requisito ambiguo es

no verificable.

Una manera de medir este atributo es a partir del porcentaje de requisitos verificables respecto al total de

requisitos documentados en el ERS.

Medicion del Atributo de Calidad Verificable: (Davis, Alan; Overmyer, Scott; Jordan, Kathleen; Caruso,
Joseph; Dandashi, Fatma; Dinh, Anhtuan; Kincaid, Gary; Ledeboer, Glen; Reynolds, Patricia; Sitaram,
Pradip; Ta, Anh; Theofanos, Mary, 2005)

10
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Existen casos en los que resulta dificil verificar un requisito:

e Ambiguo: Si existen diferentes interpretaciones de un requisito. La mediciéon de verificabilidad es
dificil sobre todo en el caso de ambigliedades, donde es imposible una adecuada medicion.

e Cualquier requisito equivalente a detener problemas de rendimiento, no es verificable.

Una técnica que podria ayudar en la medicién de este atributo de calidad es la revision del ERS por
probadores experimentados que puedan determinar altos costos de cronograma probando sus

implicaciones.

e No ambiguo:

Un ERS es no ambiguo sélo si cada requisito especificado tiene una uUnica interpretacion. Cuando un
requisito es interpretado de forma distinta por varias personas se dice que es ambiguo y puede traer

consigo desacuerdos en el grupo de trabajo de desarrollo del software.

Medicion del Atributo de Calidad No ambiguo: (Davis, Alan; Overmyer, Scott; Jordan, Kathleen;
Caruso, Joseph; Dandashi, Fatma; Dinh, Anhtuan; Kincaid, Gary; Ledeboer, Glen; Reynolds, Patricia;
Sitaram, Pradip; Ta, Anh; Theofanos, Mary, 2005)

La ambigledad puede venir relacionada con el lenguaje, ciertos lenguajes como el espafiol son

inherentemente mas ambiguos que otros por su complejidad y por la riqueza de juegos de palabras.

Una manera de medir este atributo es a partir del porcentaje de requisitos interpretados de una Unica

manera.

e Comprensible:

Un ERS es comprensible solo si todos los requisitos que lo componen son entendidos por el cliente,
desarrolladores y usuarios y los mismos cuentan con un minimo de explicacion. Cualquier requisito

ambiguo es no comprensible.

11
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Medicion del Atributo de Calidad Comprensible: (Davis, Alan; Overmyer, Scott; Jordan, Kathleen;

Caruso, Joseph; Dandashi, Fatma; Dinh, Anhtuan; Kincaid, Gary; Ledeboer, Glen; Reynolds, Patricia;
Sitaram, Pradip; Ta, Anh; Theofanos, Mary, 2005)

Un ERS es comprensible cuando todos los que lo leen, clientes, usuarios, desarrolladores u otros,
comprenden el significado de todos los requisitos con un minimo de explicacion. Segun la siguiente figura,

el nivel de comprensién del ERS aumenta en un movimiento hacia el noreste.

Una manera de medir este atributo es a partir del porcentaje de requisitos comprensibles respecto al total
de requisitos documentados en el ERS.

Compransidn de
Clientes y Usuarios

&

Alta

Baja Comprensidn de

Disefiadores y Probadores

T

Baja Alta

Figura 1. Medicion de la comprension de requisitos.

e Completo:
Un ERS es completo sélo si incluye los siguientes elementos:

o Todos los requisitos significativos que respondan a funcionalidad, desempefio, restricciones de
disefio, atributos, interfaces externas o cualquier requisito externo impuesto por una

especificacion del sistema, deben ser reconocidos y tratados.
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o Se definieron las respuestas del software a todos los tipos posibles de clases de datos de

entrada en todos los tipos posibles de clases de situaciones. Es importante especificar las
respuestas tanto para valores de entrada validos como invalidos.

o Existe evidencia de etiquetas y referencias completas a todas las figuras, tablas y diagramas en
el ERS, asi como la definicion de todos los términos y unidades de medida.

Si un ERS es incompleto puede provocar insatisfaccion en el cliente y que los desarrolladores tengan que

hacer suposiciones incorrectas en posteriores etapas del desarrollo.

Medicién del Atributo de Calidad Completo: (Alexander, 2000)

Para medir la completitud de un ERS se ubican los requisitos en uno de los siguientes bloques propuestos

por el modelo de Alexander:

Blogue A: Requisitos que se conocen y han sido documentados.

Bloque B: Requisitos que han sido documentados pero:

¢ han sido pobremente especificados.

¢ han sido especificados abstractamente.

Bloque C: Requisitos de los cuales se conoce su necesidad pero no se han documentado.

Bloque D: Requisitos potenciales que no se entienden lo suficientemente bien para ser documentados.

Lo ideal para que el ERS esté completo es que todos los requisitos pasen al bloque A.

La medicion del atributo Completo se realiza a partir de la relacion entre los requisitos del bloque A y la

suma de los requisitos de todos los bloques.

13
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e No redundante:

Un ERS es no redundante sélo si un mismo requisito no es indicado mas de una vez. No siempre la
redundancia es mala, frecuentemente puede ser usada para incrementar la legibilidad del ERS. El
problema radica en que si todas las ocurrencias de un requisito redundante no son maodificadas, el ERS se

vuelve inconsistente.

Medicién del Atributo de Calidad No Redundante:

La medicién del atributo No Redundante se realiza a partir de la relaciébn entre los requisitos no

redundantes y el total de requisitos especificados en el ERS.

e Correcto:

Un ERS es correcto solo si cada requisito especificado es un requisito que el software debe cumplir y no
expresa necesidades que realmente no existen o no son necesarias. Ademas el ERS debe cumplir con las

reglas o restricciones del negocio y no deben existir contradicciones entre los requisitos.

Medicion del Atributo de Calidad Correcto:

La medicion del atributo Correcto se realiza a partir de la relacion entre los requisitos correctos y el total de

requisitos especificados en el ERS.

e Posible de Tracear:

Un ERS es posible de tracear si el origen de cada uno de sus requisitos es claro y si facilita la referencia

de cada requisito en el desarrollo futuro o0 mejora de la documentacion.

Se recomiendan los siguientes tipos de trazabilidad:

o Trazabilidad hacia atras (a estados previos del desarrollo). El requisito tiene referencias

explicitas a sus fuentes en documentos anteriores.

14
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o Trazabilidad hacia adelante (a todos los documentos derivados del ERS). Depende de que cada

requisito en el ERS tenga un nombre Unico o numero de referencia. Es particularmente
importante cuando el software entra en operacion y mantenimiento. Cuando el cddigo y los
documentos de disefio son modificados, es esencial contar con la capacidad para conocer el
conjunto completo de requisitos que pueden ser afectados por esas modificaciones.

e Preciso:

Un ERS es preciso sélo si son usadas cantidades numéricas siempre y cuando sea posible y se usan

niveles apropiados de precision para todas las cantidades numéricas.

e Modificable:

Un ERS es modificable sélo si su estructura y estilo son tales que, cualquier cambio a los requisitos
pueden ser hechos con facilidad, de manera completa y consistentemente sin perder la estructura y el

estilo. La modificabilidad generalmente requiere que un requisito:

o Tenga una organizacion coherente y facil de usar con una tabla de contenido, un indice y
referencias cruzadas explicitas.
o No sea redundante.

o Expresa cada requisito de manera separada, en vez de hacerlo mezclado con otros requisitos.
e Consistente:

Un ERS es consistente s6lo si no se contradice a si mismo es decir, si ningun subconjunto de los

requisitos que describe se contradice o entra en conflicto con otros requisitos.

e Jerarquizado de acuerdo ala importancia y/o estabilidad:

Un ERS esta calificado de acuerdo a la importancia y/o estabilidad si cada requisito tiene un identificador

gue indigue la importancia o estabilidad del requisito.
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Método Delphi: (L6pez, Alfaro; Mauricio, Ricardo; Rivera, Castro; Danilo, Victor; Lainez, Romero; Osmar,

Balmore, 2005)

Caracteristicas de prondéstico Delphi: (PRONOSTICO DELPHI,Universidad del Salvador. , 2005.)

1.

Anonimato: Cada especialista desconoce la identidad de los demas integrantes del panel. No
deberia haber contacto fisico entre los participantes, pero el administrador de la encuesta si puede

identificar a cada participante y sus respuestas.

Iteracién: Se pueden manejar tantas rondas como sean necesarias. Se extraen de los
cuestionarios aquellos segmentos de informaciébn que son relevantes como insumos y se
presentan al panel en la ronda posterior. La interaccion de argumentos impersonales a favor o en
contra de cada prondstico contribuye a formar estados de consenso que hacen mas transparentes
los escenarios emergentes. Tanto las posturas minoritarias como las mayoritarias tienen presencia

en el panel.

Heterogeneidad: Pueden participar especialistas de diferentes ramas de actividades sobre las

mismas bases o "reglas de juego".

Retroalimentacién Controlada: Los resultados totales de la ronda previa no son entregados a los

participantes, sélo una parte seleccionada de la informacion circula.

Resultados estadisticos: La respuesta del grupo puede ser presentada estadisticamente

(promedios y grado de dispersion).

El método Delphi puede ser usado para:

Planear en grupos o mejorar la comunicacion.

Hacer predicciones sobre cémo va a ser o como debe ser un evento.

Identificar necesidades y solucionar problemas.

Identificar y estudiar un rango de posibles alternativas o estrategias para solucionar un problema.
Encontrar informacién para generar consenso en un grupo de especialistas o expertos.

Integrar juicios sobre un tema interdisciplinario.

Investigar, como una variante de alguna encuesta.

16
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e En Produccion:
o En el costo de materia prima.
o En el costo de mano de obra.
o En la disponibilidad de materia prima.
o En la disponibilidad de mano de obra.
o En los requerimientos de mantenimiento.

o En la capacidad disponible de la planta para la produccién.

e En el area de la Mercadotecnia:
o En el tamafio del mercado.
o En la participacion en el mercado.
o En la tendencia de precios.

o En el desarrollo de nuevos productos.

En general puede ser utilizado en muchas ramas, empresariales, prondsticos del tiempo, pronosticos de
enfermedades, en cualquier actividad en la cual se necesite un prondéstico se logra analizar y responder

una pregunta sobre la variable en cuestion.

Pasos para aplicar el Método Delphi:

Se pueden seguir diez pasos para la aplicacion del método:

1. Definicion del problema: En algunos casos esto puede ser precisamente el objeto de la utilizacién

del método.

2. Formacion de un grupo que aborde un tema especifico: Usualmente los miembros del grupo son
especialistas o0 expertos en el tema que se pretende estudiar. Dentro de ese grupo se pueden
conformar uno o varios subgrupos (panel) para que participen en el proceso. Uno de los subgrupos

puede dedicarse al andlisis de los resultados de cada ronda de preguntas durante el proceso.

3. Disefo del cuestionario que se utilizara en la primera ronda de preguntas.

17
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4. Prueba del primer cuestionario: Muchas veces la estructura o formulacion de las preguntas puede

gue no conduzca a las respuestas apropiadas. Se debe evitar la ambigledad y la vaguedad en la
redaccion de las preguntas. Deben ser muy precisas, puntuales y que no sean sujetas a

interpretacion.

5. Entrega del cuestionario a los panelistas.

6. Andlisis de las respuestas de la primera ronda de preguntas.

7. Preparacion de la segunda ronda de preguntas y aprovechamiento de la primera ronda para
perfeccionar las preguntas o quizas, si es necesario, probar otra vez las preguntas, como en el

paso anterior.

8. Entrega del segundo cuestionario a los panelistas.

9. Analisis de las respuestas de la segunda ronda de preguntas: (los pasos del 5 al 9 deberan
repetirse en forma iterativa hasta que se llegue a un consenso o se alcance una cierta estabilidad

en las respuestas).

10. Preparacién de un informe por parte del equipo que analiza los resultados para presentar las
conclusiones del ejercicio y hacer oficial la aceptacion del documento con el cumplimiento de las

reglas en cuestion.

En general el método es muy util para analizar y responder una pregunta sobre una sola variable. Cuando
se tienen que analizar multiples variables, los resultados pueden no ser los Gptimos. Sin embargo, el
hecho de no servir para multiples variables, no reduce su utilidad. En muchos casos se cuentan con
modelos complejos y variados, el gran problema es encontrar los datos para alimentar el modelo. El
método se puede utilizar para analizar, una a una, las variables del modelo complejo y utilizar los

resultados como datos de entrada de ese complejo modelo.
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FUNCIONALES

CAPITULO 2: VALIDACION DE REQUISITOS CON ESPECIALISTAS FUNCIONALES.

Para dar solucion a los problemas que se presentan en los casos en que en los proyectos no se realiza
una validacion correcta, se propone a continuacion una propuesta de validacion para aumentar la calidad

de las funcionalidades en la construccién de un software.

Propuesta de validacion:

El proceso de validacion que se propone consta de dos etapas fundamentales:

1. Verificacion: La verificacion se realizara internamente en el proyecto por el equipo de calidad a
través de listas de chequeo, para posteriormente realizar la validacion con los especialistas
funcionales, ademas de la utilizaciéon de la métrica para validar si el documento ERS cumple con el

atributo de calidad “Verificable”.

2. Validacioén: La validacion de los atributos de calidad se realizard con especialistas funcionales a
través de una adaptacion del método Delphi y la aplicacién de métricas para medir el cumplimiento
de los atributos de calidad del ERS.

Verificacion:

Lista de Chequeo:

A continuacion se muestra la lista de chequeo a ser utilizada por el equipo de calidad, donde las preguntas
1y 2 responden a la estructura del documento; 3 y 4 a la semantica del documento; 5 y 6 responden al
atributo de calidad “Comprensible”; 7 a “No ambiguo”; 8 y 9 a “Precision”; 10 y 11 a “No redundante”; 12 a
“Verificable”; 13 y 14 a “Completo”; 15y 16 a Posible de tracear”; 17, 18 y 19 a “Correcto” y las restantes a

aspectos generales del documento.

1. ¢Esta el documento acorde con a la plantilla estandar del proyecto o del expediente de proyecto?
2. ¢Estaidentificado el origen del requisito (persona, norma, documento)?

3. ¢Contiene las secciones obligatorias definidas en el expediente de proyecto?
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¢ Se han identificado errores ortograficos?

¢ Estan todos los requisitos redactados de forma simple y clara?

¢, Deberian especificarse algunos requisitos con mas detalle?

¢ Tienen todos los requisitos una Unica interpretacion? ¢ Cuales no?

¢ Los requisitos que son medibles cuantitativamente estan delimitados en términos cuantitativos?

¢ Se utilizan en todos los requisitos delimitados en términos cuantitativos niveles apropiados de

precision para todas las cantidades numéricas?

. ¢, Existe redundancia en la definicion de los requisitos? ¢En cuéles?
11.
12.
13.
14.
15.

¢Aparecen requisitos en mas de un lugar del ERS? ¢ Cuéles?

¢, Todos los requisitos son verificables?

¢ Se pueden probar todos los requisitos una vez implementados?

¢, Todos los requisitos documentados son correctos? ¢, Cuales no?

¢.Se puede trazar cada requisito al origen en el entorno del problema: caso de uso o proceso del

negocio? ¢ Cudles no? (Para el caso de proyectos que realicen modelacion de negocio)

. ¢ Existe referencia de la dependencia del requisito con otros requisitos?
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

¢ Existen requisitos que se contradicen con otros requisitos?

¢Algun requisito incumple restricciones definidas (reglas del negocio)?

¢.Se pueden localizar todos los requisitos en el conjunto de objetivos del sistema/producto?
¢, Todos los requisitos pueden ser implementados?

¢, Se han definido los limites del sistema?

¢.Se han identificado los requisitos de software y de hardware?

¢.Se han identificado las restricciones de disefio e implementacion?

¢ Se han identificado las restricciones de interfaz externa?

¢.Se han identificado los requisitos de soporte y usabilidad?

¢ Se han identificado los requisitos de seguridad (confidencialidad, integridad, disponibilidad)?

. ¢, Todos los requisitos identificados se centran en lo que el sistema debe hacer y no en como el

sistema debe hacerlo?

Medir Atributo de Calidad Verificable:

Para medir este atributo se puede usar la siguiente ecuacion:

20



CAPITULO 2: VALIDACION DE REQUISITOS CON ESPECIALISTAS
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",

Q v - -
1 ‘71r+2;5‘;?":)+2:“.)‘:')

Donde:

c(ri) = costo necesario para verificar la presencia del requisito.
t(ri) = tiempo necesario para verificar la presencia del requisito.
N = nimero total de requisitos documentados en el ERS.

El valor resultante oscila en el rango entre 0 (pobre verificabilidad) y 1 (ERS totalmente verificable).

Debido a que este atributo es muy critico para el éxito de un proyecto se recomienda que Q1 = 1.
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FUNCIONALES

Validacion.

Seleccionar Especialistas
Funcionales para la validacion

'

Informar a los Especialistas Funcionales
sobre la validacion y solicitar
dispocision para la misma

A 4

-------------- (Diseﬁar el cuestionario a aplicar}: ~

Cuestionario
[creado]

¢iraronda? 2 Ho Entregar Informe de Incidencias
a Especialistas Funcionales

Si

A 4

Entregar cuestionario y documentacion
ERS a Especialistas Funcionales

>

Informe de Incidencias
[entregado]

I

I

Cuestionario 1 Cuestionario 2 ' v

[respondido] [respondido] | __________ {Analizar respuestas ]
I
I
I

de los cuestionarios

Cuestionario 3 Cuestionario N
[respondido] [respondido]

cHay consenso?

Si

Elabora_r '“f°."“e Modificar el ERS
de Incidencias
A 4

~~~~~~~~~~~~ [Preparar el Informe Final] BeEs >

>

Informe Final

[creado] ERS

Informe de Incidencias [modificado]

[creado]
Certificar el ERS

Figura 2. Validacién con Especialistas Funcionales.
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Actividad: Seleccionar Especialistas Funcionales para la validacion:

Para la seleccion de los Especialistas Funcionales se tendran en cuenta los siguientes criterios:

Criterios de Aceptacion Nivel de Importancia

Conocimiento del mercado 5

Conocimiento del negocio

Disponibilidad de tiempo

Habilidades de comunicacién

Interaccién con el sistema

Grado de autoridad

ArlOAW|I W[ |O

Compromiso con el proyecto

Tabla 1. Criterios de aceptaciéon y nivel de importancia.

Se seleccionan a los Especialistas Funcionales que mayor puntuacién obtengan en total, donde la

puntuacion de cada especialista se dara por:

mn

P:Zc: N

i=1

Donde:
P=Puntuacion del Especialista.
ci =Criterio de aceptacion “i”.

“w

n; =Nivel de importancia del criterio “i".
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Actividad: Informar a los Especialistas Funcionales sobre la validacion y solicitar disposicion para
la misma:

Se debe consultar con los Especialistas Funcionales seleccionados en el paso anterior la necesidad de
validar los requisitos con ellos, explicando como se desarrollara la validacion y preguntar su disposicion o
no a colaborar con la misma. Aquellos que estén de acuerdo seran los que participaran en el proceso de

validacion.

Actividad: Disefar el cuestionario a aplicar:

Se debe aplicar un cuestionario a ser respondido por cada uno de los especialistas an6nimamente, de
manera que el modelador del ejercicio de validacion, el analista, sea el Unico que conozca la fuente de las
respuestas del cuestionario y el resto de los especialistas no se sienta cohibido o presionado a responder

lo que realmente opina.

La validacion que se propone puede llevar “n” rondas hasta tanto no se hayan resuelto todos los

problemas detectados que impidan la certificacion del ERS.

Se propone el siguiente cuestionario a aplicar, aunque puede ser modificado segun necesidades

particulares.

Las preguntas 1, 2, 3, 4 y 5 responden al atributo de calidad “Correcto”; 6 y 7 a “Comprensible”; 8 y 9 a

“No ambiguo”; 10 y 11 a “Preciso”; 12 y 13 a “Completo”; 14 y 15 a “Posible de Tracear’ y el 16 a

“‘Redundancia”.

1. ¢Estan correctos todos los requisitos?

2. ¢Algun requisito incumple restricciones definidas por el negocio? ¢ Cuéales?

3. ¢ Estan correctamente definidos los objetivos del sistema? ¢ Cuales no? ¢ Cuales faltan?

4. ¢Se pueden localizar todos los requisitos en el conjunto de objetivos del sistema/producto? ¢ Cudles

no?
¢ Existen requisitos que se contradicen con otros requisitos? ¢ Cuales?

¢ Estan todos los requisitos redactados de forma simple y clara? ¢, Cuales no?

24



CAPITULO 2: VALIDACION DE REQUISITOS CON ESPECIALISTAS
FUNCIONALES

7. ¢Deberian especificarse algunos requisitos con mas detalle? ¢ Cuéles?
¢, Considera todos los requisitos libres de ambigtedad? ¢ Cudles no?
Realice una justificacion breve de lo que ha interpretado en cada uno de los requisitos.

10. ¢Todos los requisitos estan delimitados en términos cuantitativos (en caso de ser posible)? ¢Cuéles
no?

11. ¢Se utilizan en todos los requisitos delimitados en términos cuantitativos niveles apropiados de
precisién para todas las cantidades numéricas? ¢En cuéles no?

12. ¢Todos los requisitos documentados son correctos? ¢ Cuales no?

13. ¢Se han identificado todas las funciones que el usuario debe hacer? ¢ Cuales faltan?

14. ¢Las trazas de los requisitos a sus fuentes de origen, casos de uso o procesos del negocio son
correctas? ¢ Cudles no? (Para el caso de proyectos que realicen modelacion de negocio)

15. ¢Las trazas de dependencia definidas entre requisitos son correctas? ¢ Cuales no?

16. ¢Existe redundancia en la definicion de los requisitos? ¢ En cuéales?

Independientemente de la propuesta de encuesta anterior que puede ser Util sobre todo en la primera
ronda, cuando se estd aplicando la segunda o enésima ronda se deben tener en cuenta los resultados

obtenidos en la anterior encuesta y se puede agregar alguna otra pregunta que pueda ser Util.

Actividad: Entregar cuestionario y documentacion ERS a Especialistas Funcionales:

Se hace entrega del cuestionario confeccionado a cada uno de los especialistas, asi como de la

documentacion de ERS a ser revisada para validar.

Actividad: Analizar respuestas de los cuestionarios:

Una vez respondidos los cuestionarios por los especialistas se realiza un andlisis de los mismos para ver
los resultados arrojados y segun el atributo de calidad al cual corresponde cada pregunta, el modelador
del ejercicio de validacion realiza las mediciones pertinentes, teniendo en cuenta ademas las métricas

definidas para los atributos de calidad descritas en la seccidn posterior.
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Actividad: Elaborar Informe de Incidencias:

Si realizado el andlisis de las respuestas a los cuestionarios existen problemas en algunos de los atributos
de calidad medidos y no existe un consenso, se elabora un Informe de Incidencias que recoge los
problemas detectados en la ronda y sugerencias para su resolucion. De igual manera, se describen las
secciones que fueron modificadas en el ERS para la préxima ronda y su justificacion.

El formato del Informe de Incidencias debe recoger la relacion: Requisito-Defecto-Sugerencia.

Actividad: Modificar el ERS:

Si una vez realizado el andlisis de las respuestas a los cuestionarios existen problemas en algunos de los
atributos de calidad medidos y no existe un consenso, pueden realizarse modificaciones en el ERS que
son recogidas con su justificacion en el Informe de Incidencias para ser expuesto con los arreglos en la

proxima ronda.

Actividad: Entregar Informe de Incidencias a Especialistas Funcionales:

Cuando se va a realizar una segunda, tercera o enésima ronda del ejercicio se debe entregar a los

especialistas ademas del ERS, el Informe de Incidencias de la ronda anterior.

Actividad: Preparar el Informe Final:

Una vez que exista un consenso entre todos los especialistas y el resultado de la medicién de los atributos
de calidad sea factible, se procede a preparar el Informe Final del ejercicio de validacién con un resumen

histérico de los aspectos esenciales, para certificar el ERS.

Actividad: Certificar el ERS:

La certificacion del ERS consiste en la formalidad de aceptacion del ERS por parte del cliente del producto

a través de una firma del documento.
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Medicién de los Atributos de Calidad:

e No ambiguo:

Donde:
Ny =NUmero de requisitos con una unica interpretacion.
N, =Numero total de requisitos documentados en el ERS.

Cuando el valor resultante se aproxima a 0, se interpreta que cada requisito tiene mdltiples
interpretaciones; cuando el valor se aproxima a 1, se interpreta que cada requisito tiene una unica

interpretacion. Debido a que este atributo es muy critico para el éxito de un proyecto se recomienda que

Q2=1.
e Completo:

Siguiendo el modelo podemos medir la completitud de requisitos como el porcentaje de requisitos en el

ERS que han sido correctamente entendidos:

ng
Q3 =—
n,.

Donde:

na =NUmero de requisitos del Blogue A: Requisitos que se conocen y han sido documentados.

n; =NUmero total de requisitos documentados en el ERS.
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Ny=nNa+ nNg.

ng = Numero de requisitos del Blogue B: Requisitos que han sido documentados pero: han sido

pobremente especificados y/o han sido especificados abstractamente.

El valor resultante oscila en el rango entre 0 (totalmente incompleto) y 1(completitud). Debido a la

importancia de este atributo para el proyecto se recomienda que Qs >=0,7.

Alternativamente el atributo Completo puede ser medido de la siguiente manera:

n,

Q3=

ny + Ng + Ne +nD

Donde:
na =NUmero de requisitos del Bloque A: Requisitos que se conocen y han sido documentados.

ng =Numero de requisitos del Bloque B: Requisitos que han sido documentados pero: han sido

pobremente especificados y/o han sido especificados abstractamente.

Nnc =NUmero de requisitos del Blogue C: Requisitos de los cuales se conoce su necesidad pero no se han

documentado.

Nnp =Ndmero de requisitos del Bloque D: Requisitos potenciales que no se entienden lo suficientemente

bien para ser documentados.

n; =NUmero total de requisitos documentados en el ERS.
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e Comprensible:

Ny

4

n,

Donde:

Nnyr =NUmero de requisitos que todos los revisores del ERS entienden.

N =NUmero total de requisitos documentados en el ERS.

El valor resultante oscila en el rango entre 0 (ningun requisito comprendido) y 1 (todos los requisitos

comprendidos).

Debido a que este atributo es muy critico para el éxito de un proyecto se recomienda que Q4 = 1.

¢ No Redundante:

Para medir la redundancia en un ERS tenemos la ecuacion:

Donde:

Qs, Representa el porciento de funciones Unicas no repetidas.

ns =Numero de funciones especificadas.

ny =Numero de funciones Unicas especificadas.
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El valor resultante oscila en el rango entre 0 (completamente redundante) y 1 (no redundante).

e Correcto:

Este atributo puede ser medido de la siguiente manera:

Donde:

N =NUmero de requisitos correctos.

N =NUmero total de requisitos documentados en el ERS.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA.

Para la validacion de la presente investigacion, se tomé como referencia al proyecto Motor de
Clasificacion Inteligente de Contenidos (MOCIC) de la facultad # 10. Se tuvieron en cuenta los resultados
de la validacion de requisitos que se aplica en el proyecto, luego se aplicé la de validacién de requisitos
propuesta en el presente trabajo y se realiza una comparacion entre los resultados obtenidos en cada

validacion de requisitos aplicada.

Proyecto MOCIC:

El proyecto MOCIC, consta de 5 subsistemas, uno de ellos el Subsistema de Imagenes, la propuesta se

aplico en de dicho subsistema, que se encuentra en la fase de Elaboracion.

Polo productivo: Soluciones Informéticas para Internet.
Clasificacién del proyecto: Investigacion y Desarrollo.
¢ Qué es MOCIC?

Esta enfocado en el producto “Servicio de Listas de URLs Clasificadas”, que consta de un conjunto de
subsistemas que mayoritariamente estaran dotados de inteligencia artificial, los cuales de forma unida,
permitiran automatizar el proceso de clasificaciébn de contenidos y sera utilizado para categorizar URLs

provenientes de Internet.
Los subsistemas identificados con sus respectivos médulos son:
Subsistema de Imagenes.

e Mobdulo de Deteccion de Rostros en Imagenes.

e Mobdulo de Reconocimiento de Objetos en Imagenes.

e Mobdulo de Clasificacién de Imagenes Pornograficas.

Subsistema de Almacenamiento.
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Mddulo de Almacenamiento.

Subsistema de Texto.

Modulo de Clasificacion de Textos.

Maodulo de Pre-procesamiento de Contenido.

Mddulo de Identificacion de Idiomas.

Subsistema de control.

Modulo de Control.

Modulo de Administracion Web.

Sub-Sistema Decisor.

Modulo de Decision.

Mision:

Desarrollar una herramienta informatica que permita, de forma automatizada e inteligente, clasificar

diferentes tipos de contenidos, para crear listas de URLSs categorizadas, lo cual permitira:

Vision:

e Actualizar la base de datos del proyecto Filtrado de Paquetes por Contenido (FILPACON).

e Obtener/Descargar (en linea) listas de URLSs categorizadas, para clientes adscritos al servicio.

Ser en la UCI, el proyecto rector en materia de clasificacion inteligente de contenidos, principalmente para

aplicaciones vinculadas con Internet.
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Proyecto FILPACON:

FILPACON es un sistema de filtrado de contenidos para Internet bajo licencia GPL que tiene como
objetivo evitar el acceso por parte de los usuarios a sitios con contenidos inadecuados. Este sistema esta
disefiado para interactuar con un servidor Squid proxy; cuenta fundamentalmente con una base de datos
de URL clasificadas que rigen el acceso de los usuarios; posee ademas una interfaz de usuario que
facilita las tareas de administracion. Aunque la primera versién resolvié las necesidades para las que fue
disefiado, en la actualidad muchas de sus caracteristicas no solucionan los problemas existentes. El
desarrollo de la version 2.0 constituy6 un reto mayor por la necesidad de una arquitectura base capaz de
dar soporte para futuras versiones y al mismo tiempo resolver las dificultades detectadas en la version
anterior. Algunos conceptos como; politica de navegacion, administracion dinamica por roles y redirector
en forma de plugins forman parte del engranaje que permiten que esta version tenga un alcance mucho
mayor. Aunque las perspectivas son prometedoras quedan caracteristicas por incluir que permitiran
analizar el trafico entrante de la red obtener estadisticas del funcionamiento del sistema y analizar el

contenido de manera inteligente.
Aplicacion de la Estrategia de Validacién de requisitos del Proyecto MOCIC:

En el proyecto MOCIC la validacion realizada por la analista del subsistema fue de la siguiente manera:
Paso 1:

Se mostraron al cliente los requisitos documentados en el ERS. Ver Anexo # 1 ERS Validacionl v1.0.
Paso 2:

El cliente analiz6 los requisitos especificados y arribé a las siguientes conclusiones:

e Se detectd un requisito que no era realmente importante, llegando a ser innecesario pues no
representa una funcionalidad necesaria para el sistema a construir. Ver Anexo # 1. ERS

Validaciénl v1.0, requisito # 7.
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e Se detectaron 5 faltas de ortografia. Ver faltas de ortografia sefialadas en Anexo # 1: ERS
Validaciéonl v1.0.

e Se detectd un requisito que no se encontraba documentado y era necesario para el sistema.

Paso 3:

Se asignaron los cambios a realizar a la analista involucrada, la cual resolvié las inconformidades.

Cambios realizados en el ERS: Ver Anexo # 2: ERS Validacionl v1.1.

e Se elimind el requisito # 7.

e Se corrigieron las faltas de ortografia.

e Se agreg6 un requisito que aborde la segmentacion de una imagen por el color de la piel,

necesario para el sistema.
Paso 4:
Se mostraron al cliente los requisitos documentados en el ERS. Ver Anexo # 2: ERS Validacionl v1.1.
Paso 5:
El cliente analizé los requisitos especificados y arribé a las siguientes conclusiones:

Las inconformidades detectadas fueron corregidas satisfactoriamente y los requisitos especificados estan

correctos. Existe conformidad con los requisitos documentados.
Paso 6:

Se certifica el ERS, lo cual consiste en la formalidad de aceptacion del ERS por parte del cliente del

producto a través de una firma del documento.
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Se detectaron como deficiencias de la validacion:

No se aplica un procedimiento para seleccionar los especialistas que realmente deben participar en
la validacion.

A pesar de existir mas de un especialista asociado a la definiciobn de requisitos del médulo, la
validacién se realiza s6lo con un especialista, obviando los criterios y necesidades del resto de los
especialistas.

Pueden existir requisitos con cierto nivel de ambigliedad no identificado, producto de la validacién
realizada con sélo un especialista donde se involucran otros.

No se chequea internamente en el proyecto cuan correcto esta el ERS antes de validarlo con el

cliente.

Aplicacion de la Estrategia de Validacion de Requisitos con Especialistas Funcionales:

Para la validacion del presente trabajo se obtuvieron los siguientes resultados al aplicar esta estrategia:

Verificacion:

Aplicar Lista de Chequeo:

Se realizé la Verificacion teniendo en cuenta la Lista de Chequeo propuesta en el Capitulo 2,

obteniéndose los siguientes resultados.

Se detectdé 1 requisito con dificultad de comprensién, pues no era lo suficientemente claro y

preciso. Ver Anexo # 3. ERS Validacion2 v1.0 requisito # 10.

Se detectaron 5 faltas de ortografia. Ver faltas de ortografia sefialadas en Anexo # 3: ERS v1.0.

Se detectd redundancia en la definiciébn de 3 requisitos. Ver Anexo # 3. ERS Validacion2 v1.0,

requisitos # 7, 8y 9.
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. Se detecto6 un requisito que no representa una funcionalidad necesaria para el sistema a construir,

pues esta funcionalidad es recogida en otros 2 requisitos. Ver Anexo # 3: ERS Validacién2 v1.0,
requisito # 7.

Medir Atributo de Calidad Verificable:

Se tiene en cuenta ademas la métrica definida para el atributo de calidad Verificable descrita en el capitulo

anterior, arrojando el siguiente resultado:

Para aplicar esta métrica se necesita de personas que cuenten con experiencia, probadores
experimentados que puedan determinar altos costos de cronograma probando sus implicaciones. Se
contact6 con el Lider de Gestion y Jefe de Calidad del proyecto por la experiencia de los mismos para
lograr una aproximacion en cuanto al costo y tiempo de verificacién de los requisitos, obteniéndose la

siguiente tabla.

R1|R2| R3|R4 | R5|R6|R7|R8|R9|R10|R11|R12 | R13

Costo ojo0(0]j]0O0OjO0O|JO|0O0]O0]|O 0 0 0 0

Tiempo| O | O | O | O|O]|O|]O]O0O]|O 0 0 0 0

Tabla 2. Costo y tiempo de verificacion de los requisitos.

Para la asignhacion de valores se determind que los requisitos documentados requieren de un bajo costo y
tiempo para su verificacion, por tanto se les asigna el valor 0 de costo y tiempo necesarios para verificar la

presencia del atributo, donde:

e Valor de bajo costo y/o tiempo: 0.

e Valor de mediano costo y/o tiempo: 0,5.

e Valor de alto costo y/o tiempo: 1.
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Q.= 11/11+ (0+0+0+0+0+0+0+0 +0+0+0+0+0)+ (0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0)= 1.

El valor resultante oscila en el rango entre 0 (pobre verificabilidad) y 1 (ERS totalmente verificable). Como
Q: es 1y se esta midiendo un atributo critico para el sistema, el procedimiento de validacion logré obtener
como resultado un ERS verificable.

Se procedio a realizar los cambios en el ERS teniendo en cuenta los errores detectados por el equipo de
desarrollo del proyecto al aplicar la lista de chequeo propuesta por el trabajo investigativo en la parte, la
Verificacion. Ver Anexo # 4: ERS Validacion2 v1.1.

Cambios realizados en el ERS:

e Se corrigieron las faltas de ortografia. Ver Anexo # 4: ERS Validacion2 v1.1.

e Se elimind el requisito # 7 para eliminar la redundancia detectada en los requisitos # 7, 8 y 9,
causada porque que la funcionalidad de este requisito se encuentra descrita en los requisitos # 8 y
9. El requisito # 8 pasa a ser el # 7 y el requisito # 9 pasa a ser el # 8. Ver Anexo # 4: ERS
Validacion2 v1.1.

e Se especificd con un mayor nivel de detalle la descripcion del requisito encontrado con dificultad de

comprension. Ver Anexo # 4: ERS Validacién2 v1.1, requisito # 9.

Se realizd la Validacion con los Especialistas Funcionales posteriormente:

Se le aplico esta validacion al ERS resultante luego de realizar los cambios de los errores detectados a los

requisitos, al aplicar la lista de chequeo en la etapa de Verificacién.

El objetivo consiste en demostrar que existen deficiencias que permanecen en etapas de desarrollo
posteriores a la Validacion de los Requisitos, las cuales no son detectadas durante las validaciones que se
desarrollan actualmente en muchos proyectos. Por consiguiente se tom6 como referencia dicho

subsistema y proyecto, atendiendo a que por la parte del cliente interactian varios Especialistas
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Funcionales que presentan cierta divergencia de criterios, lo cual suele dificultar el trabajo en el momento

de arribar a un consenso para la definicion del subsistema en cuestion.

Actividad: Seleccion de los Especialistas Funcionales:

Se realiz6 un andlisis de los posibles especialistas que podrian realizar la validacién de los requisitos, los

cuales fueron categorizados para la seleccion de los mas preparados.

N° |Nombrey Apellidos Especialidad
1 |Luis Enrique Sanchez Arce. Ingeniero en Ciencias Informaticas.
2 |Kiuver Kaddiel Ibafiez Castro. Ingeniero en Ciencias Informaticas.
3 |Mailen Proenza Guerra. Ingeniera en Ciencias Informéticas.
4 |Karel A. Verdecia Ortiz. Licenciado en Ciencias de la Computacion.

Tabla 3. Nombre de los Especialistas Funcionales.

Se realiza la seleccion utilizando los criterios de aceptacién que se encuentran en la Tabla 1: Criterios de

aceptacion y nivel de importancia del Capitulo 2. Quedando como resultado las siguientes puntuaciones:

N° | Conocimiento|Conocimiento |Disponibilidad |Habilidades de|Interaccion |Autoridad |Compromiso
del mercado |del negocio |de tiempo comunicacion |con el con el proyecto
proyecto
1 5 4 4 5 5 5 4
2 5 5 4 5 4 5 4
3 3 3 3 3 2 2 4
4 3 3 4 2 3 3 4

Tabla 4. Criterios de aceptaciéon y nivel de importancia aplicados a los Especialistas Funcionales.

Actividad: Aplicar la formula para obtener la puntuacion de cada especialista obteniendo:

Para: Py =5*5+5*4+4*4+3*5+3*5+5*5+4*4=122.

Para: P ,=5*5+5*5+4*4+3*5+3*4+5*5+4*4=134,
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Para: P; =5*3+5*3+4*3+3*3+3*2+5*2+4*4=83.

Para: P, =5*3+5*3+4*4+3*2+3*3+5*3+4*4=92.

Siendo escogidos los siguientes Especialistas Funcionales por obtener las mayores puntuaciones:

Ing. Luis Enriqgue Sanchez Arce.

Ing. Kiuver Kaddiel Ibafiez Castro.

Actividad: Disefar el cuestionario a aplicar:

En esta actividad se aplicé el cuestionario descrito anteriormente en el Capitulo 2.

Actividad: Entregar cuestionario y documentacién ERS a los Especialistas Funcionales:

Se hace entrega del cuestionario confeccionado a cada uno de los especialistas, asi como de la

documentacion ERS a ser revisada para validar. Ver ERS en el Anexo # 4. ERS Validacion2 v1.1.

Actividad: Analizar respuestas de los cuestionarios:

Las respuestas de los cuestionarios emitidas por los especialistas se encuentran en, ver Anexo # 6,
Respuesta 1 del Cuestionario y Anexo # 7, Respuesta 2 del Cuestionario. Aclarar que se determiné sélo
mostrar la breve descripcién de los requisitos detectados como ambiguos, dado que los Especialistas
Funcionales contaban con un amplio dominio de la descripcion de los restantes requisitos, dichas
descripciones son las mostradas en los anexos.

Se encontraron varias inconsistencias y problemas durante la validacion de requisitos con los

Especialistas Funcionales, entre estos se encuentran:

Completo:

e Se detectd un requisito gue no se encontraba documentado y era necesario para el sistema.

Ambiguo:
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e Se detectaron tres requisitos ambiguos, interpretados de diferentes maneras por los Especialistas

Funcionales que participaron en la validacion. Ver Anexo # 4. ERS Validacion2 v1.1 requisitos # 2,
3y4.

Comprensible:

e Se detectd un requisito con dificultad de comprension, pues no era lo suficientemente claro y

preciso. Ver Anexo # 4: ERS Validacion2 v1.1 requisito # 10.

e Siempre gue exista al menos un requisito ambiguo, el ERS no cumple con este atributo de calidad.

Medicién de los atributos de calidad:

Se tuvo en cuenta ademas que las métricas definidas para los atributos de calidad descritas en el capitulo
anterior, teniendo en cuenta los resultados descritos anteriormente luego de aplicado el cuestionario en su

primera ronda, arrojando los siguientes resultados:

¢ No ambiguo:

Q,=7/10=0,7.

Como Q2 es 0,7 y se estd midiendo un atributo critico para el sistema, se recomienda continuar el

procedimiento de validacién hasta tanto se logre obtener que Q2 de como resultado 1.

e Completo:

Bloque A: 10 requisitos.

Requisitos que conocemos y han sido documentados.

Bloque B: 4 requisitos.

Requisitos que han sido documentados pero:
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e han sido pobremente especificados,

¢ han sido especificados abstractamente,
Bloque C: 1 requisito.
Requisitos que sabemos son necesarios pero no hemos documentado.
Bloque D: 0 requisitos.
Requisitos potenciales que no entendemos lo suficientemente bien para ser documentados.
Q3=10/10+4+1+0=0,6.

Como Qg3, aplicando la variante de la formula mas completa obtiene un resultado de 0,6. Se esta midiendo
un atributo critico para el sistema, por lo que se recomienda continuar el procedimiento de validacion

hasta tanto se logre obtener que Qs de como resultado 1.

e Comprensible:

Q4=6/10=0,6.

Se incluyen los 3 requisitos ambiguos y el no comprensible, pues ningln requisito que sea ambiguo es

comprensible, para un total de 4 requisitos no comprensibles.

Como Q4 es 0,6 y se estd midiendo un atributo critico para el sistema, se recomienda continuar el

procedimiento de validacién hasta tanto se logre obtener que Q4 de como resultado 1.

¢ No redundante:

Qs=10/10=1.

Como Qs es 1, se cumple en un 100 % con el atributo de calidad No redundante.

41



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

e Correcto:

Qs=10/10=1.

Como Qg es 1, se cumple en un 100 % con el atributo de calidad Correcto.

Actividad: Elaborar Informe de Incidencias:

Se determind que existen problemas en algunos de los atributos de calidad medidos, a partir de la
aplicacion de las métricas anteriormente calculadas, donde se manifesté que los atributos criticos: no
ambiguo, comprensible y completo, no obtuvieron un resultado satisfactorio y se recomienda por su que
en la medicion de estos atributos se obtenga como resultado 1 pues no existe un consenso. Se elaboré un

Informe de Incidencias que recoge todos los problemas detectados en la ronda y sugerencias para su

resolucion.
Requisitos Defecto Sugerencia
2,3,4 Ambigledad. Especificar con un mayor nivel de detalle
la descripcion del requisito.
11 No comprensible. Especificar con un mayor nivel de detalle

la descripcion del requisito.

Ausencia de un requisito necesario y | Agregar un requisito que aborde la
no documentado. segmentacién de una imagen por el color
de la piel.

Tabla 5. Secciéon de Informe de Incidencias.

Actividad: Modificar el ERS:

Al realizar el analisis de las respuestas a los cuestionarios se determind que existen problemas en algunos
de los atributos de calidad medidos y no existe un consenso, por lo que se realizaron modificaciones en el
ERS que son recogidas con su justificacion en el Informe de Incidencias para ser expuesto con los

arreglos en la préxima ronda. Ver Anexo # 5: ERS Validacién2 v1.2.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Cambios realizados en el ERS:

e Se agreg6 un requisito que aborde la segmentacion de una imagen por el color de la piel,
necesario para el sistema. Ver Anexo # 5: ERS Validacion2 v1.2, requisito # 11.

e Se especificdé con un mayor nivel de detalle la descripcion de los requisitos que contaban con
ambiguedad. Ver Anexo # 5: ERS Validacion2 v1.2, requisitos # 2, 3y 4.

e Se especificé con un mayor nivel de detalle la descripcién del requisito que contaba con poca

comprension. Ver Anexo # 5: ERS Validacion2 v1.2, requisito # 10.

Actividad: Entregar Informe de Incidencias a Especialistas Funcionales:

Dados los resultados anteriormente explicados se realizé una segunda ronda de validacion. Se entreg6 a
los Especialistas Funcionales el Informe de Incidencias de los resultados de la ronda anterior. Ver Tabla 6.

Secciéon Informe de Incidencias.

Al concluir esta actividad, se realizan nuevamente las actividades: “Entregar cuestionario y documentacion

ERS a Especialistas Funcionales” y “Analizar respuestas de los cuestionarios”.

Actividad: Entregar cuestionario y documentacion ERS a Especialistas Funcionales:

Se hace entrega del cuestionario inicialmente aplicado a cada uno de los especialistas, asi como la
documentacion del ERS a ser revisada para validar con los cambios realizados. Ver Anexo # 5: ERS
Validacion2 v1.2.

Actividad: Analizar respuestas de los cuestionarios:

Realizadas todas las modificaciones a partir de los errores detectados en una primera ronda, la segunda
fue muy satisfactoria, pues se logré un consenso entre los Especialistas Funcionales principalmente para
los atributos de calidad: no ambiguo, comprensible y completo. No se detectaron errores. Los

Especialistas Funcionales se encontraron satisfechos con los cambios realizados.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Medicién de los atributos de calidad:

Se tienen en cuenta ademas las métricas definidas para los atributos de calidad descritas en el capitulo
anterior, teniendo en cuenta los resultados descritos anteriormente luego de aplicado el cuestionario en su
segunda ronda, arrojando un resultado muy satisfactorio en la aplicaciéon de las métricas, para los

atributos criticos se obtuvo un resultado satisfactorio de Q = 1, lo que se muestra a continuacion:

¢ No ambiguo:

Q,=11/11=1.

Como Q2 es 1y se esta midiendo un atributo critico para el sistema, se obtuvo un resultado satisfactorio,

un ERS libre de ambigliedad.

e Completo:

Bloque A: 11 requisitos.

Requisitos que conocemos y han sido documentados.

Bloque B: 0 requisito.

Requisitos que han sido documentados pero:

e han sido pobremente especificados,

¢ han sido especificados abstractamente,

Bloque C: 0 requisito.

Requisitos que sabemos son necesarios pero no hemos documentado.

Bloque D: 0 requisitos.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Requisitos potenciales que no entendemos lo suficientemente bien para ser documentados.

Q3 =11/11+0+0+0=1.

Como Qg3, aplicando la variante de la formula mas completa es 1 y se esta midiendo un atributo critico para
el sistema, se logré pasar todos los requisitos al bloque A, obteniendo un resultado satisfactorio, un ERS

completo.

e Comprensible:

Qs=11/11=1.

Como Q4 es 1y se esta midiendo un atributo critico para el sistema, se obtuvo un resultado satisfactorio,

un ERS comprensible.

¢ No redundante:

Qs=11/11=1.

Como Qs es 1, se cumple en un 100 % con el atributo de calidad No redundante.

e Correcto:

Qs=11/11=1.

Como Qg es 1, se cumple en un 100 % con el atributo de calidad Correcto.

Actividad: Preparar el Informe Final:

Se elaboré un Informe Final que refleja el ERS y los resultados satisfactorios de la aplicacién de las
métricas. El informe final, esta formado por el Informe de Incidencias de la primera ronda, dado que no se

detectd ningln error en la segunda ronda (Ver Tabla 7. Seccion Informe de Incidencias), el ERS al que se
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

le aplicé la validacién con sus cambios realizados (Ver Anexo # 5: ERS Validacién2 v1.2), el ERS inicial

(Ver Anexo # 1: ERS Validacionl v1.0) y el resultado de la medicion de los atributos de calidad.

Actividad: Certificar el ERS:

Se realiz6 la certificacion del ERS que consiste en la formalidad de aceptacion del ERS por parte del

cliente del producto a través de una firma del documento.

Resultados de mejora obtenidos respecto a los problemas al concluirse las 2 rondas que fueron

necesarias para lograr un consenso:

e Se logré que cada requisito esté orientado a su origen.

e Se corrigieron faltas de ortografia en la documentacion.

e Los requisitos no estan redactados con una interpretacién compleja, evitando la ambigiiedad.
e Se logré claridad en la redaccion del documento.

e Se realiz6 una validacion mas profunda y minuciosa de los requisitos.

e Se garantizé que los requisitos cumplen con los atributos de calidad:

Correcto:

e No existen errores en la definicion de los objetivos del sistema, en este caso subsistema en
desarrollo.

¢ No existe contradiccidn entre requisitos.

Comprensible:

e Los requisitos estan redactados de forma simple y clara.

e Los requisitos estan especificados en detalle.
No ambiguo:
e Se comprob6é mediante las iteraciones y los criterios de los especialistas, la interpretacién de los

requisitos.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA

Preciso:

e Los requerimientos se encuentran delimitados en términos cuantitativos, con niveles apropiados de

precision para cualquier cantidad numérica.
Completo:
e Los requisitos son correctos, cumplen con todas las funcionalidades que el usuario debe realizar.
Trazabilidad:
e Las trazas de dependencia entre los requisitos son correctas.

Luego de la aplicacion de la Validacion de Requisitos con Especialistas Funcionales propuesta por la
presente investigacion, se obtuvieron resultados de mejora respecto a la solucién de los problemas, pues
al concluirse todas las rondas se lograron requisitos muy claros y especificos. Se realizaron todas las
rondas necesarias hasta obtener un ERS con la calidad requerida. Aunque es necesario dejar claro que
un ERS perfecto es practicamente imposible de obtener. Si eliminamos toda la ambigledad en el
documento estariamos adicionando mucha formalidad que no seria muy comprensible por personas no
especializadas en la rama informatica. Si eliminamos toda la redundancia el ERS podria tornarse dificil de

leer. Por otra parte si optamos por una total completitud podemos perder en consistencia.

Ademas se detectd un mayor niamero de errores durante la validacion que se propone, que no se detectd
con el método de validacion del proyecto MOCIC aplicado anteriormente. Se garantiz6 un resultado
cuantitativo a partir de la aplicacion de métricas que garantizan un por ciento de fiabilidad respecto al

cumplimiento de los atributos de calidad.

Impacto y mejoras del proyecto Motor de Categorizacion Inteligente de Contenidos (MOCIC) a
partir de la validacién de los requisitos para etapas posteriores en el Subsistema Imagenes.
Ver Anexo #8 vy 9.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

La validacion de requisitos es un campo que aun presenta muchas inconsistencias y que al no realizarse
con la calidad requerida puede llevar al retraso o cancelacion de un proyecto de software. El presente
trabajo propone la validaciéon de los requisitos apoyandose en la esencia del método Delphi, haciendo uso
ademéas de determinadas métricas para la mediciébn de algunos de los atributos de calidad mas
importantes. Esta propuesta a partir de la retroalimentacion constante de problemas detectados, garantiza
gue el ERS no sea validado hasta tanto no exista un consenso entre todos los Especialistas Funcionales
gue asegure que el mismo es: no ambiguo, completo, correcto, posible de tracear, preciso, verificable,
comprensible y no redundante; evitando de esta manera la aparicién de errores en requisitos en etapas

posteriores que impliquen un costo mas elevado en el desarrollo del software.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda la utilizacién o implementacion de un sistema experto para realizar la Seleccion de
Especialistas y el andlisis de las respuestas de los cuestionarios.

2. Profundizar en la medicién de otros atributos de calidad no tratados en el presente trabajo para
enriquecer la propuesta de validacion y obtener un ERS con una calidad mucho mayor.

3. Aplicar la propuesta Validacion de Requisitos con Especialistas Funcionales a proyectos de
desarrollo de software de la UCI, para medir a mayor profundidad los resultados que traeria
consigo.
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ANEXOS

Anexo 1: ERS Validaci6én1 v1.0.

3.1.2 Requisitos funcionales

ANEXOS

N Funcionalidad Descripcion Complejidad
1 Categorizar jgagepes en El sistema debe ser capaz de categorizar las Alta
desnuday no desnuda. lpagenes realizando una diferenciacion en imagen
con desnudos e imagen sin desnudos.
2 Entrenar el categorizador El sistema debe ser capaz de a partir de la Alta
de imagenes desnudas. clasificacion de las jagepes en “desnuda’
actualizar su base de aprendizaje y conocimiento.
3 Guardar entrenamiento. Almacenar el entrenamiento realizado al Alta
| de] desnudas.
4 Cargar entrenamiento Cargar el entrenamiento realizado. Alta
5 Detectar rostros en una El sistema debe de ser capaz de identificar el rostro Alta
imagen. de una personaen una imagen.
6 Reconocer objetos enuna El sistema debe ser capaz de identificar un objeto Alta
imagen. en una imagen.
7 Mejorar la imagen para su El sistema debe ser capaz de mejorar |la calidad de Alta
procesamiento. una imagen para un procesamiento de la misma
con mayor calidad.
8 Redimensionar la imagen. El sistema debe ser capaz de ajustar las Alta
dimensiones de una imagen para mejorar la calidad
de la misma.
9 Ajustar niveles de El sistema debe ser capaz de ajustar los niveles de Alta
luminosidad. luminosidad de una imagen para mejorar la calidad
cde la misma.
10 Leer fichero de peticiones. El sistema debe ser capaz de leer el fichero de Media
peticiones.
1 Escribirrespuestaen el El sistema debe ser capaz de escribir respuesta en Media
fichero de respuesta. el fichero de peticiones.

Figura 3. ERS Validacion1 v1.0.
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Anexo 2: ERS Validaci6én1 v1.1.

3.1.2 Requisitos funcionales

ANEXOS

N° Funcionalidad Descripcion Complejidad
1 Categonzar imagenes en El sistema debe ser capaz de categorizar las Alta
desnuday no desnuda. imagenes realizando una diferenciacion en imagen
con desnudos e imagen sin desnudos.
2 Entrenar el categorizador El sistema debe ser capaz de a partir de la Alta
de imagenes desnudas. clasificacion en “desnuda” actualizar su base de
aprendizaje y conocimiento.
3 Guardar entrenamiento. Almacenar el entrenamiento realizado al Alta
categorizador de imagenes desnudas.
4 Cargar entrenamiento Cargar el entrenamiento realizado. Alta
5 Detectar rostros en una El sistema debe de ser capaz de identificar el rostro Alta
imagen. de una personaen una imagen
6 Reconocer objetos enuna El sistema debe ser capaz de identificar un objeto Alta
imagen. en una imagen
T Redimensionar la imagen El sistema debe ser capaz de ajustar las Alta
dimensiones de una imagen para mejorar la calidad
de la misma.
8 Ajustar niveles de El sistema debe ser capaz de ajustar los niveles de Alta
luminosidad. luminosidad de una imagen para mejorar la calidad
de la misma.
9 Leer fichero de peticiones. El sistema debe ser capaz de leer el fichero de Media
peticiones.
10 Escnbirrespuestaen el El sistema debe ser capaz de escribir respuesta en Media
fichero de respuesta. el fichero de peticiones.
1 Segmentar una imagen por | El sistema debe ser capaz de fraccionarimagenes Alta
el color de |a piel. poniendo todo en negro y solo en blanco el color de
la piel, para sacar las caracteristicas de la imagen.

Figura 4. ERS Validacionl1 v1.1.
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Anexo 3: ERS Validacién2 v1.0.

3.1.2 Requisitos funcionales

ANEXOS

N Funcionalidad Descripcion Complejidad
1 Categorizar jgjagenes en El sistema debe ser capaz de categorizar las Alta
desnuday no desnuda. i realizando una diferenciacion en imagen
con desnudos e imagen sin desnudos.
2 Entrenar el categorizador El sistema debe ser capaz de a partir de la Alta
de imagenes desnudas. clasificacion de las | en “desnuda’
actualizar su base de aprendizaje y conocimiento.
3 Guardar entrenamiento. Almacenar el entrenamiento realizado al Alta
i de] desnudas.
4 Cargar entrenamiento Cargar el entrenamiento realizado. Alta
5 Detectar rostros en una El sistema debe de ser capaz de identificar el rostro Alta
imagen. de una personaen una imagen.
6 Reconocer objetos enuna El sistema debe ser capaz de identificar un objeto Alta
imagen. en una imagen.
7 Mejorar la imagen para su El sistema debe ser capaz de mejorar la calidad de Alta
procesamiento. una imagen para un procesamiento de la misma
con mayor calidad.
8 Redimensionar la imagen. El sistema debe ser capaz de ajustar las Alta
dimensiones de una imagen para mejorar la calidad
de la misma.
9 Ajustar niveles de El sistema debe ser capaz de ajustar los niveles de Alta
luminosidad. luminosidad de una imagen para mejorar la calidad
de la misma.
10 Leer fichero de peticiones. El sistema debe ser capaz de leer el fichero de Media
peticiones.
1 Escribirrespuestaen el El sistema debe ser capaz de escribirrespuesta en Media
fichero de respuesta. el fichero de peticiones.

Figura 5. ERS Validacion2 v1.0.
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Anexo 4: ERS Validacién2 v1.1.

3.1.2 Requisitos funcionales

ANEXOS

N° Funcionalidad Descripcion Complejidad
1 Categorizar imagenes en El sistema debe ser capaz de categorizar las Alta
desnuday no desnuda. imagenes realizando una diferenciacion en imagen
con desnudos e imagen sin desnudos.
2 Entrenar el categonizador El sistema debe ser capaz de a partir de la Alta
de imagenes desnudas. clasificacion de las imagenes en “desnuda’
actualizar su base de aprendizaje y conocimiento.
3 Guardar entrenamiento. Almacenar el entrenamiento realizado al Alta
categorizador de imagenes desnudas.
4 Cargar entrenamiento Cargar el entrenamiento realizado. Alta
5 Detectarrostros en una El sistema debe de ser capaz de identificar el rostro | Alta
imagen. de una personaen una imagen.
6 Reconocer objetos en una El sistema debe ser capaz de identificar un objeto Alta
imagen. en una imagen.
7 Redimensionar la imagen. El sistema debe ser capaz de ajustar las Alta
dimensiones de una imagen para mejorar la calidad
de la misma.
8 Ajustar niveles de El sistema debe ser capaz de ajustar los niveles de | Alta
luminosidad. luminosidad de una imagen para mejorar la calidad
de la misma.
9 Leer fichero de peticiones. | El sistema debe ser capaz de leer el fichero de Media
peticiones para detectar las peticiones enviadas por
el controlador para la interpretacion de imagenes
desnudas. y poder buscaren su entrenamiento una
respuesta.
10 Escrbirrespuestaen el El sistema debe ser capaz de escribirrespuesta en | Media
fichero de respuesta. el fichero de peticiones.

Figura 6. ERS Validacion2 v1.1.
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Anexo 5: ERS Validacién2 v1.2.

3.1.2 Requisitos funcionales

ANEXOS

N° Funcionalidad Descripcion Complejidad
1 Categorizar imagenes en El sistema debe ser capaz de categorizar las Alta
desnuday no desnuda. imagenes realizando una diferenciacion en
imagen con desnudos e imagen sin desnudos.
2 Entrenar el categorizador El sistema debe ser capaz luego de categorizar Alta
de imagenes desnudas. en “desnuda "o “no desnuda” las imagenes
guardar las caracteristicas para entrenar la red
neuronal.

3 Guardar entrenamiento. Almacenar el entrenamiento del categorizador en | Alta
lared neuronal, guardando las caracteristicas
para su posterioruso en el clasificador de
imagenes desnudas.

4 Cargar entrenamiento Cargar el entrenamiento de las caracteristicas de | Alta
las imagenes clasificadas en la red neuronal. para
posterior uso del categorizador de imagenes
desnudas con la red neuronal entrenada.

5 Detectarrostros en una El sistema debe de ser capaz de identificar el Alta

imagen. rostro de una persona en una imagen.

6 Reconocer objetos en una El sistema debe ser capaz de identificarun objeto | Alta

imagen. en una imagen.

7 Redimensionar la imagen. El sistema debe ser capaz de ajustar las Alta
dimensiones de una imagen para mejorar la
calidad de la misma.

8 Ajustar niveles de El sistema debe ser capaz de ajustar los niveles Alta

luminosidad. de luminosidad de una imagen para mejorar la
calidad de la misma.

9 Leer fichero de peticiones. El sistema debe ser capaz de leer el fichero de Alta
peticiones para detectar las peticiones enviadas
por el controlador para la interpretacion de
imagenes desnudas, y poder buscar en su
entrenamiento una respuesta.

10 Escribirrespuestaen el El sistema debe ser capaz de escribirrespuesta Media

fichero de respuesta. en el fichero de peticiones para obtener la
categorizacion de la imagen enviada en el fichero
de peticiones anteriormente leido.

1" Segmentar una imagen por | El sistema debe ser capaz de fraccionar Alta

el color de la piel. imagenes poniendo todo en negro y solo en
blanco el color de |a piel. para sacar las
caracteristicas de la imagen.

Figura 7. ERS Validacion2 v1.2.
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ANEXOS

Anexo 6: Respuesta 1 del Cuestionario.
Cuestionario a ser respondido por Especialistas Funcionales:

Importante aclarar que las respuestas deben ser concretas, sin indecision: Sl o NO y en caso de
ser necesario redactar con la mayor claridad posible.

1. ¢Estan correctos todos los requisitos?

Respuesta: si.

2. ¢Algun requisito incumple restricciones definidas por el negocio? ¢ Cuéles?

Respuesta: no.

3. ¢Estan correctamente definidos los objetivos del sistema? ¢ Cuales no? ¢ Cuales faltan?

Respuesta: si.

4. ¢Se pueden localizar todos los requisitos en el conjunto de objetivos del sistema/producto?

¢, Cuales no?

Respuesta: si.

5. ¢Existen requisitos que se contradicen con otros requisitos? ¢ Cuéales?

Respuesta: no.

6. ¢Estan todos los requisitos redactados de forma simple y clara? ¢ Cuales no?

Respuesta: no, el requisito #10.

7. ¢Deberian especificarse algunos requisitos con mas detalle? ¢ Cuales?

Respuesta: si, el requisito #10.
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8. ¢Considera todos los requisitos libres de ambigtedad? ¢ Cuales no?
Respuesta: no, el requisitos #3 y #4.

9. Realice una justificacion breve de lo que ha interpretado en cada uno de los requisitos que
considera cuentan con ambigiedad.

Respuesta:

Requisito #3: Guardar el entrenamiento realizado anteriormente con las caracteristicas obtenidas de la
categorizacién de las imagenes durante el proceso del mismo para un uso posterior con mas vigor,

rapidez y eficacia en el proceso de clasificacion de imagenes en desnudas o no denudas.

Requisito #4: Cargar los entrenamientos guardados junto con sus caracteristicas obtenidas, para una

posterior clasificacion de las nuevas imagenes con la red neuronal actualizada.

10.¢Todos los requisitos estan delimitados en términos cuantitativos (en caso de ser posible)?

¢, Cuales no?
Respuesta: si.

11.¢Se utilizan en todos los requisitos delimitados en términos cuantitativos niveles apropiados de

precision para todas las cantidades numéricas? ¢ En cuéles no?
Respuesta: si.
12. ¢ Todos los requisitos documentados son correctos? ¢, Cuales no?
Respuesta: si.
13. ¢ Se han identificado todas las funciones que el usuario debe hacer? ¢ Cuales faltan?

Respuesta: no, falta Segmentar una imagen por el color de la piel.
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14.¢ Las trazas de los requisitos a sus fuentes de origen, casos de uso o procesos del negocio son

correctas? ¢ Cudles no? (Para el caso de proyectos que realicen modelacién de negocio)
Respuesta: si.

15. ¢ Las trazas de dependencia definidas entre requisitos son correctas? ¢ Cuales no?
Respuesta: si.

16. ¢ Existe redundancia en la definicion de los requisitos? ¢ En cuales?

Respuesta: no.
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Anexo 7: Respuesta 2 del Cuestionario.
Cuestionario a ser respondido por Especialistas Funcionales:

Importante aclarar que las respuestas deben ser concretas, sin indecision: Sl o NO y en caso de
ser necesario redactar con la mayor claridad posible.

1. ¢Estan correctos todos los requisitos?

Respuesta: si.

2. ¢Algun requisito incumple restricciones definidas por el negocio? ¢ Cuéles?

Respuesta: no.

3. ¢Estan correctamente definidos los objetivos del sistema? ¢ Cuales no? ¢ Cuales faltan?

Respuesta: si.

4. ¢;Se pueden localizar todos los requisitos en el conjunto de objetivos del sistema/producto?

¢, Cuales no?

Respuesta: si.

5. ¢Existen requisitos que se contradicen con otros requisitos? ¢ Cuéales?

Respuesta: no.

6. ¢Estan todos los requisitos redactados de forma simple y clara? ¢ Cuales no?

Respuesta: no, el requisito #10.

7. ¢Deberian especificarse algunos requisitos con mas detalle? ¢ Cuéles?

Respuesta: si, el requisito #10.
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8. ¢Considera todos los requisitos libres de ambigtedad? ¢ Cuales no?
Respuesta: no, los requisitos # 2 y 4.

9. Realice una justificacion breve de lo que ha interpretado en cada uno de los requisitos que

considera cuentan con ambigiedad.
Respuesta:

Requisito #2: El sistema debe ser capaz luego de un andlisis de las imagenes y de una caracterizacion en
desnudas 0 no desnudas obtener las caracteristicas necesarias para un posterior entrenamiento de la red

neuronal.

Requisito #4: Cargar los entrenamientos realizados anteriormente para una actualizacion de la red

neuronal para una posterior clasificacion de las imagenes con un mayor nivel de detalle y especificacion.

10.¢Todos los requisitos estdn delimitados en términos cuantitativos (en caso de ser posible)?

¢, Cuales no?
Respuesta: si.

11.¢Se utilizan en todos los requisitos delimitados en términos cuantitativos niveles apropiados de

precision para todas las cantidades numéricas? ¢ En cuéles no?
Respuesta: si.
12. ¢ Todos los requisitos documentados son correctos? ¢, Cuales no?
Respuesta: si.
13. ¢ Se han identificado todas las funciones que el usuario debe hacer? ¢ Cuales faltan?

Respuesta: si.

61



ANEXOS

14.¢ Las trazas de los requisitos a sus fuentes de origen, casos de uso o0 procesos del negocio son

correctas? ¢ Cudles no? (Para el caso de proyectos que realicen modelacién de negocio)
Respuesta: si.

15. ¢ Las trazas de dependencia definidas entre requisitos son correctas? ¢ Cuales no?
Respuesta: si.

16. ¢ Existe redundancia en la definicién de los requisitos? ¢ En cuales?

Respuesta: no.
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Anexo 8: Firmas de especialistas.

Los especialistas involucrados en la validacidn de los reauisitas fiilsron Ins sinnieantas:

Ing. Kiuver Kaddiel Ibafiez Castro Ing. Luis Enrique Sanchez Arce
J' Proyecto MOCIC J' Proyecto FILPACON
'.VVW\\Q M
L
Ing. Mailen Proenza Guerra Lic. Karel Antonio Verdecia Ortiz
Analista principal de MOCIC Arquitecto principal de MOCIC

Facultad 10
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Anexo 9: Impacto y mejoras para MOCIC.

Mejoras del proyecto Motor de Categorizacion Inteligente de Contenidos (MOCIC) a
partir de la validacién de los requisitos

Universidad de las Ciencias Informaticas (ucy

El! proyecto MOCIC es un proyecto de Investigacion y Desarrollo (I+D) por Io que los requisitos
varian constantemente, de aqui la importancia de que los requisitos sean los adecuados, segun
las necesidades del cliente. Hasta la fecha los requisitos de MOCIC no sSon practicamente
validados, mas alla de la aceptacidbn o no de un solo cliente, no se realiza ningun otro
procedimiento que asegure que los mismos son los correctos, por esto en muchas ocasiones eran
incoherentes con respecto a lo que queria el cliente y en otros casos innecesarios. En busca de I3
solucién a esta problematica se decidié aplicar la propuesta de validacién de una tesis de grado,
perteneciente a la Facultad 15, cuya investigacién tiene como tema: Validacion de Requisitos con
Especialistas Funcionales para proyectos productivos de la UCI.

Para la validacion de los requisitos se usaron especialistas, que fueron representados por los mas
experimentados del proyecto MOCIC y de FILPACON: los de este ultimo proyecto corresponden al
personal del cliente directo, pero por necesidades del proyecto y para su buen desempero y
desarrollo del mismo algunos especialistas de MOCIC se convierten en sus propios clientes. Estos
especialistas seleccionados refinaron los requisitos mediante un proceso propuesto por la tesis de
grado mencionada.

En el transcurso del desarrolio del Subsistema Imagenes de MOCIC al que se le aplicé la
Validacién con Especialistas Funcionales se evidencio la calidad de los requisitos que pasaron por
el proceso de validacién, ya que en todo el tiempo de desarrollo luego de aplicada la propuesta de
validacion, solo hubo la necesidad de reformular uno de ellos por razones ajenas al proyecto,
enfocandolo a una nueva necesidad de la Universidad. La validacién de los requisitos es algo
necesario en cualquier proyecto productivo, existen diversas formas de validar los requisitos de un
proyecto pero este método en concreto ha demostrado ser sencillo de aplicar, dinamico y efectivo.

Dado que se validaron los requisitos con el método propuesto por la tesista Arelis Nelsa Zamora

Abreu y este demostré ser efectivo, al menos para el Subsistema Imagenes del proyecto en
cuestion al que se le aplicod, se expide un certificado por parte del proyecto MOCIC dando fe de
Que el método propuesto es valido. Se recomienda a todos los proyectos de Investigacion y
Do.earro“o (1+D) de la universidad el uso de la validacién de los requisitos propuesta por el trabajo
de diploma, Validacién de Requisitos con Especialistas Funcionales para Proyectos de Desarrolio
d Software en la UCI, dada la naturaleza dindmica de este tipo de proyecto, lo cual evitara en

i‘fm a que se tengan que reformular los requisitos, disminuyendo asi el tiempo de desarrolio
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Anexo 10: Matriz de trazabilidad.

Matriz de trazabilidad.

R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 | R11

Deteccion de Rostros en X X X X X X X X
Imagenes
Reconocimiento de Objetos X X X X X X X X

en Imagenes

Clasificacion de Imagenes X X X X X X X X X
Pornograficas

Objetivos del Subsistema & Los Requisitos
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

ERS: Documento Especificacion de Requisitos de Software.
MOCIC: Motor de Clasificacién Inteligente de Contenidos.
Filpacon: Filtrado de Paquetes por Contenido.

IR: Ingenieria de Requisitos.

URLSs: Unified Resource Locate. Es el identificador de una pagina en Internet, es decir, un nombre

Unico de un recurso de Internet.

Métrica: Medio para entender, monitorizar, controlar, predecir y probar el desarrollo de software y los

proyectos de mantenimiento.

Validacion de Requisitos: Procedimiento en el que se verifica si los requisitos del software son los

correctos para que el producto de software final, cumpla con la solucion de los problemas del cliente.

Squid proxy: popular programa de software libre que implementa un servidor proxy y un dominio
para caché de paginas web, publicado bajo licencia GPL. Tiene una amplia variedad de utilidades,
desde acelerar un servidor guardando en caché peticiones repetidas a DNS y otras blsquedas para
un grupo de gente gue comparte recursos de la red, hasta caché de web, ademas de afiadir

seguridad filtrando el trafico. Esta especialmente disefiado para ejecutarse bajo entornos UNIX.
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