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RESUMEN

Desarrollar una Especificacion de Requisitos de Software en el ambiente de cambios existente en la
Direccion General de Servicios Penitenciarios de Venezuela pone en riesgo el éxito del proyecto Sistema
de Gestidn Penitenciaria. Para minimizarlo fue necesario definir un procedimiento que permitiera obtener y
mantener un acuerdo respecto a los requisitos del sistema. Dicho procedimiento se elaboré basandose en
la propuesta de RUP para la Modelacién de Negocio y los Requisitos, las buenas practicas recomendadas
por la bibliografia consultada y la experiencia de las autoras en la primera etapa de captura de requisitos.
Se redefinieron flujos de trabajo, actividades, artefactos y roles para adecuarlos al contexto en el que se
desarrolla el Sistema de Gestion Penitenciaria. Para validar el procedimiento propuesto se utilizaron

técnicas del método de expertos.

PALABRAS CLAVE

Ingenieria de requisitos, requisitos de software, seguimiento a los requisitos de software, artefactos,

actividades, roles, flujos de trabajo, modelacién de negocio.
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INTRODUCCION

El ascenso de Hugo Chéavez al poder en la Republica Bolivariana de Venezuela significo el inicio de una
revolucidn social, econ6mica, politica y cultural. Por primera vez millones de venezolanos pobres
tuvieron participacion en las decisiones politicas y econdémicas del pais, acceso a la educacion, la
cultura, la salud y el deporte. Algunos de los programas con los que se ha beneficiado la poblaciéon son
la Mision Barrio Adentro, la Misién Ribas, que ha permitido graduar a mas de 77 000 bachilleres; la
Mision Robinson, a través de la cual se han alfabetizado alrededor de 1 300 000 venezolanos; la Mision
Sucre, que otorgd en el 2003 cerca de 30 000 becas universitarias; la Mision Mercal, para la lucha contra

el hambre y la Mision Vuelvan Caras, para enfrentar el desempleo y la pobreza.

Otro frente de transformacién social ha sido la garantia de la seguridad ciudadana y el respeto a la
Constitucion, en este sentido el gobierno venezolano formul6é el proyecto Modernizacién del Sistema
Penitenciario para revertir la critica situacion existente en los penales. Como parte de este proyecto se
contraté a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) el desarrollo del Sistema de Gestion
Penitenciaria (SIGEP) para apoyar la actividad de los Establecimientos, Unidades Técnicas de Apoyo y
Centros de Tratamiento Comunitario y resolver las necesidades de gestion, informacién, comunicacion y

apoyo a la toma de decisiones de la Direccidon General de Servicios Penitenciarios (DGSP).

La DGSP se encuentra inmersa en un profundo proceso de transformacién organizacional; ello implica
gue se establezcan un conjunto de definiciones para el funcionamiento eficiente de algunas areas claves
dentro de la institucion, surjan o se modifiquen areas de trabajo, cargos y procesos. El desarrollo de un
producto de software en las condiciones DGSP, donde los procesos no estan bien definidos y existen
continuos cambios dificulta la identificacion y estabilizacion de los requisitos del sistema, y por tanto,

pone en riesgo el éxito del proyecto. (ARIAS y OTROS '06).

Para mitigar este riesgo, el desarrollo del software fue concebido por etapas, para incluir en cada una de
ellas los procesos que tuvieran mayor nivel de definicién, dejando para las etapas posteriores los menos
definidos de modo que se pueda avanzar en su concepcion previamente a la automatizacion (ARIAS y
OTROS '06). Es necesario también, definir un procedimiento para capturar los requisitos del software,
basandose en la disciplina de Requisitos propuesta por el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, por

sus siglas en inglés), proceso definido para el desarrollo del proyecto; que permita, en el ambiente de



cambios existente en la DGSP, mantener un acuerdo entre los clientes, usuarios finales y el equipo de

desarrollo en cuanto a lo que debe hacer el sistema. Por ello se ha definido como problema cientifico:

¢, Como obtener una Especificacién de Requisitos de Software (ERS) en el ambiente de cambios
existente en la DGSP, que guie al equipo de desarrollo en la construccion del SIGEP, de manera que
este apoye los procesos de la organizacién y satisfaga las necesidades y expectativas de los

interesados?

Partiendo del problema anteriormente planteado se ha determinado como objeto de estudio el proceso
de desarrollo de software en el proyecto SIGEP, este proceso implica la aplicacion de diferentes
disciplinas técnicas. Para dar solucién al problema enunciado es necesario profundizar en el estudio de
la Ingenieria de Requisitos como disciplina en el proyecto SIGEP, la cual ha sido identificada como el

campo de accion del presente trabajo. Se ha definido como objetivo:

Elaborar un procedimiento para obtener y mantener una ERS en el ambiente de cambios existente en la

DGSP que guie al equipo de desarrollo en la construccion del SIGEP.
Las siguientes preguntas orientan la investigacion para el logro del objetivo propuesto:

e (Qué elementos ponen en riesgo la obtencidon y mantenimiento de un conjunto de requisitos en
SIGEP?

e ¢ Qué proponen RUP, la bibliografia disponible sobre el tema y otras metodologias para desarrollar la
Ingenieria de Requisitos? ¢ Qué elementos deben mantenerse en el proyecto SIGEP y cuéles deben ser

enriquecidos, modificados o eliminados para mitigar los riesgos identificados?
Para responder las interrogantes anteriormente planteadas se definen las siguientes tareas:

e Identificar las caracteristicas que debe tener la ERS para que guie al equipo de desarrollo en la

construccion de un sistema que apoye los procesos de negocio y satisfaga a los interesados.
e Identificar los factores que influyen negativamente en el desarrollo de la ERS en SIGEP.

e Identificar buenas précticas, estrategias y métodos que contribuyan a minimizar los problemas

durante la Ingenieria de Requisitos en SIGEP.

e Partiendo de que se ha definido RUP como proceso de referencia para el proyecto (ARIAS y OTROS

'06), valorar cualitativamente la aplicabilidad de cada uno de los elementos identificados como resultado



de la tarea anterior y de los propuestos por la disciplina Requisitos tomando en cuenta las
particularidades del proyecto SIGEP.

e Elaborar y modelar un procedimiento para desarrollar la Ingenieria de Requisitos en el proyecto
SIGEP que defina: objetivos, actividades, artefactos y roles.

e Validar el procedimiento propuesto mediante la aplicacién de técnicas del método de expertos.



CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA PARA LA DISCIPLINA INGENIERIA
DE REQUISITOS

Introduccién

En el capitulo se presenta un estudio sobre el estado actual de los procesos de desarrollo de software. Se
definen los principales conceptos relacionados con la Ingenieria de Requisitos, los elementos que deben
considerase mientras se desarrolla la ERS, las caracteristicas que debe poseer y buenas practicas para
elaborarla. Finalmente se describe RUP como proceso de referencia para el desarrollo de la Modelacion

de Negocio y la Ingenieria de Requisitos en SIGEP.

1.1 Procesos de desarrollo de software. Estado del arte

El software esta presente en la mayoria de las actividades que desarrollan las sociedades actuales;
transacciones financieras, control de trafico aéreo e intervenciones quirdrgicas son marcos habituales de
aplicacion de los sistemas de software. En la medida en que el software se ha insertado en mayor nimero
de ramas del quehacer humano y su papel se ha vuelto mas critico la industria se ha visto obligada a
desarrollar métodos, procesos y herramientas para garantizar productos de calidad, cumpliendo los
cronogramas y dentro de los costos. Sin embargo, el nUmero de proyectos entregados en tiempo, dentro
del presupuesto y que satisfacen las expectativas de los clientes y usuarios finales es muy bajo, varios
estudios lo estiman inferior al 20%. Otras investigaciones (LEISHMAN y COOK '02), (CASTILLO '06;
YOUNG '02) sefialaron a los problemas en los requisitos como la principal causa del gran nidmero de
proyectos fracasados, con errores 0 que exceden el costo y los cronogramas. A esto se suman otros,
como planificaciones, procesos, metodologias y herramientas de gestién inadecuadas para la empresa y/o
el proyecto segun (CASTILLO '06; LEISHMAN y COOK '02).

En general la Industria de Software y en particular la Industria Latinoamérica de Software, tienen como
objetivo fortalecer la competitividad de sus empresas mediante el mejoramiento de los procesos de
desarrollo de software. En el caso latinoamericano se evidencia ademas un esfuerzo por lograr insertarse
en el mercado internacional de productos y servicios informaticos asi como alcanzar niveles
internacionales de calidad. Sin embargo, en la regidon predominan la pequefia y mediana empresa y los
modelos y estandares de calidad y procesos existentes abordan el problema fundamentalmente para

empresas de gran tamafio, muchas de las cuales tienen procesos definidos. (VILLARROEL vy otros. '06),



(MORDEZKI y otros. '06) Debido a lo anterior en Latinoamérica el esfuerzo esta dirigido a la elaboracion

de modelos de procesos y evaluacion apropiados para la region.

En el caso cubano, la visién de la industria de software y especialmente de la UCI, es que se convierta en
una de las ramas mas productivas y de mayor aporte de recursos al pais. (RUIZ '07) Actualmente el 90%
de los estudiantes estan organizados en méas de 200 proyectos productivos dirigidos tanto a la
informatizacion de sectores claves del pais como a la exportacion, fundamentalmente en proyectos en el
marco del ALBA. (RUIZ '07), (GIL '07)

En la UCI, es una necesidad la adecuacién de los modelos de produccion y los modelos de calidad
internacionales a las caracteristicas de la institucion. (RUIZ '07) Actualmente los esfuerzos realizados en
la adecuacién de los procesos se han visto limitados a los proyectos productivos, que tomando RUP como
proceso de desarrollo, lo han adaptado a sus caracteristicas, pero estos esfuerzos no han sido
documentados y socializados en la comunidad universitaria. Por ello en SIGEP se debe adecuar el

proceso propuesto por RUP.

1.2 Requisitos de software

La IEEE 1233-1998 define requisito como:
“I) Una condicion o capacidad que necesita el usuario para resolver algun problema o alcanzar un obijetivo.

if) Condicién o capacidad que debe cumplir o poseer un sistema o componente del sistema para satisfacer

un contrato, estandar, especificacién u otro documento formalmente impuesto.
iii) Una representacion documental de una condicion o capacidad como eni o enii.” (IEEE '98a)

“La Ingenieria de Requisitos es el uso sistematico de procedimientos, técnicas, lenguajes y herramientas
para obtener con un coste reducido el analisis, documentacién, evolucién continua de las necesidades del
usuario y la especificacion del comportamiento externo que satisfaga las necesidades del usuario”
(PRESSMAN '05) El resultado es una “coleccién estructurada de informacién, que contiene los requisitos

del sistema” (IEEE '98a), esto es, una Especificacion de Requisitos de Software (ERS).

La ERS tradicionalmente ha sido vista como un documento que comunica los requisitos tanto a los
clientes y usuarios como al equipo de desarrollo, en muchos casos sin comprender que esta actia como
un puente entre ambos grupos y que por tanto, debe estar representada en lenguajes diferentes y con

diferentes niveles de formalidad.



Existen varias formas de representar la ERS que incluyen desde elaborar solamente una lista de
caracteristicas y funciones hasta interpretar el Modelo de Casos de Uso como la ERS. Al respecto
(LARMAN '02) indica:

“El enfoque tradicional de la lista de caracteristicas y funciones para capturar los requisitos, puede
contribuir a que los proyectos no proporcionen lo que las personas realmente quieren, puesto que no
fomenta que el personal involucrado considere los requisitos en un contexto amplio de uso del sistema, en
un escenario para alcanzar algun resultado observable de valor, o algun objetivo. Por el contrario, los
casos de uso situan las caracteristicas y funciones en un contexto orientado al objetivo.” En el libro Writing
Effective Use Case, (COCKBURN '00) plantea que los casos de uso son realmente requisitos, que no se
deben convertir en otro tipo de requisito funcional y que escritos correctamente detallan lo que debe hacer

el sistema. Pero se indica ademas:

“Ellos no son todos los requisitos - los casos de uso-. (...) Ellos constituyen sélo una parte (tal vez la
tercera) de todos los requisitos que usted debe capturar — una parte muy importante, pero sélo una parte.”
(COCKBURN '00)

A lo sefialado por Cockburn pudiera afiadirsele que a pesar de que los casos de uso estan descritos en
lenguaje natural no son facilmente comprensibles por los clientes y usuarios finales y una vez
identificados, es dificil avanzar en su descripcién si los interesados no logran imaginarse el sistema con
mayor nivel de detalle. Segun la experiencia de las autoras el uso de prototipos es Util para identificar,
detallar y validar los requisitos funcionales con los clientes y usuarios finales. Sin embargo, un prototipo,
no tiene toda la informaciéon que necesita la comunidad técnica para construir el sistema, tales como las
pre y poscondiciones que debe cumplir cada requisito funcional, que en este caso son de suma
importancia, las reglas del negocio que deben ser satisfechas o respetadas por el sistema y las entidades

conceptuales involucradas en cada funcionalidad.

A consideracion de las autoras lo ideal es emplear una combinacion de enfoques que permita que los
requisitos sean comprensibles para los clientes y usuarios finales y que estén lo suficientemente claros

para el equipo de desarrollo de manera que lo guien en la construccién del sistema correcto.



1.2.1 Contexto para el desarrollo de la ERS

Como se ha sefialado la ERS esta dirigida a dos audiencias, que a su vez, brindan una retroalimentacion
al proceso de elaboracion de esta. Pero hay un tercer factor que influye en el proceso: el ambiente; el cual

puede imponer restricciones de mercado, culturales, fisicas, técnicas, entre otras. (IEEE '98a)

La imagen a continuacién muestra como interacttan los interesados, la comunidad técnica y el ambiente
con el proceso de elaboracion de la ERS. Esta representacion fue tomada de la IEEE, la cual se modifico
segun las siguientes consideraciones: el término cliente fue sustituido por interesados. Los términos
cliente y usuario final no son sinénimos y ambos forman parte de la misma audiencia, un término
empleado para englobarlos a ambos es interesado. Se afiadieron las reglas de negocio como un elemento

importante que aporta el ambiente.

requisitos

Interesados

retroalimentacid
de los interesados

F 3

retroalimentacion

representacion para los interesados Desarroll tecnica
de la ERS|
restricciones influencia representacion
. i técnica i
Ambiente reglas de negocio . C'D.m“.” dad
tecnica

Figura 1. Contexto de elaboracidn de la ERS (IEEE '98a).

Interesados

Los interesados son el elemento mas importante en el contexto de la ERS. La meta del proceso de
software es desarrollar un sistema que satisfaga sus necesidades y expectativas. (IEEE '98a; JACOBSON

y otros. '04).

Los analistas, quienes forman parte de la Comunidad Técnica, obtienen de los interesados los requisitos
del sistema y con ellos construyen de manera iterativa la ERS. La ERS es validada por los interesados a
través de una representacion de esta en un lenguaje que sea facilmente comprensible por ellos. Los
elementos resultantes de estas validaciones constituyen una retroalimentacion para el desarrollo de la
ERS.



Ambiente

El ambiente en el cual se desarrolla la ERS impone restricciones y reglas a los requisitos e influye sobre
ellos. Segun el Estandar 1223-1998 (IEEE '98a) las influencias del ambiente pueden clasificarse en los
siguientes grupos que se solapan: politicas, de mercado, estandares y regulaciones técnicas, culturales,

organizacionales y fisicas.
Estas restricciones, reglas de negocio e influencias deben ser registradas en la ERS.
Comunidad Técnica

La Comunidad Técnica es la encargada de construir el software que necesitan los interesados, por tanto,
deberd desarrollar el disefio, implementacion, prueba, integracion y mantenimiento del sistema. Mientras
se desarrollan estas actividades la Comunidad Técnica propondra cambios, eliminaciones en la ERS y
nuevos requisitos, retroalimentando asi el desarrollo de esta. Por ello, es recomendable involucrar

tempranamente a la Comunidad Técnica en la elaboracion de la ERS.

1.2.2 Caracteristicas que debe poseer una ERS

Una ERS debe ser, segun la norma IEEE 830 — 1998 (IEEE '98b):

e Correcta. La ERS es correcta si, y sélo si, contiene todos los requisitos que el software debe
satisfacer. No hay una herramienta o procedimiento que garantice esta caracteristica, sin embargo,
limitarse a obtener de una vez lo que “quiere” el cliente pone en riesgo el logro de esta caracteristica.
Realizar un proceso iterativo, donde se involucren los interesados, seguir la traza de los requisitos y

validarlos con los interesados contribuyen a lograr una ERS correcta. (IEEE '98a; LEISHMAN y COOK '02)

¢ No ambigua. La ERS es no ambigua si, y sélo si, cada requisito tiene una Unica interpretacion. Para
elaborar una ERS no ambigua es necesario mantener y documentar un acuerdo entre el equipo de
desarrollo y los interesados respecto a los requisitos. Cuando se usa el lenguaje natural para documentar
los requisitos pueden introducirse ambigliedades, sin embargo, este es facilmente comprendido por los
interesados, a diferencia de los lenguajes formales, que requieren conocimientos especificos pero
permiten reducir la ambigiiedad. Anteriormente se sugirié usar una combinacion de representaciones a lo
cual habria que afiadir que si en dicha combinacién se hace uso del lenguaje natural debe mantenerse un

glosario de términos para disminuir la ambigtedad. (IEEE '98a)

e Completa. La ERS es completa si, y solo si, incluye los siguientes elementos:



o Todos los requisitos funcionales y no funcionales son conocidos y documentados en la
ERS.

o0 Estan definidas todas las responsabilidades del sistema respecto a los datos de entrada,

tanto validos como no vélidos y respecto a los datos de salida.

o En los documentos de la ERS todas las figuras, tablas, diagramas y definiciones de

términos estadn nombrados y referenciados.

Desarrollar de forma iterativa la ERS de software, validarla y usar multiples representaciones contribuyen
a lograr la completitud. (IEEE '98a; LEISHMAN y COOK '02; PRESSMAN '05)

e Consistente. La ERS es consistente si, y sélo si, ningin subconjunto de la misma entra en
contradiccion con otro subconjunto (IEEE '98a). Las revisiones técnicas y el uso de diferentes

representaciones para los requisitos contribuyen a reconocer la inconsistencia.

e Clasificada por importancia. La ERS cumple con esta caracteristica si cada requisito puede ser
identificado de manera Unica y tiene un atributo que indica su importancia desde el punto de vista de los
interesados. Todos los requisitos no son igualmente importantes, algunos son criticos para el sistema y

otros son deseables, conocer estos atributos es Util para planificar las iteraciones. (IEEE '98a)

e Comprobable. La ERS es comprobable si, y sélo si, se puede comprobar por una persona o maquina
mediante un procedimiento finito y cuya relacién costo-beneficio sea aceptable que cada requisito esta en

el sistema desarrollado (IEEE '98a).

e Modificable. La ERS es modificable si, y sélo si, puede ser modificada facilmente manteniendo la
completitud y consistencia. Mantener la traza de los requisitos, organizarlos adecuadamente y usar

referencias cruzadas contribuye a hacerla modificable. (IEEE '98a)

e Posible de rastrear. La ERS es posible de rastrear si esta claro el origen de cada requisito y es posible

determinar los elementos relacionados en etapas posteriores del desarrollo. (IEEE '98a)

Los requisitos cambian inevitablemente durante el ciclo de vida del software, para evaluar el impacto de

los cambios y gestionarlos es necesario seguir la traza de los requisitos hacia otros artefactos.

Mantener la traza de los requisitos es la habilidad de seguir un elemento del proyecto hacia otro elemento
relacionado. (Concept: Traceability '03) En otras palabras, es la capacidad de seguir la evolucion de un

elemento durante el desarrollo de un proyecto de software. Tiene como objetivos:



o ‘“Entender la fuente de los requisitos.

e Gestionar el alcance del proyecto.

e Gestionar los cambios en los requisitos.

e Evaluar el impacto de los cambios en los requisitos.

e Evaluar el impacto de los fallos detectados durante las pruebas en los requisitos.

¢ Verificar que todos los requisitos del sistema fueron cumplidos.” (Concept: Traceability '03)

En el documento Traceability Strategies for Managing Requirements with Use Cases (SPENCE vy

PROBASCO '98) se definen dos tipos de traza: la implicita y la explicita.

En todo proceso de desarrollo donde se utilice Unified Model Language (UML) existe cierta traza implicita,
debido fundamentalmente a las relaciones entre los artefactos que establece este lenguaje. (SPENCE y
PROBASCO '98) Sin embargo, cuando se utilizan mudltiples representaciones de los requisitos es

necesario establecer explicitamente la traza de los requisitos.

La traza explicita tiene el inconveniente de que requiere un esfuerzo adicional, pero en proyectos de gran
tamano, donde se auguran numerosos cambios a los procesos de negocio y por tanto a los requisitos, las
autoras consideran que es necesario emplearla. Ahora bien, cada proyecto debe definir en concordancia
con sus necesidades los elementos a través de los cuales seguird la traza de los requisitos. Se debe
lograr que no falten elementos, impidiendo de esta manera hacer el seguimiento, y que no existan

elementos superfluos que lo dificulten.

1.2.3 Practicas recomendadas para desarrollar la ERS

De manera general la bibliografia consultada de los siguientes autores: (JACOBSON vy otros. '04),
(PRESSMAN '05), (FERNANDEZ '02), (IEEE '98a), (IEEE '98b; PERALTA '03), (GONZALEZ vy
FERNANDEZ '06), (RATIONAL SOFTWARE '03a; YOUNG '02) (COCKBURN '00) sugiere que para

obtener una ERS que satisfaga las caracteristicas anteriores es recomendable:

e Comprender el contexto del sistema. El software debe afiadir valor al negocio que esta automatizando,
para lograrlo es necesario que el equipo de desarrollo comprenda el negocio y que los requisitos del

sistema se correspondan con los procesos, metas y reglas del negocio.
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e Comprender el problema. Antes de buscar una solucién es necesario llegar a un acuerdo en el
problema que sera resuelto, identificar los interesados en la solucién, definir los limites e identificar las

restricciones impuestas al sistema.

e Evaluacion y sintesis de la solucion. Una vez obtenido un acuerdo en cuanto al problema a resolver los

analistas e interesados evallan y proponen una solucién, centrandose en el qué y no en el como.

e Verificacion y validacion. El articulo Recommended Requirements Gathering Practices (YOUNG '02)
expresa que se ha estimado que el 85% de los defectos en el desarrollo de software se originan en los
requisitos. Ademas, el costo de encontrar y corregir los errores se incrementa en la medida en que el
proyecto se adentra en nuevas fases del desarrollo. Por ello es importante verificar y validar los requisitos
tempranamente. Esto puede hacerse mediante revisiones formales, sesiones de validacién con los
clientes, prototipos y entregas a corto plazo de pequefias partes funcionales del software como plantean

las metodologias agiles.

e Documentar los requisitos. ¢Qué y cuanta documentacion generar durante la Ingenieria de
Requisitos? La respuesta a la interrogante anterior recibira variadas respuestas de acuerdo a la
metodologia de desarrollo que haya adoptado cada proyecto u organizacion. Sin embargo, la mayoria
coinciden en gque es necesario documentar los requisitos del software: RUP propone hacerlo mediante la
Especificacion de Requisitos de Software, las Especificaciones Suplementarias y el Modelo de Casos de
Uso; XP sugiere el empleo de Historias de Usuario; Crystal indica utilizar un Archivo de requisitos y
Desarrollo Manejado Por Rasgos (Feature Driven Development-FDD) plantea documentar los requisitos
como Rasgos, que son similares a las Historias de Usuario. EI Modelado Agil, es un complemento a las
metodologias agiles para facilitar el modelado y documentacion efectiva de sistemas de software, uno de
sus principios es sélo desarrollar los artefactos que sean necesarios para el proyecto, con lo cual
coinciden otros autores que indican que cada proyecto adecue los procesos de desarrollo y artefactos a
sus necesidades. (HURTADO y BASTARRICA '05; JACOBS '04; ORANTES '07)

e Priorizar los requisitos. Es necesario definir qué requisitos seran incluidos en cada iteracién del
desarrollo, para ello se deben priorizar los requisitos a partir de criterios que cada equipo de proyecto

tendra que definir, la importancia para los interesados, como se sefial6é anteriormente, no debe omitirse.

e EXigir que los interesados se involucren. Para que los interesados queden satisfechos con el producto

final es necesario que sean parte activa del equipo, fundamentalmente durante la modelacién del negocio
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y la captura de requisitos; las metodologias agiles sugieren que haya un cliente o representante de este
junto al equipo de desarrollo durante todo el ciclo de vida del proyecto.(HURTADO y BASTARRICA '05)
(ORANTES '07)

e Obtener los requisitos de forma iterativa. Cuando se inicia la captura de requisitos muchos aspectos
del sistema en construccion no estan claros, segun avanza la definicion de la solucién el conocimiento
sobre los requisitos se enriquece, aparecen nuevos requisitos y se clarifican detalles sobre los ya
existentes. Obtenerlos en iteraciones sucesivas permite registrar esta nueva informacion. (ADOLPH y
BRAMBLE '01) (COCKBURN '00)

e Controlar los cambios a los requisitos. EI mundo estd en constante evolucion, los negocios, la
economia, la politica y la sociedad estan cambiando continuamente y suponer que los requisitos no van a
cambiar durante el desarrollo de software no es realista. Lo importante es estar preparados para asumir
los cambios mediante un proceso de gestion de cambios que garantice la completitud y consistencia de la
ERS.

¢ Mantener la traza de cada requisito. Para evitar el riesgo de implementar “requisitos inutiles” debe
conocerse el origen de cada requisito y con el objetivo de evaluar el impacto de los cambios cada requisito

debe seguirse hacia los elementos relacionados.

e Mantener un glosario de términos. Debe mantenerse entre el equipo de desarrollo de software y los
interesados en el proyecto un entendimiento comun sobre los requisitos, cuando se utiliza el lenguaje
natural para documentar los requisitos pueden introducirse ambigiedades; mantener un glosario de

términos contribuye a mejorar el entendimiento.

1.3 El Proceso Unificado de Desarrollo

Un proceso de desarrollo de software es el:

“Conjunto de actividades para desarrollar y mantener el software y los productos asociados (documentos

de disefio, casos de prueba, manuales de usuario...) y gestionar su produccion” (MONTILVA '06)

En el Proyecto Técnico Econdmico de SIGEP se define como proceso de referencia RUP, el cual define
un “marco de trabajo genérico que puede especializarse para gran variedad de sistemas de software, para

diferentes areas de aplicacion, diferentes tipos de organizaciones, diferentes niveles de aptitud y
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diferentes tamafios de proyecto.” RUP es un proceso que se caracteriza por ser segun (JACOBSON y
otros. '04):

e Dirigido por casos de uso, los casos de uso no so6lo son una herramienta para especificar los
requisitos; ellos guian el disefio, la implementacién, pruebas y son utilizados para la estimacion de tiempo

y esfuerzo de desarrollo.

e Centrado en la arquitectura. Los arquitectos moldean el sistema desde varios puntos de vista —vistas

arquitecténicas- para darle una forma que permita que el sistema evolucione.

e lterativo e incremental. Es util dividir el proyecto en iteraciones que resultan en un incremento del

producto.

RUP define los flujos de trabajo Modelacién del Negocio, Requisitos, Andlisis y Disefio, Implementacioén,
Pruebas, Despliegue, Gestion de Proyecto, Gestién de Configuracién y Ambiente. La figura a continuacion

muestra el esfuerzo dedicado a cada uno de estos subprocesos en cada etapa del ciclo de vida.

Fases

Disciplinas Inicio Elaboracién Construccién Transicitn

Modelacion de Negocio ,/’“'__:‘\ ' l
Requisitos /T\—:—m/\:‘
Andlisis y Disefio W
Implementacién ___,_’——-—’"'—:/ _‘\_,_FJI—-__\

Pruebas 'r e = :
Despliegue i : ’//Ji\
| | |
Gestidn de Configuracion Il ' — : I
Gestion de Proyecto f—Hi — : —_— ﬂiM
Ambiente L— |  —
Inicial Elab 1 Elab 2 const 1 || Const 2 || const 3 Tr1an Trgan

Iteraciones

Figura 2 Fases y flujos de trabajo en RUP (RATIONAL SOFTWARE '03b).
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Los flujos de trabajo mostrados anteriormente proponen la realizacion de un gran nimero de actividades y
la elaboracion de un amplio conjunto de artefactos que usualmente los proyectos de desarrollo de
software se comprometen a desarrollar pero que no realizan en su totalidad debido a falta de tiempo o a
gue descubren que no eran necesarios. Sin embargo, RUP indica que al inicio del proyecto se realice una
adecuacion de cada flujo de trabajo. En este punto es dtil recurrir a un principio del Modelado Agil:

producir sélo los artefactos y realizar las actividades que tienen un propésito dentro del proyecto.

1.3.1 Modelacion de negocio

Un software debe afiadir valor al negocio que automatiza. Al respecto en el libro Ingenieria de software:
Un enfoque practico, se propone desarrollar un modelo de negocio para derivar los requisitos del sistema

antes de iniciar la Ingenieria de Requisitos. (PRESSMAN '05)

RUP propone seis escenarios para la Modelacion del Negocio. En dependencia del escenario en que se
desarrolla, cada proyecto de software debe ajustar las actividades que se realizan. Cuando se modela el
negocio con el proposito de desarrollar un sistema solo para representar informacion se puede desarrollar
un Modelo de Dominio, sin considerar los flujos de actividades en los procesos de negocio. En el resto de
los casos es necesario desarrollar un Modelo de Negocio, y cada proyecto, luego de evaluar la

organizacién debe definir con qué profundidad desarrollar este modelo.

Un Modelo de Negocio es una abstraccion de como funciona el negocio. (ERIKSSON y PENKER '00). El

Modelo de Negocio, a diferencia del Modelo de Dominio describe los procesos de negocio.

Un proceso de negocio es un grupo coherente de actividades que son necesarias para entregar un

producto o servicio con un valor tangible para el usuario. (TOLIS y NILSSON).

RUP representa los procesos de negocio como casos de uso de negocio, centrados en los actores y en el
valor que estos esperan obtener del proceso, y realizaciones de casos de uso de negocio, que detallan
como ocurre el proceso de negocio. En la actualidad la mayoria de las organizaciones han adoptado
sistemas de gestiobn basados en procesos de manera tal que le permitan garantizar el logro de sus
objetivos. Modelar los procesos de negocio, segun el criterio de las autoras, representandolos como
comunmente se hace en las organizaciones contribuye a mejorar la comunicacién entre el equipo de
desarrollo y los interesados. Al emplear casos de uso y realizaciones de casos de uso del negocio para
representar los procesos los interesados se veran obligados a comprender una nueva forma de

representacion, lo cual requerira emplear mayor tiempo y esfuerzo. Ademas, un caso uso de negocio
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describe la interaccién entre el actor y el negocio como si este fuera una caja negra, la descripcion de
cdmo ocurre el proceso internamente se encuentra en la realizacién del caso de uso de negocio; de esta
manera la descripciéon de un proceso de negocio esta dividida y dificulta el entendimiento del mismo por

parte de los interesados.

El empleo de lenguajes de modelado visual permite representar con mayor claridad la estructura, dindmica
y funcionalidad del proceso y mejora la comunicacion entre el equipo de desarrollo y los interesados. El
lenguaje més utilizado en la modelacion de procesos dentro de proyectos informéticos es UML. UML
Business —es una extensiéon de UML- y BPMN —notacion propuesta por el consorcio Business Process
Management Initiative- son otros dos lenguajes graficos para la representacion de procesos. Estos
lenguajes permiten modelar los objetivos, actividades, actores, recursos, productos, herramientas y reglas

de negocio.

Las autoras consideran que el uso de UML para modelar la vista estructural de la organizacion, UML
Business para representar los procesos, sus objetivos, recursos, productos, herramientas y reglas vy
BPMN para modelar el flujo de actividades de los procesos facilita la representacion de todos los aspectos
del negocio mencionados anteriormente. Estos lenguajes seran empleados también en la modelacion del

procedimiento propuesto en este trabajo.

1.3.2 Ingenieria de requisitos en RUP

El flujo de trabajo Requisitos, el cual define el proceso para desarrollar la Ingenieria de Requisitos en

RUP, propone las siguientes actividades:
1. Andlisis del problema.

El propésito del analisis del problema es obtener un acuerdo en cuanto al problema que seréa resuelto, la
informacién obtenida sobre el problema se captura en el documento Vision. Los términos del proyecto se
definen en el Glosario de Términos. Para determinar las fronteras del sistema se inicia la identificacion de

los actores con los que interactla.
2. Comprension de las necesidades de los interesados.

El propédsito es entender las necesidades de los interesados en el proyecto derivadas de talleres,

entrevistas, reuniones y de las reglas del negocio. Esta informacion resulta en un refinamiento del
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artefacto Vision. Ademas, durante la realizacion de este flujo de trabajo se puede comenzar un debate de

los requisitos funcionales del sistema en términos de sus casos de uso y actores.
3. Definicion del sistema.
El objetivo es comenzar a definir el alcance de alto nivel del sistema esbozando los requisitos.

Las actividades que se enfocan en el analisis del problema y el entendimiento de las necesidades de los
interesados crean iteraciones tempranas de definiciones del sistema, incluyendo los rasgos definidos en la
Visién y un primer borrador de los requisitos detallados. Definiendo el sistema, el equipo debe enfocarse
en identificar actores y casos de uso mas completos y extiende los requisitos no-funcionales globales

definidos en las Especificaciones Suplementarias.
4. Administracion del alcance del sistema.

El objetivo es hacer el alcance del sistema que comienza a desarrollarse tan explicito como sea posible y
enfocarse en un grupo manejable de requisitos para trabajar en la iteracion. Gestionar el alcance del
sistema es una actividad continua que divide el proyecto en partes mas manejables. Basandose en los

atributos de los requisitos se decide cuéles incluir en cada iteracion.
5. Refinamiento de la definicion del sistema.
El propdsito del refinamiento de la definicidn del sistema es detallar los requisitos.

El resultado es un entendimiento completo de la funcionalidad del sistema expresado en los requisitos,
detallado en los artefactos de la especificacion y los prototipos esbozados. Este trabajo comienza
tipicamente por reexaminar la definicion de actores existente y si es necesario describirlos brevemente,

entonces se continta detallando los casos de uso que han sido previamente esbozados para cada actor.
6. Gestion de los cambios a los requisitos.

El propésito de este detalle de flujo de trabajo es evaluar el impacto de los cambios necesarios en los

requisitos y gestionar el impacto de los cambios aprobados.

Los cambios en los requisitos tienen impacto en otros artefactos, por ejemplo, los modelos producidos en
el trabajo de analisis, disefio y pruebas. Para determinar el impacto de los cambios es necesario identificar

las relaciones de los requisitos con el resto de los artefactos producidos durante el desarrollo.
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Cada vez que los requisitos sean modificados deben actualizarse los atributos de los requisitos y sus

relaciones.

El flujo de trabajo propuesto por RUP, cumple con la mayoria de las practicas recomendadas para
desarrollar una ERS, sin embargo, a consideracion de las autoras deben afadirse actividades de
validacién con los interesados para detectar tempranamente inconformidades y necesidades de cambios a
los requisitos. Este flujo de trabajo tampoco contempla la elaboracion de prototipos como un método para
la obtencion, refinamiento y validacién de los requisitos, lo cual resulta de gran utilidad ya que los
interesados entienden mejor el prototipo que otro tipo de especificaciones. No obstante, se debe ser
cuidadoso y no sustituir la ERS por prototipos, porque estos no representan todos los requisitos del

sistema.

Conclusiones parciales

Los problemas en los requisitos son una de las principales causas de que los proyectos de software no
cumplan los cronogramas, sobrepasen los costos y de que se obtengan sistemas que no satisfacen las
expectativas de los clientes y usuarios finales. En la UCI no existe un modelo de proceso para desarrollar
la Ingenieria de Requisitos adecuado a la institucion y a sus proyectos productivos que permita minimizar

estos problemas.

Considerando los elementos sefialados anteriormente, es necesario definir un procedimiento para
desarrollar la Ingenieria de Requisitos en el proyecto SIGEP que se adecue especificamente a las
caracteristicas de este, usando como referencia RUP y basandose en las practicas recomendadas segun

la bibliografia consultada sobre el tema.
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CAPITULO 1l PROCEDIMIENTO PARA DESARROLLAR LA INGENIERIA DE
REQUISITOS EN EL PROYECTO SIGEP

Introduccién

La obtencién de una ERS adecuada es una condicion necesaria, aunque no suficiente, para el éxito de los
proyectos de software. En el capitulo se detalla el procedimiento propuesto para desarrollar la Ingenieria
de Requisitos en el proyecto SIGEP mediante la descripcion grafica y textual de sus objetivos,

subprocesos, artefactos y roles.
2.1 Objetivos de la Ingenieria de Requisitos en SIGEP

Segun se definié en el Capitulo | la Ingenieria de Requisitos tiene como fin elaborar y mantener la ERS,
la cual, a su vez, debe guiar al equipo de desarrollo en la construccién del sistema correcto. Construir el
sistema correcto significa proveer todas las funcionalidades utiles para apoyar los procesos estratégicos
de la organizacion, satisfacer las necesidades y expectativas de los interesados y garantizar el

cumplimiento por parte del software de las reglas del negocio.

La DGSP, para quien se desarrolla el SIGEP, es la institucion responsable de la organizacion y el
funcionamiento de los centros de cumplimiento de pena y de medidas cautelares privativas de libertad en
Venezuela. A grandes rasgos puede decirse que las deficiencias en el sistema penitenciario son multiples
y abarcan aspectos de infraestructura, legalidad, recursos humanos, gestion, comunicacion y
organizacion. (ARIAS y OTROS '06) De estas las que mayor influencia tienen en el desarrollo de la ERS

son las asociadas con los recursos humanos y las organizativas.

En el aspecto organizativo se evidencia que no existe definicion de algunos de los procesos claves de la
organizacion. Los procesos existentes varian de un establecimiento a otro y en algunos casos violan las
leyes vigentes y los derechos de los individuos; la documentacién gestionada tampoco es estandar. Para
resolver estos problemas se decidi6 iniciar la Modernizacién del Sistema Penitenciario. En el marco de
este proyecto se estadn definiendo y reelaborando procesos, estructuras y formatos de documentos.
Algunos puntos de los procesos definidos por el Equipo de Transformacién Organizacional contradicen las
opiniones y puntos de vista de los especialistas funcionales, quienes a su vez, en ocasiones se resisten a
aceptar los cambios o tienen criterios condicionados por practicas que se pretende revertir. Alcanzar la

meta propuesta para la Ingenieria de Requisitos, impone en SIGEP, en primer lugar, asegurar un
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entendimiento comun de la organizacién por parte de todos los grupos de interesados y del equipo de
desarrollo que sirva como base para obtener un conjunto de requisitos que apoye los procesos de la

organizacion y respete las reglas de negocio.

Alcanzar este objetivo, esta a su vez condicionado por identificar los procesos de la organizacién que
estan listos para avanzar en su comprension y modelar los procesos de la organizacion con la

participacion de ambos grupos de interesados hasta alcanzar un entendimiento comun respecto a ellos.

Luego de elaborar un Modelo de Negocio respecto al cual exista un entendimiento entre los interesados y
el equipo de desarrollo, se debe establecer y mantener un acuerdo en cuanto al alcance y la

funcionalidad del sistema. Para conseguir este objetivo es necesario:
e Definir el problema que seraresuelto y el alcance del sistema.
e Identificar y describir los requisitos del sistema.
e Definir una IGU centrada en las necesidades y metas de los interesados.
e Evaluar el impacto de los cambios a los requisitos y
e Gestionar los cambios aprobados a los requisitos.

Partiendo de los elementos anteriormente expuestos en el proyecto SIGEP se definieron y organizaron los

objetivos de la Ingenieria de Requisitos segun se muestra en la Figura 3.
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Elaborar y mantenar
una ERS correcta

Asegurar un Establecer y mantener un
entendimiento comin acuerdo en cuanto al alcance
de la organizacion y la funcionalidad del sistema

Identificar qué procesos de la Definir el problema que sera
— organizacion estan listos para resuelto 3'fe' alcance del
avanzar en su comprension sistema
Modelar los procesos de la |dentificar y describir los
— organizacion requisitos del sistema

Definir una IGU centrada en
las necesidades y metas de
los interesados

Evaluar el impacto de los
cambios a los requisitos

Gestionar los cambios
aprobados a los requisitos

Figura 3. Objetivos de la Ingenieria de Requisitos en SIGEP.

2.2 Consideraciones para la elaboracion del procedimiento

Para conseguir los objetivos propuestos se redefinieron los flujos de trabajo Modelacién de Negocio y
Requisitos propuestos por RUP. En la elaboracién de la propuesta se tuvieron como premisas RUP, las
recomendaciones para desarrollar la ERS extraidas de la bibliografia consultada: (JACOBSON vy otros.
'04), (PRESSMAN '05), (FERNANDEZ '02), (IEEE '98a), (IEEE '98b), (PERALTA '03), (GONZALEZ y
FERNANDEZ '06), (RATIONAL SOFTWARE '03a; YOUNG '02) (COCKBURN '00), (ADOLPH y BRAMBLE
'01) (COCKBURN '00), el contexto para el desarrollo del SIGEP y la experiencia personal de las autoras
en el desarrollo de la captura de requisitos en la primera etapa del proyecto.
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La situacion existente con los procesos de la DGSP impuso que se iniciara la identificacién de los
problemas a resolver por el software y la determinacion del alcance del mismo antes de proceder a
desarrollar un Modelo de Casos de Uso preliminar, como propone RUP. Este ambiente de cambios
también impone desarrollar nuevas actividades de seguimiento explicito a la traza de los requisitos para
mantener una ERS que cumpla las caracteristicas sefialadas por la (IEEE '98a). Ademas, el conjunto de
actividades que se realizan debe permitir gestionar los cambios a la ERS de una manera &gil, por lo que

debe limitarse a las que son realmente necesarias para el proyecto.

Con el objetivo de garantizar la construccion del producto correcto se introdujeron en el flujo de trabajo un
conjunto de puntos de control: validaciones con el cliente y revisiones técnicas que no aparecian en el
proceso propuesto por RUP. Adicionalmente se definieron validaciones de los requisitos a través de
pequefias partes funcionales del software entregadas al concluir cada iteracion de la fase de

Construccion.

En RUP la Modelacion de Negocio y los Requisitos son dos flujos de trabajo diferentes. En el proyecto
SIGEP, donde los procesos de negocio de DGSP no estan bien definidos y el equipo de desarrollo no
tiene un amplio dominio del funcionamiento de este, la Modelacion del Negocio es una precondicidn para
la obtencién de los requisitos de software. Por ello se ha decidido definir como se realizard la Modelacion

del Negocio como parte del procedimiento para obtener los requisitos de software.
2.3 Modelacion de negocio

La Modelacion del Negocio se realiza para alcanzar un entendimiento comun de la organizacion por parte

del equipo de desarrollo y los interesados en el proyecto.

Segun los seis escenarios propuestos por RUP para la Modelacion de Negocio, cuando se estan
redefiniendo los procesos de la organizacion es necesario modelar tanto los procesos actuales como los
nuevos. En el caso del proyecto Modernizaciéon del Sistema Penitenciario el Equipo de Transformacion
Organizacional y el de desarrollo no son los mismos y dentro del alcance del proyecto SIGEP no esta
realizar la reingenieria del negocio. Esto quiere decir que los responsables de identificar y describir los
nuevos procesos son los miembros del Equipo de Transformacion Organizacional, por lo que para
alcanzar la meta propuesta para la Modelacion del Negocio en SIGEP es suficiente con modelar los

procesos que estén definidos por la Transformaciéon Organizacional, pero para ello es necesario primero
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determinar qué procesos han sido definidos. Entonces, las actividades a desarrollar durante la Modelacion

de negocio son la Evaluacién de la Organizacién y la Compresion del Negocio.

Considerando que el Equipo de Transformacién Organizacional estd en la obligacién de describir los
procesos de negocio, ¢por qué el equipo de desarrollo los modela? En primer lugar proponerse la
modelacion de los procesos de negocio como meta obliga a los Analistas a examinar y comprender los
detalles de cada proceso, el modelo obtenido permite identificar puntos débiles o ausentes en la definicién
de procesos entregada a los Analistas y mejorarla, asi como trabajar conjuntamente con el Equipo de

Transformacion Organizacional en lograr un entendimiento comuan de la organizacion.

Las entradas a la Modelacion del Negocio son la Legislacién Penitenciaria y los Documentos Resultantes
de la Transformacion Organizacional y se obtienen el Modelo de Negocio, el Glosario de términos y la

Matriz de Seguimiento a los Requisitos.

La figura a continuacion muestra el proceso Modelacion de Negocio.
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2.3.1 Evaluacion de la Organizacion

La Evaluacion de la Organizacion esta definida en la propuesta de RUP, su meta es establecer los
objetivos de la Modelacién del Negocio, en SIGEP se realiza en la fase de Inicio de cada etapa de
desarrollo con el objetivo de identificar los procesos de la organizacién que estan listos para avanzar en su

comprension.

La evaluacion la inicia el Asesor en Transformacion Organizacional con la elaboracion del instrumento
para la evaluacion de la organizacion —el instrumento definido en SIGEP se muestra en el Anexo 1-, el
cual define los aspectos que seran evaluados. Para aplicar el instrumento para la evaluacion de la
organizacién el Asesor busca elementos mediante la revision del Informe Resultante de la
Transformacién Organizacional, la Descripcién de Procesos de la Organizacion elaborada por el Equipo
de Transformacién y la Legislacion Penitenciaria vigente. Realiza entrevistas tanto al Equipo de
Transformacioén Organizacional como a especialistas venezolanos y cubanos y conduce sesiones de
trabajo en grupo. Con los elementos obtenidos de la aplicacion de estas técnicas se elabora el informe
donde se registran los resultados de esta actividad, la Evaluacion de la Organizacion. En RUP las tres
actividades propuestas en SIGEP para evaluar la organizaciéon - resaltadas en negrita- se definen como

una sola actividad.

Concluida la Evaluacion de la organizacion el Lider de Proyecto, conjuntamente con los interesados
determina qué procesos de la organizacién se van a desarrollar en la etapa y cuéles se postergan
para las etapas siguientes. El principal criterio a considerar es el nivel de definicion de cada proceso. Esta

actividad es semejante a la actividad Establecer y Ajustar los Objetivos, propuesta por RUP.

Paralelamente a las actividades desarrolladas por el Asesor de Transformacién Organizacional y el Lider
de Proyecto, el Asesor Juridico estudia la Descripcion de Procesos de la Organizacion y la Legislacion
Penitenciaria para determinar qué aspectos de la legalidad debe cumplir cada proceso de la organizacion
para elaborar la Base Legal, que no se limita s6lo a hacer una correspondencia entre procesos y
articulos de la ley, si no que contempla una explicacién de cémo se aplica la ley en el proceso. Mientras
desarrolla estas actividades los términos importantes, que puedan ser ambiguos o desconocidos son
documentados en el Glosario de Términos. Esta actividad es una especializacion de la propuesta por RUP
para mantener las reglas de negocio en un ambiente donde la mayoria de las reglas de negocio y las mas
criticas son impuestas por la legislaciébn. A continuacion se muestra el flujo de actividades de este

proceso.
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2.3.2 Comprensién del Negocio

La Comprension del Negocio se desarrolla durante la fase de Elaboracion con el propdsito de modelar los
procesos de negocio para alcanzar un entendimiento comun respecto a ellos entre el equipo de desarrollo

y los interesados.

Esta actividad no esta en RUP, pero las tareas que propone son similares a las de la Descripcion del
Negocio Actual, Refinamiento de la Definicion de Procesos de Negocio, Disefio de las Realizaciones de
Procesos de Negocio y Refinamiento de Roles y Responsabilidades. En RUP, algunas de estas
actividades estan dirigidas a identificar y describir casos de uso de negocio y otras a identificar y describir
las realizaciones de estos casos de uso, en SIGEP, donde los procesos no se describirAn en estos dos
artefactos, sino como procesos de negocio, basta con describir y modelar de forma iterativa dichos

Procesos.

La transformacion organizacional incluye la identificacion y descripcién de los procesos de negocio,
durante la Comprensién del Negocio s6lo se trabaja con procesos correctamente definidos, por tanto, el
documento Descripcién de Procesos de la Organizacién entregado a los Analistas ya tiene identificados y
organizados los procesos y puede iniciarse su modelacién y descripcion. La descripcion de los
procesos de negocio se inicia con la identificacion de los puntos débiles o ausentes, apoyandose en las
siguientes preguntas (MEJIAS y VEGA '06):

e (Estan descritas todas las alternativas, correctas e incorrectas del flujo de actividades del proceso de

negocio?
e ¢ Se han identificado y descrito todas las entradas y salidas de los procesos de negocio?

e (Para obtener las salidas de los procesos identificadas es necesario describir aspectos especificos

gue no estan en la Descripcion de Procesos de la Organizacion?

e ¢ Se contradice el contenido de la Descripcion de Procesos de la Organizacién con lo indicado en el

Mapa de Relaciones Internas y el Mapa de Relaciones Externas?
e ¢ Contradice el proceso algun aspecto de la legislacion vigente?

En la medida en que se van identificando puntos débiles o ausentes y surgen dudas los Analistas las

deben aclarar con los interesados en sesiones de trabajo en grupo y continuar su modelacion y
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descripcion hasta que de cada uno de los procesos definidos para la etapa hayan sido descritos todos los
caminos basicos y alternativos, todas las entradas, salidas y actividades, y se hayan identificado los
responsables de dichas actividades. Mientras se describen los procesos de negocio se captura el

vocabulario comun en el Glosario de Términos.

Seguidamente ocurren en paralelo ciclos de validaciones de la Descripcion de Procesos de Negocio
con los interesados y ciclos de revisiones técnicas formales hasta que la descripcion refleje
correctamente los procesos de negocio y se haya construido correctamente desde el punto de vista
técnico. Las observaciones y sefalamientos realizados tanto por los interesados como por el Revisor
Técnico son registradas en el Listado de no Conformidades. Desde que comienza la descripcion de los
procesos se inicia el registro de los datos requeridos para cada Proceso de Negocio en la Matriz de

Seguimiento a los Requisitos.

El flujo de actividades de este proceso se muestra a continuacion.
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2.4  Requisitos

El flujo de Requisitos se realiza para establecer y mantener un acuerdo entre el equipo de desarrollo y los

interesados respecto al alcance y la funcionalidad del sistema.

La propuesta de RUP para este subproceso incluye la realizacion de las seis actividades descritas en el
Capitulo 1, en SIGEP sélo se plantean tres actividades, englobando una de ellas las principales tareas
propuestas por RUP durante la Comprensiéon de las Necesidades de los Interesados, la Definicién del

Sistema, la Gestidn del Alcance del Sistema y el Refinamiento de la Definicién del Sistema.

Para alcanzar la meta propuesta en SIGEP es necesario definir el problema que sera resuelto y el alcance
del sistema, para lo cual se realiza el Analisis del problema. Ademas hay que identificar y describir qué
debe hacer el sistema y las caracteristicas que debe tener, definir una interfaz grafica de usuario (IGU)
centrada en las necesidades y metas de los interesados y proveer al equipo de desarrollo un mejor
entendimiento del sistema, para alcanzar estos objetivos se desarrolla la Definicibn del Sistema.
Finalmente, para mantener el acuerdo alcanzado, es necesario evaluar el impacto de los cambios a los
requisitos y gestionar los cambios aprobados, para ello se desarrolla la Gestibn de Cambios a los

Requisitos.

El Modelo de Negocio, la Matriz de Seguimiento a los Requisitos, el Glosario de Términos y el Diagnéstico
de la DGSP constituyen entradas a este proceso y las salidas son la Visién, la Especificacion de

Requisitos de Software y la Matriz de Seguimiento a los Requisitos.

La figura a continuacion ilustra este proceso.
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2.4.1 Analisis del Problema

El Analisis del Problema se realiza en la fase de Inicio del primer ciclo de desarrollo con el objetivo de

definir el problema que sera resuelto y el alcance del sistema.

En RUP esta actividad se inicia con la Identificacion de Actores y Casos de Uso del Sistema, en SIGEP no
era posible realizar esta tarea al inicio del proyecto porque no estaban definidos y modelados los procesos
de negocio. El resto de las tareas propuestas por RUP para esta actividad se han mantenido en la

presente propuesta.

Este subproceso se inicia con la elaboracion de la Visién del sistema. Para ello el Lider de Proyecto
estudia el Diagnéstico de la DGSP, documento que recoge el resultado del diagndstico realizado a la
institucion en el 2005 e inicia la identificacion de los problemas que pueden ser resueltos total o
parcialmente por un software, en reuniones de trabajo conjuntas con los lideres por la parte venezolana
del proyecto definen los problemas que definitivamente seran resueltos por el sistema y perfilan las

caracteristicas y funcionalidades que debe tener el software.

Mientras el Lider de Proyecto negocia para la elaboracion de la Visién, las caracteristicas del software y
de la organizacion para la cual se desarrolla que van siendo identificadas sirven de entrada para que los
Analistas elaboren el Plan de Requisitos para el proyecto. Este documento se somete a un ciclo de
revisiones hasta que queda aprobado por el Revisor Técnico si cumple las normas y estandares definidos

para el proyecto. Las observaciones y sefialamientos son registrados en el Listado de no Conformidades.

A continuacion se muestra el flujo de actividades de este subproceso.
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2.4.2 Definicion del Sistema
La Definicion del Sistema se desarrolla en la fase de Elaboracién con los siguientes objetivos:

e Identificar y describir qué debe hacer el sistema y qué caracteristicas debe tener, esto es, los

requisitos funcionales y no funcionales respectivamente.
e Definir una IGU centrada en las necesidades de los interesados.
e Proveer al equipo de desarrollo un mejor entendimiento del sistema.

Esta actividad define las principales tareas propuestas por RUP para identificar, describir y seguir la traza
de los requisitos durante la Comprension de las Necesidades de los Interesados, la Definicién del

Sistema, la Gestion del Alcance del Sistema y el Refinamiento de la Definicion del Sistema.

Este subproceso se inicia con la identificacién de actores, casos de uso y salidas del sistema a partir
de la Vision y el Modelo de Negocio siguiendo las indicaciones del Plan de Requisitos. Mediante la
revision de los documentos mencionados anteriormente, entrevistas y reuniones grupales con los
interesados, los Analistas identifican los trabajadores del negocio que pueden ser asistidos por el sistema
en pasos 0 procesos que desarrollan, estos trabajadores se capturan como actores y los pasos o
procesos como Casos de Uso y Salidas del Sistema. Todos son representados en el Modelo de Casos de

Uso.

Seguidamente se procede a la validacién de los actores y requisitos funcionales identificados hasta
alcanzar un acuerdo con los interesados al respecto. Las no conformidades se recogen en el Listado de

no Conformidades y se trabaja en ellas hasta que sean resueltas.

Teniendo como guia las plantillas de Casos de Uso y Salidas del Sistema se profundiza en el nivel de
detalle de los requisitos describiendo primeramente los flujos basicos y el modelo conceptual, diccionario
de datos y prototipo de IGU asociados a estos. Luego se procede a la identificacion de los flujos
alternativos y finalmente a su descripcién con todos los elementos correspondientes. Los requisitos no
funcionales identificados en esta actividad se incluyen en las Especificaciones de Casos de Uso, Salidas

del Sistema y en las Especificaciones Suplementarias segun corresponda.

Mientras se describen los requisitos se obtiene una visibn mas clara de las relaciones de inclusion,
extension y generalizacién/especializaciéon existentes entre ellos, lo que permite estructurar el Modelo de

Casos de Uso.
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La descripcion de los requisitos del sistema se desarrolla de forma iterativa y de conjunto con los

interesados.

La Especificacion de Requisitos de Software obtenida como resultado de las actividades anteriores, la cual
contiene el Modelo de Casos de Uso, el Prototipo de Interfaz Gréfica de Usuario y las Especificaciones
Suplementarias, es validada con los interesados y evaluada por el Revisor Técnico paralelamente.
Este es un proceso ciclico hasta que se ha determinado que la Especificacién de Requisitos de Software
tiene las caracteristicas descritas en el Capitulo I. Las no conformidades se registran en el Listado de no

Conformidades y se trabaja en ellas hasta solucionarlas.

Durante este proceso la Matriz de Seguimiento a los Requisitos es actualizada continuamente con los
requisitos identificados y la modificaciébn, cuando corresponda, de sus atributos respectivos. El

responsable de esta actividad es el Analista.

La figura siguiente muestra el flujo de actividades correspondiente a este subproceso. El Glosario de
Términos y la Matriz de Seguimiento a los Requisitos pueden ser consultados durante todas las

actividades de este subproceso, para evitar afiadir complejidad a la figura no se representan en la misma.
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2.4.3 Gestion de Cambios a los Requisitos

La Gestién de Cambios a los Requisitos es un proceso que se desarrolla durante todo el ciclo de vida del
software con el objetivo de evaluar el impacto de los cambios y de gestionar los cambios aprobados. Es
util recordar la gran probabilidad de que cambien los requisitos durante el proceso de desarrollo y que
pueden aparecer nuevos requisitos, aunque deben representar un por ciento minimo del grupo total de

requisitos identificados si la Definicion del Sistema se desarroll6 correctamente.

Mediante el andlisis de la Matriz de Seguimiento a los Requisitos se puede determinar qué elementos se
verian afectados por los cambios solicitados y evaluar su impacto en funcion de la complejidad de los

requisitos o artefactos que se ven afectados.

Una vez que se ha aprobado un cambio y emitido la Orden de Cambio correspondiente para llevarlo a
cabo se realizan las modificaciones pertinentes en la Especificacion de Requisitos de Software, la
cual es sometida nuevamente a la validacién con los interesados y a la evaluacion por parte del
Revisor Técnico como se explicd en el punto anterior. Durante esta etapa también es necesario

mantener la Matriz de Seguimiento a los Requisitos.

Esta actividad es similar a la propuesta por RUP, la propuesta de SIGEP organiza las tareas en un flujo de

actividades. Este se muestra a continuacion.
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2.4.4 Seguimiento a los requisitos

En el Capitulo | se definié que mantener la traza de los requisitos es la habilidad de seguir la evolucion de

los requisitos durante el ciclo de vida del software y que en proyectos donde se prevén frecuentes

cambios a los requisitos es util mantenerla explicitamente, sin embargo siempre existe cierta traza

implicita.

En el caso de SIGEP, el Proyecto Técnico (ARIAS y OTROS '06) define los siguientes artefactos por

disciplinas.

Disciplina

Artefactos

Disciplinas del Proceso

Modelacion del Negocio

Evaluacién de areas de la organizacion

Base Legal

Descripcion de Procesos de Negocio

Requisitos

Vision

Plan de Captura de Requisitos

Modelo de Casos de Uso

Especificaciones suplementarias

Prototipo de Interfaz de Usuario

Andlisis y Disefio

Modelo Légico de Datos

Modelo de Disefio

Descripcion de la Arquitectura

Modelo Fisico de Datos

Implementacién

Modelo de Implementacion

Modelo de Despliegue

Pruebas Plan de pruebas
Listado de datos de prueba
Casos de prueba
Resultado de pruebas
Despliegue Plan de aceptacién del producto

Plan de pruebas

Listado de datos de prueba

Casos de prueba

Resultado de pruebas

Material de entrenamiento

Material de soporte al usuario final

Artefactos de Instalacion

Tabla 1. Artefactos que se deben elaborar en SIGEP.
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Partiendo de los artefactos definidos anteriormente, se ha definido seguir la traza de los requisitos segun

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 11. Traza de los requisitos a través de los artefactos que se deben elaborar en SIGEP.

Para evitar afiadir mayor complejidad a la figura se omitié de la misma el Glosario de Términos, pero todos
los artefactos representados pueden contener términos incluidos en el Glosario y por tanto estan
relacionados con él. En este caso la traza se mantiene a través de una referencia desde los artefactos que

utilizan un término hacia el Glosario de Términos.

El Modelo de Negocio contiene procesos de negocio y reglas que los gobiernan, la ESR automatiza los
procesos de negocio garantizando el cumplimiento de estas reglas. Los procesos de negocio se detallan
en la Descripcion de Procesos de Negocio y las reglas en la Base Legal, entre ellos existen una relacion
de traza que debe mantenerse mediante referencias. Los casos de uso y salidas del sistema, contenidos

en el Modelo de Casos de Uso, y los requisitos no funcionales, contenidos en las Especificaciones
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Suplementarias, automatizan procesos de negocio; para conocer la fuente de estos requisitos y evaluar el
impacto de los cambios en ellos es util conocer de cada caso de uso y salida del sistema qué procesos de
negocio apoya. Ni el Modelo de Casos de Uso ni el Modelo de Negocio permiten el mantenimiento
implicito de esta relacion por lo que es necesario seguir explicitamente el elemento proceso de negocio
hacia los requisitos del sistema. Tanto los procesos de negocio como los casos de uso, salidas del

sistema y requisitos no funcionales son elementos de seguimiento a la traza de los requisitos.

Un elemento de seguimiento a la traza de los requisitos, en lo adelante, elemento de seguimiento, es
cualquier elemento textual o modelo que es necesario seguir explicitamente desde cualquier otro

elemento textual o modelo para mantener las dependencias entre ellos. (SPENCE y PROBASCO '98)

Los requisitos deben garantizar el cumplimiento de las reglas de negocio, para ello de cada proceso se
identifican las reglas que tienen influencia en los requisitos que los automatizan, esta relacion debe
mantenerse explicitamente. El Modelo de Pruebas debe verificar que la ERS respete las reglas del

negocio de la organizacion.

Los casos de uso y salidas del sistema pueden contener requisitos no funcionales, esta relacion se
mantiene mediante referencias desde las Descripciones de Casos de Uso y las Descripciones de Salidas

del Sistema, hacia las Especificaciones Suplementarias.

El Modelo de Disefio describe las realizaciones de disefio del Modelo de Casos de Uso, esta relacion es
mantenida implicitamente asociando a cada caso de uso el sub-Modelo de disefio que lo realiza. El
Modelo de Implementacion se elabora a partir del Modelo de Disefio y recibe influencias de la ERS, estas
relaciones pueden ser mantenidas organizando los subsistemas de implementacién en correspondencia

con los paquetes de disefio, por lo que no es necesario mantenerla explicitamente.

El Modelo de Pruebas verifica el cumplimiento de los requisitos en el Modelo de Implementacion, para
determinar el impacto de los fallos en las pruebas en cada requisito especifico es necesario mantener una

relacion explicita entre estos y los casos de prueba.

Las relaciones entre los elementos de seguimiento a los requisitos descritos anteriormente se representan
en la figura 12 utilizando el lenguaje UML de la siguiente manera (SPENCE y PROBASCO '98):

Las clases son usadas para representar los elementos de seguimiento a los requisitos.
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Elemento_de_seguimiento

Las relaciones direccionales entre dos elementos de seguimiento a los requisitos son empleadas para

representar las trazas. En el ejemplo a continuacion Elemento_de_seguimiento_1 puede seguirse hacia

Elemento_de_seguimiento_2.

Elemento_de_seguimiento_1

Elemento_de_seguimiento 2

W

Las agregaciones recursivas son usadas para mostrar relaciones de jerarquia entre elementos de

seguimiento a los requisitos. El nombre de la relacién es utilizado para clarificar la relacion.

nomkbre

0

Elemento_de_seguimiento 2

La relacién de generalizacion es empleada para representar subtipos de un elemento de seguimiento a los

requisitos.

Elemento_de_seguimiento 1

Elemento_de_sequimiento_3 Elemento_de_ seguimiento_ 4

41



Atendiendo a lo anteriormente descrito se ha determinado seguir explicitamente la traza de los requisitos

segun se muestra en la figura siguiente.

reglam enta
Regla de Negotio
Caso de Uso
W
Témino Proceso de Hegocio Requisito de Software Salida del Sisterma
ey kT —
-
referendia Requisito no Funcional
W
Caso de Prueba

Figura 12. Elementos de seguimiento a los requisitos.

De los elementos de seguimiento a los requisitos es util mantener atributos, estos son usados para
administrar el alcance del sistema, negociar la inclusion de los requisitos en una iteracion u otra y
determinar el avance del proyecto. Pueden ser empleados por los arquitectos para identificar los casos de
uso arquitecténicamente significativos. (RATIONAL SOFTWARE '03a) Ademas, son Utiles para crear

vistas de los requisitos, por ejemplo, mostrar todos los casos de uso con una estabilidad alta.

Al igual que los elementos de seguimiento, los atributos, sus posibles valores y criterios para
determinarlos deben ser definidos por cada proyecto segln sus caracteristicas. A continuacion se
describen los elementos de seguimiento en el proyecto SIGEP, los atributos de cada elemento, posibles

valores de los atributos y criterios para determinarlos.

Todos los elementos de seguimiento a los requisitos deben tener un identificador que sera definido por el
Equipo de Gestion de Configuracién segun las politicas para nombrar todos los elementos producidos

durante el ciclo de vida.
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Regla de Negocio

Una Regla de Negocio describe politicas que deben cumplirse o condiciones que deben satisfacerse, por
lo que regulan algun aspecto del negocio. (RATIONAL SOFTWARE '03a)

De cada proceso de negocio se identifican y describen las reglas que lo gobiernan, las cuales son
evaluadas para determinar si son relevantes dentro del campo de accién del software y reflejadas

mediante los requisitos funcionales y no funcionales.

Las reglas del negocio pueden hacer referencias a otras reglas del negocio o a términos en el Glosario, de

ellas no se mantienen atributos excepto el identificador.
Proceso de Negocio

Un Proceso de Negocio es un elemento de seguimiento a los requisitos que representa los procesos
explicados en las Descripciones de Procesos de Negocio. Son Utiles para evaluar el impacto de los

cambios en la organizacion en los requisitos del sistema.
Los atributos que se mantienen de este elemento son:
Estado

Este atributo permite mantener informacion sobre el avance de la Modelacion de Negocio. Puede tomar

los siguientes valores:

e Identificado: es un proceso que se ha identificado pero no ha sido descrito y aprobado

conjuntamente por el equipo de desarrollo y los interesados.

e Descrito: es un proceso de negocio que ha sido descrito y ain no se ha aprobado en las

validaciones y revisiones técnicas.

e Aprobado: es un proceso de negocio respecto al cual se ha alcanzado y expresado explicitamente

un entendimiento comun entre los interesados y el equipo de desarrollo.
Estabilidad

Este atributo es usado para establecer prioridades en el desarrollo y para determinar qué Procesos de
Negocio deben ser considerados en proximos intercambios con los interesados. Los valores de este

atributo, que pueden ser: Alta, Media y Baja, se asignaran por el equipo de desarrollo y los interesados
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atendiendo a los resultados de la evaluacion realizada por el Especialista en Transformacion

Organizacional.
Requisito de Software

Un Requisito de Software es una condicion o capacidad con la cual el software debe cumplir. (RATIONAL
SOFTWARE '03a) Como elemento de seguimiento a los requisitos es especializado por los Casos de Uso,

Salidas del Sistema y Requisitos no Funcionales.

Sus atributos son:

Estado

Este atributo permite mantener informacién sobre el progreso del proyecto. Puede tomar los valores:

e Propuesto: es un requisito que se ha identificado pero no se ha acordado por parte de los

interesados y el equipo de desarrollo su inclusién en el sistema.

e Aprobado: es un requisito que se estima 0til y factible, cuya inclusiébn en el sistema ha sido

aprobada por los interesados y el equipo de desarrollo.
e Incorporado: es un requisito que se ha implementado.

e Probado: es un requisito cuya inclusion en el sistema ha sido validada y verificada. Es decir, se ha

comprobado que el sistema cumple este requisito y que lo hace correctamente.
Beneficio

Conocer el beneficio que aporta la implementacion de un requisito a los interesados es util para la

planificacion. Los posibles valores de este atributo son:

e Critico: es un requisito esencial, si no esta presente el sistema no contribuira efectivamente a
apoyar los procesos de negocio y no satisfara las expectativas de los interesados. Los fallos en la

implementacién de este tipo de requisitos provocan retrasos en el cronograma.

e Importante: es un requisito importante para la efectividad y eficiencia del producto. La funcionalidad
no puede ser facilmente provista de otra forma. No incluir un requisito importante puede afectar la

satisfaccién de los interesados, pero no debe afectar el cronograma.
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¢ Deseado: es un requisito que sera usado escasamente o cuya funcionalidad puede ser provista de

alguna otra manera. No debe tener impactos serios en la satisfacciéon de los interesados.

Versiéon obijetivo

El propésito de este atributo es indicar la version del producto en la que el requisito debe aparecer por
primera vez. Se le asignara un valor segun la nomenclatura que se defina para las versiones por el equipo

de Gestién de Configuracion.

Asignado a

El objetivo es conocer qué persona o equipo tiene la responsabilidad de implementar el requisito. Los

valores validos son cadenas de caracteres con el nombre de la persona o equipo responsable.

Solicitado por

Conocer el origen de los requisitos es favorable para identificar aquellos que son realmente Utiles y para
las negociaciones en proyectos donde existen cambios frecuentes. El objetivo de este atributo es conocer

quién solicito y aprobé la inclusion de cada requisito.

De cada requisito debe conocerse quién solicitd y aprobd su incorporacién al sistema (nombre vy

apellidos), cargo que ocupa en la organizacion y area funcional a la que pertenece.
Casos de Uso

Un Caso de Uso es una descripcion de la interaccién de un actor con el sistema que le permite obtener un

resultado de valor, cada Especificacion de Caso de Uso describe un Caso de Uso.

Los Casos de Uso son un elemento de seguimiento a los requisitos imprescindible porque ellos contienen
alrededor de la tercera parte de los requisitos del sistema (COCKBURN '00) y constituyen una guia para el

desarrollo del software, las estimaciones y la planificacion.
Los atributos de los Casos de Uso son:
Antecesores

Permite mantener la relacion de derivacion, indicando a partir de que Procesos de Negocio se derivé el
Caso de Uso. El valor de este atributo es una lista de los identificadores de elementos de seguimiento a

los requisitos a partir de los cuales se derivo el Caso de Uso.
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Estabilidad

Este atributo es usado para establecer prioridades en el desarrollo y para determinar qué Casos de Uso
deben ser considerados en proximas iteraciones e intercambios con los interesados. Los valores de este
atributo, que pueden ser: Alta, Media y Baja, se asignaran por el equipo de desarrollo y los clientes
considerando la posibilidad de que el requisito cambie. Los siguientes factores deben ser tomados en

cuenta:
e No se haiterado sobre la definicion del Caso de Uso.

e EIl proceso de negocio que es automatizado por el Caso de Uso no estd completamente definido

en la organizacion o puede sufrir cambios.

¢ No existe un entendimiento por parte de los interesados y el equipo de desarrollo respecto al Caso
de Uso.

Requisito no Funcional

Los Requisitos no Funcionales describen atributos del sistema o del entorno del sistema, se detallan en
las Especificaciones Suplementarias. Ellos son especializaciones de los Requisitos del Sistema y no se

mantienen atributos adicionales.
Salida del Sistema

Las Salidas del Sistema representan los elementos descritos en el artefacto Descripcion de las Salidas del

Sistema.
Sus atributos son:
Antecesores

Permite mantener la relacion de derivacion, indicando a partir de que Procesos de Negocio se derivo la
Salida del Sistema. El valor de este atributo es una lista de los identificadores de elementos de

seguimiento a los requisitos a partir de los cuales se derivé la Salida del Sistema.
Estabilidad

Este atributo es usado para establecer prioridades en el desarrollo y para determinar qué Salidas del
Sistema deben ser consideradas en préximas iteraciones e intercambios con los interesados. Los valores

de este atributo, que pueden ser: Alta, Media y Baja, se asignaran por el equipo de desarrollo y los
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clientes considerando la posibilidad de que el requisito cambie. Los siguientes factores deben ser tomados

en cuenta:
e No se ha iterado sobre la definicion de la Salida del Sistema.

e El proceso de negocio que es automatizado por la Salida del Sistema no est4d completamente

definido en la organizacion o puede sufrir cambios.

¢ No existe un entendimiento por parte de los interesados y el equipo de desarrollo respecto a la

Salida del Sistema.
Caso de Prueba

Un Caso de Prueba es una especificacion del conjunto de entradas, condiciones de ejecucién y resultados
esperados que evallan los distintos aspectos que componen el sistema, estan contenidos en el artefacto

Caso de Prueba, que se elabora como parte del flujo de trabajo de Pruebas.

Mantener este elemento de seguimiento es Util porque permite saber qué requisitos han sido probados y

gué requisitos se ven afectados por determinado fallo detectado durante las pruebas.
Los atributos de los CP son:
Estado

El objetivo de este atributo es mantener informacién sobre el avance de las pruebas. Puede tomar los

valores:

e Elaborado: es un Caso de Prueba que se ha diseflado completamente pero que ain no se ha

aplicado.
e Ejecutado: es un Caso de Prueba que ya ha sido ejecutado y del cual se tienen los resultados.
Antecesores

Permite conocer qué Salidas del Sistema, Casos de Uso y Requisitos no Funcionales son verificados por
el Caso de Prueba. El valor de este atributo es una lista de los identificadores de elementos de

seguimiento a los requisitos a partir de los cuales se derivé el Caso de Prueba.
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Asignado a

El objetivo es conocer qué persona o equipo tiene la responsabilidad de elaborar y ejecutar cada Caso de
Prueba. Los valores validos son cadenas de caracteres con el nombre de la persona o equipo
responsable.

Término

Un Término permite definir las palabras relevantes o ambiguas tanto en el dominio del problema como
técnicamente. Estos estan contenidos en el Glosario de Términos y pueden ser referenciados desde

cualquier artefacto o documento, de ellos no se mantienen atributos.
2.5 Descripcion de los artefactos
2.5.1 Artefactos elaborados por el Equipo de Desarrollo

En el Capitulo | se explicd la necesidad de elaborar sélo los artefactos necesarios segun las
caracteristicas de cada proyecto. En el caso de SIGEP se ha definido desarrollar los siguientes artefactos

durante la Modelacién de Negocio y la Ingenieria de Requisitos.

Fases

Disciplina | Artefactos — — — —
P Inicio | Elaboracién | Construccién | Transicién

Disciplinas del Proceso

Modelacion | Base Legal c r
de Negocio | Descripcién de Procesos de Negocio c r
Evaluacién de la Organizacion C

Modelo de Negocio

Requisitos | Descripcion de las Salidas del Sistema

Especificacién de Casos de Uso

Especificaciones Suplementarias

Glosario de Términos C

Matriz de Seguimiento a los Requisitos

Modelo Conceptual

Diccionario de Datos

—_ === l=<|=<|=|=

Modelo de Casos de Uso

Plan de Requisitos c

OIS0 0|0I0 (=00 |00
s |s(=s|s(=s|=s == |=s|=|=

Prototipo de IGU

Vision C r r

Tabla 2. Artefactos propuestos para desarrollar la Modelacion de Negocio y la Ingenieria de Requisitos en
SIGEP.

c- comenzar; r- refinar
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Base Legal

La Base Legal persigue registrar los aspectos juridicos que deben considerarse en cada proceso de

negocio. Se elabora durante la Modelacion de Negocio.

Este artefacto no esta en la propuesta de RUP, fue definido en SIGEP debido a la necesidad de que el
equipo de desarrollo conozca los elementos legales que rigen los procesos de la DGSP y cémo influyen
en ellos. Recoge toda la base legal, normativas y reglamentos que sustenten formalmente los procesos

gue seran objeto de informatizacion.

Se listan alfabéticamente los procesos de negocio, a su vez, para cada proceso se listan los articulos que
le corresponden ordenados alfabéticamente por el nombre de la ley, normativa o reglamento y se describe
la influencia del articulo en el proceso. A continuacion se muestra la estructura que debe tener el cuerpo

del documento.

<Nombre del proceso de negocio X>

=Mombre de la ley, reglamento o normativa=Articulo <Mamero del articulo v'=>
<Descripcion de la influencia de Y en X>

<Nombre de |a ley, reglamento o normativa=Articulo <Numero del articulo Z=
<Descripcion de la influencia de Zen x>

<Nombre del proceso de negocio A>

=Mombre de la ley, reglamento o normativa=Articulo <Mamero del articulo B>
<Descripcion de la influencia de B en A>

<Mombre de |a ley, reglamento o normativa=Articulo <Numero del articulo C=
<=Descripcion de la influencia de T en A=
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Descripcion de las Salidas del Sistema

Las Salidas del Sistema tienen como objetivo describir las funcionalidades del sistema que se limitan a

mostrar informacion a los actores. Se identifican y describen durante el flujo de Requisitos.

Este artefacto no esta en la propuesta de RUP pero fue definido en SIGEP debido a los requerimientos

informativos que necesita periddicamente la institucién y que deben mostrarse como reportes.

La Descripcién de las Salidas del Sistema contiene: el formato de la Salida del Sistema, los datos que

debe mostrar, la manera de representacion de los mismos y los actores involucrados. Para los datos se

definen los tipos de letra, tamafios, colores, espacios, encabezados, y en general, todo aquello

relacionado con la presentacion del informe; lo mismo ocurre con las tablas y gréficos. A continuacion se

muestra el formato de las Salidas del Sistema.

Objetivo

Explicar el objetivo del reporte.

Actores

En esta seccion debe especificarse qué actores generan el reporte

Precondicién

La precondicion declara de qué debe estar seguro el sistema antes de
autorizar el inicio de la salida del sistema. Esto no debe ser chequeado
de nuevo mientras se genera la salida del sistema. Usualmente tener
una precondicién indica que otro caso de uso o salida del sistema esta o
se ha ejecutado. Una precondicion debe escribirse como una afirmacién
simple. Por ejemplo: El cliente ha sido validado.(COCKBURN '00)

Garantias Minimas

Es lo minimo a lo que se debe comprometer el sistema con los
interesados. Tienen mayor importancia cuando la meta principal no
puede ser cumplida. Debe escribirse como una afirmacién simple, que
debe ser cierta al terminar el caso de uso.(COCKBURN '00)

De éxito

Establece qué intereses deben ser satisfechos cuando se haya
terminado exitosamente la salida del sistema. Debe escribirse como una
afirmacién simple.(COCKBURN '00)

Accién que inicia la generacion del

Especifica qué evento debe ocurrir para que el sistema inicie la

reporte generacion del reporte
FORMATO
Dimensiones
Ancho | | Largo | | |
Fuente
Tipo | | Tamario | | Color |
Parrafo
Alineacion | | Interlineado | | Entre parrafos |
Tipo de documento Tipo de formato a exportar, PDF, 0 XLS (los XLS, sin imagenes)
Encabezado A veces suele ser el titulo (puede ser cualquier cosa, de cuantas

paginas se necesite, una foto, un logo, una frase, etc)

Encabezado de pagina

Qué se desea que sea el encabezado de cada pagina (una frase, un
logo, etc.)

Pie de pagina Qué se desea que sea el pie de cada pagina (una frase, un logo, la
hora y el dia en que se hizo, etc.)
Resumen Lo dltimo que sale del documento (una frase, un logo, la hora y el dia
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en que se hizo, etc.)

Origen de los datos

Modelo conceptual que representa la fuente de los datos

Ejemplo de formato

En esta seccion se pondra un ejemplo del reporte, si existe algun
formato ya establecido en la institucion.

ELEMENTOS A MOSTRAR

Para las tablas

Nombre

Dimensiones

Ancho |

| Largo

Fuente

Tipo |

| Tamafio

| Color |

Parrafo

Alineacién |

| Interlineado

| Entre parrafos |

Célculos sobre campos

Célculos sobre campos (totales, promedios, maximos,
minimos).

Valores a destacar

Valores a destacar, por ejemplo, de un listado de
individuos se quieren resaltar los que llevan méas de 1
afio presos

Para los graficos

Nombre

Dimensiones

Ancho |

| Largo

Fuente

Tipo |

| Tamafio

| Color |

Formato

Tipo

Si es de barra, pastel, etc

Campos que debe mostrar

Qué datos debe tener el grafico
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Descripcion de Procesos de Negocio

La Descripcion de Procesos de Negocio persigue describir el comportamiento de cada proceso

identificado en el Modelo de Negocio.

En RUP para describir los procesos del negocio se utilizan los Casos de uso del Negocio y la

Especificaciébn de Casos de Uso del Negocio. En SIGEP se definié el artefacto Descripcion de Procesos

de Negocio que contiene una descripcién textual del mismo y un diagrama BPMN —notacién propuesta por

el consorcio Business Process Management Initiative- para representar el flujo de actividades de cada

proceso. La tabla a continuacién muestra el formato de los Procesos de Negocio.

Descripcion del proceso <Nombre del proceso>

Objetivo

Indicar el objetivo del proceso

Clientes Internos

Listar los clientes del proceso que estan dentro de la misma
organizacion

Clientes Externos

Listar los clientes del proceso que pertenecen a otras
organizaciones

Indicadores del proceso

Indicar las expresiones cualitativas o cuantitativas que auxiliadas de
métricas indican el nivel de eficiencia, eficacia y efectividad con que
se ejecuta el proceso.

Subprocesos

Listar los subprocesos incluidos en el proceso

Evento(s) que lo genera(n)

Indicar qué eventos inician el proceso

Sustento Juridico

Referenciar los elementos correspondientes en la Base Legal

Precondiciones

La precondicion declara las condiciones que deben existir para que
se inicie el proceso.

Poscondiciones

La poscondicion declara las condiciones en que debe quedar la
organizacion al concluir el proceso.

Régimen en que se aplica

Existen dos regimenes penitenciarios en Venezuela: intramuros y
extramuros, aqui se debe indicar en cudl o cudles tiene lugar este
proceso.

FLUJO BASICO

Diagrama principal del proceso

Incluir el diagrama del proceso

Descripcién del Flujo Bésico

Paso <X> Descripcion del paso

DESCRIPCION DE LOS FLUJOS PARALELOS

Nombre del flujo

Indicar el nombre del flujo

Descripcién del Flujo

Paso <X> Descripcion del paso

DESCRIPCION DE EXTENSIONES

Nombre del flujo

| Indicar el nombre del flujo como la condicién que lo genera

Descripcién del Flujo

Paso <X> Descripcion del paso

DESCRIPCION DE SUBPROCESOS

Nombre del flujo

| Indicar el nombre del subproceso

Descripcién del Flujo
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| Paso <X> Descripcién del paso

Diccionario de Datos

El Diccionario de Datos tiene como objetivo describir los atributos de cada entidad identificada en el

Modelo Conceptual.

En la propuesta de RUP no aparece el artefacto Diccionario de Datos en el flujo de trabajo Requisitos;
aunque durante el flujo de trabajo Modelacién del Negocio se identifican las entidades de negocio y se
describen brevemente sus atributos. En el Diccionario de Datos propuesto para el SIGEP por cada
concepto del mundo real identificado en el Modelo Conceptual se genera una tabla que describe el
nombre de cada uno de los atributos que lo identifican y de cada atributo, se define el tipo de dato, las

restricciones y una breve descripcion.

De cada entidad en el Diccionario de Datos se registran los siguientes elementos.

Nombre de la entidad El nombre de cada entidad debe ser Unico y descriptivo del concepto
del mundo real que representa
Nombre del atributo Descripcién Tipo Puede ser nulo Restricciones
Clase Clases
validas no
validas
Descriptivo del Valores Valores
elemento del mundo S Tipo del dato en la | Determina si el dato que que no
real que representa y | Descripcion del dato realidad puede ser nulo puede puede
Unico para cada tomar el | tomar el
entidad atributo atributo

Especificacion de Casos de Uso

La Especificacion de Casos de Uso es una narracion del uso del sistema y se centra en la intencion del
actor. Tiene como objetivo describir los requisitos funcionales y producir un resultado de valor para un

actor en particular.

A partir del Modelo de Negocio se identifican y describen los casos de uso del sistema. La Especificacion

de Casos de Uso es una descripcién textual de la interaccion entre el actor y el sistema.

Este artefacto aparece en la propuesta de RUP y constituye uno de los principios que guian todo el
proceso de desarrollo. Sin embargo, a la plantilla propuesta por RUP se le proponen modificaciones para
su utilizacién en SIGEP. Por ejemplo: se le adiciona el nombre del actor que inicia el caso de uso, las
poscondiciones se dividen en minimas y de éxito, y se especifica la accién que inicia el caso de uso.

Ademas se asocia a la descripcién del caso de uso el prototipo de interfaz grafica de usuario, los formatos
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de entrada y salida de los documentos que sean relevantes tenerlos en cuenta en el caso de uso. Y por

ultimo, se asocian el Modelo Conceptual, Diccionario de Datos y Asuntos Pendientes. (ADOLPH vy

BRAMBLE '01)

La plantilla para las Especificaciones de Casos de Uso propuesta se muestra a continuacion.

Objetivo Es el objetivo que persigue el actor primario cuando interactia con el caso de
uso

Actores Deben tener un nombre descriptivo, puede haber varios actores relacionados
con cada caso de uso. El actor primario debe sefalarse afadiendo después
de él “(primario)”

Resumen Breve descripcion del caso de uso

Precondicién

La precondiciéon declara de qué debe estar seguro el sistema antes de
autorizar el inicio del caso de uso. Esto no debe ser chequeado de nuevo
mientras dura el caso de uso. Usualmente tener una precondicion indica que
otro caso de uso esta o0 se ha ejecutado. Una precondicion debe escribirse
como una afirmacion simple. Por ejemplo: El cliente ha sido
validado.(COCKBURN '00)

Garantias

Minimas Es lo minimo a lo que se debe comprometer el sistema con los interesados.
Tienen mayor importancia cuando la meta principal no puede ser cumplida.
Debe escribirse como una afirmacion simple, que debe ser cierta al terminar
el caso de uso.(COCKBURN '00)

De éxito Establece qué intereses deben ser satisfechos cuando se haya terminado

exitosamente el caso de uso. Debe escribirse como una afirmaciéon simple,
que debe ser cierta al terminar el caso de uso.(COCKBURN '00)

Accidn que inicia el caso de uso

Especifica qué evento debe ocurrir para que el sistema inicie el caso de uso

Flujo de eventos

Flujo basico <Nombre del flujo basico>

Actor Sistema
1

2

Flujos alternativos <Condicion que dio lugar a la extension>

Actor Sistema
1

2
Relaciones CU incluidos Listado de los casos de uso y/o salidas del sistema incluidos por el caso de

uso

CU extensioén

Listado de los casos de uso y/o salidas del sistema que extienden el caso de
uso

Requisitos especiales

Son los requisitos no funcionales especificos para el caso de uso

Asuntos pendientes

Posibles mejoras al caso de uso.
Elementos pendientes respecto al caso de uso

Prototipo elemental de interfaz gréfica de usuario:

Imagen que muestra el prototipo de interfaz de usuario.

Formatos de:
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En esta seccion se especificaran los formatos de entrada y salida de la informacion, segun corresponda, si existe
alguno establecido. Por ejemplo, si en la actualidad se utiliza alguna plantilla para introducir determinados datos, esta
se inserta aqui.

Entrada
Incluir formatos de entrada.
Salida
Incluir formatos de salida.
Modelo conceptual
Segun se explica en la descripcion del artefacto Modelo Conceptual.
Diccionario de datos

Segun se explica en la descripcion del artefacto Diccionario de Datos.
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Especificacion de Requisitos de Software

La Especificacion de Requisitos de Software es una coleccion de los requisitos del sistema representados
de manera detallada, clara y concisa. Constituye el resultado de las actividades desarrollas durante el flujo

de trabajo de Requisitos.

Como se explicé anteriormente puede ser un documento, puede interpretarse como el Modelo de Casos
de Uso o como un conjunto de artefactos. En el caso de SIGEP la Especificacion de Requisitos de
Software es el conjunto de los artefactos Modelo de Casos, Especificaciones Suplementarias, Prototipo de

Interfaz Gréfica de Usuario y Glosario de Términos.
Especificaciones Suplementarias

El documento Especificaciones Suplementarias contiene los requisitos no funcionales del sistema.
Comprende los requisitos de calidad, organizados segun su clasificacion “FURPS+" (funcionalidad,
facilidad de uso, fiabilidad, rendimiento y soporte) e incluye restricciones de software y hardware;
restricciones de desarrollo, cuestiones de internacionalizacién, documentacién y ayuda, licencia y otras
cuestiones legales ademas de estandares y restricciones de disefio e implementacion (RATIONAL
SOFTWARE '03a).

Este artefacto aparece en la propuesta de RUP y su objetivo es registrar los elementos o restricciones con

las cuales el negocio y el sistema deben cumplir.
Evaluacién de la Organizacién

La Evaluacion de la Organizacion es un informe del resultado de la evaluacion realizada por el Asesor de
Transformacion Organizacional a los procesos de la DGSP. Se elabora durante la fase de Inicio. Contiene
el resultado de evaluar los procesos de negocio y valorarlos en satisfactorios, no satisfactorios o
medianamente satisfactorios. La evaluacion se desarrolla en base a aspectos definidos en un instrumento
elaborado por el Especialista en Transformacién Organizacional. Incluye un analisis detallado de todos los
problemas detectados, y termina con la valoracion de si el negocio esta listo, o no, para continuar el flujo

de trabajo Modelacién del Negocio y comenzar el de Requisitos.

El artefacto Evaluacion de la Organizacion aparece en la propuesta de RUP. Describe el estado actual de
la organizacion en términos de procesos actuales, capacidades y actitudes de las personas, clientes,

problemas y areas de mejora; incluye ademas, una valoracion objetiva del negocio. Este documento se
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elabor6 en SIGEP con el objetivo de valorar el estado de los procesos del Sistema Penitenciario
Venezolano e identificar los que estaban listos para iniciar los flujos de trabajo Modelacion de Negocio y

Requisitos.
Glosario de Términos

El Glosario de Términos es un documento que se desarrolla desde la fase de Inicio y es mantenido
durante todo el ciclo de vida del proyecto. Contiene los términos nuevos, importantes o ambiguos y su
definicion. Los términos estan organizados alfabéticamente y en ocasiones pueden formarse grupos de
términos, los cuales se deben organizar segun este mismo criterio. Todos los documentos que usan

términos que estan en el Glosario, deben hacer una referencia a este.

El artefacto Glosario de Términos aparece en la propuesta de RUP y su objetivo es definir los términos
mas importantes usados en la organizacion. Se utiliza como un diccionario informal de datos donde las
definiciones capturadas sirven para entender otros documentos que se desarrollardn a lo largo del

proyecto.
Matriz de Seguimiento a los Requisitos

La Matriz de Seguimiento a los Requisitos es mantenida durante todo el ciclo de vida del proyecto, tiene
como propdésito mantener informacion sobre los requisitos, sus atributos y dependencias para ser usados
en la evaluacion del impacto y gestiéon de los cambios (RATIONAL SOFTWARE '03a).

Contiene los elementos de seguimiento de traza a los requisitos organizados por tipo y de cada tipo los
atributos correspondientes. Cuando se identifica un elemento de seguimiento de traza este se incluye en
la matriz y se completan los atributos correspondientes; en actividades posteriores estos atributos deben
ser actualizados. Es recomendable mantener el seguimiento a los requisitos mediante una herramienta de

software que permita su documentacion bajo un esquema organizado y bien definido.
Modelo Conceptual

El Modelo Conceptual es una representacion de conceptos del mundo real, no de componentes de
software. El objetivo de la creacion de este artefacto es aumentar la comprensién del problema y contribuir
a esclarecer la terminologia 0 nomenclatura del dominio. Puede verse como un modelo que comunica a
los interesados cuales son los términos importantes y como se relacionan entre si. (JAIME '06) Se

representa mediante un diagrama de clases UML y contiene una descripcion de los datos.
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El artefacto Modelo Conceptual no aparece en RUP como parte del flujo de trabajo Requisitos, aunque en
su propuesta estd el artefacto entidad del negocio que representa una abstraccion de elementos
persistentes dentro del negocio. Este diagrama representa las entidades, los atributos que las describen y

las relaciones que conectan las entidades.
Modelo de Casos de Uso

El Modelo de Casos de Uso describe la funcionalidad esperada del software en términos de actores y
casos de uso. Representa la organizacion de los casos de uso por sistemas, subsistemas y médulos y las
relaciones entre ellos mediante un diagrama UML de casos de uso y contiene la Descripcién de las

Salidas del Sistema y las Especificaciones de Casos de Uso.

El Modelo de Casos de Uso aparece en la propuesta de RUP y para el SIGEP sélo se le afadio el

artefacto Descripcidn de las Salidas del Sistema.
Modelo de Negocio

El Modelo de Negocio es una representacion de los procesos de la organizacién, las relaciones existentes
entre ellos, sus metas, entradas, salidas y reglas de negocio que permiten tener una visién global del

negocio. Contiene ademas la Descripcion de Procesos de Negocio.

Este artefacto aparece en la propuesta de RUP. Para el SIGEP el Modelo de Negocio se construye a partir
de la Descripcion de Procesos de la Organizacién, el Mapa de Relaciones Internas y el Mapa de
Relaciones Externas. A partir de la Descripcion de Procesos de la Organizacion se identifican los
procesos, reglas de negocio y metas; el Mapa de Relaciones Externas es Util para identificar las entradas
y salidas de los procesos, al igual que el de Relaciones Internas, que es Util ademas en la identificaciéon de
relaciones en los procesos de la organizacion. La representacion del Modelo de Negocio se hace a través

de un diagrama de procesos de UML Business.
Plan de Requisitos

Describe la estrategia a seguir durante la captura de requisitos, incluye las etapas, los entregables y los
participantes. Ademas refleja el plan de entrevistas, de visitas y la matriz de cooperacion donde se

establecen las relaciones entre los participantes y sus responsabilidades. (ARIAS y OTROS '06).

El artefacto Plan de Requisitos aparece en RUP pero con el nombre de Plan de administracion de

Requisitos. Describe los artefactos que se generardn durante la etapa de captura de requisitos y los
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mecanismos utilizados para definir, capturar y documentar los requisitos. En el SIGEP el Plan de
Requisitos contiene ademas la manera en que se gestionan los cambios en cada uno de los documentos

generados durante este flujo de trabajo.
Prototipo de IGU

El Prototipo de IGU se utiliza para definir y validar los requisitos de software. Este prototipo en SIGEP es
una aplicacion web estética que contiene un grupo de pantallas relacionadas entre si que no ejecutan
ninguna accion, excepto permitir la navegabilidad entre una pantalla y otra. Su objetivo es validar el

contenido informativo de las interacciones actor-sistema descritas en los flujos de los casos de uso.

El Prototipo de IGU es un artefacto que aparece en la propuesta de RUP durante el flujo de trabajo de
Andlisis y Disefio. En SIGEP fue utilizado durante el flujo de trabajo de Requisitos con el objetivo de
clarificar requisitos ambiguos o que contaban con una baja definicion y como resultado del mismo se

obtiene un sistema navegable no funcional.

Vision

El documento Vision se elabora en la fase de Inicio y se usa como base para la Modelacién del Negocio.
Describe el alcance de la solucidon y relaciona de modo general las areas a informatizar y las
funcionalidades del futuro sistema, define la visibn del producto desde la perspectiva del cliente,

especificando las necesidades y caracteristicas del producto. Constituye una base de acuerdo en cuanto a
los requisitos del sistema.(ARIAS y OTROS '06).

Este artefacto aparece en la propuesta de RUP. La Visién define el conjunto de objetivos a los cuales
apunta la modelacion del negocio, contiene los principales requisitos previstos para el sistema y

proporciona la base contractual para los requisitos técnicos mas detallados.
2.5.2 Artefactos entregados al Equipo de Desarrollo

El Equipo de Transformacion Organizacional provee al Equipo de Desarrollo de un conjunto de
documentos que permiten iniciar la Modelacién de Negocio y la Ingenieria de Requisitos. Estos se

describen a continuacion:
Descripcion de Procesos de la Organizacién

La Descripcion de Procesos de la Organizacion es un artefacto de entrada a la Modelaciéon de Negocio.

Contiene la descripcion de los procesos globales, subprocesos y actividades que se realizan en la
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organizacién. De los procesos globales detalla el nombre, responsable, misién, obijetivos, clientes
externos, clientes internos, alcance, productos, indicadores y los subprocesos que los integran. De los
subprocesos define la mision, responsable, alcance, clientes internos, clientes externos, entradas,
responsables de las entradas, salidas, responsables de las salidas, indicadores, y las actividades
contenidas dentro del mismo. Y a su vez, de cada actividad se tiene la descripcion, el responsable, la

informacion que se maneja y los documentos de entrada y salida asociados a la misma.

La Descripcion de Procesos de la Organizacion es el artefacto resultante de la transformacion
organizacional realizada en la DGSP por parte de un equipo multidisciplinario venezolano encargado de

llevar a cabo el proceso de transformacion dentro de la institucion.

El artefacto Descripcidon de Procesos de la Organizacion no esté en la propuesta de RUP, pero es de vital
importancia su consulta porque describe el estado actual de la organizacion y contribuye a un mejor
entendimiento del negocio por parte del equipo de software; todo ello tributa a que la modelacion se

realice conforme a como se desarrolla el negocio.
Diagnéstico de la DGSP

Es una agrupacion légica de los documentos resultantes del diagnéstico realizado a la DGSP en el 2005,

constituye una entrada a la Modelacion de Negocio.
Documentos Resultantes de la Transformacion Organizacional

El artefacto Documentos Resultantes de la Transformacion Organizacional es una agrupacion logica de
los documentos producidos durante la transformacion. Constituye una entrada a la Modelacién de Negocio
y agrupa el Informe Resultante de la Transformacion Organizacional, la Descripcion de Procesos de la
Organizacion, el Mapa de Relaciones Internas, el Mapa de Relaciones Externas y el Resultado del

Diagnéstico a la DGSP.

Este artefacto no aparece en la propuesta de RUP pero fue necesario definirlo en SIGEP debido a la
necesidad de agrupar todos los artefactos generados por el Equipo de Transformacion Organizacional

durante la transformacion de la DGSP.
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Informe Resultante de la Transformacién Organizacional

Es un artefacto de entrada a la Modelacién del Negocio contiene un informe de los resultados de la
Transformacién Organizacional: los problemas existentes, los problemas resueltos por la transformacion,

un resumen de los procesos nuevos y modificados, entre otros aspectos relevantes.

Este artefacto no esta en la propuesta de RUP pero fue elaborado por el Equipo de Transformacion
Organizacional de la DGSP y consultado por el Asesor de Transformacién Organizacional del equipo de

software para realizar la evaluacion de la organizacion.
Legislacion Penitenciaria

Es una agrupacion logica de todas las leyes, codigos, reglamentos y demas normativas que, estando
vigentes, regulan el Sistema Penitenciario Venezolano. Constituye una entrada a la Modelacion de

Negocio.

Para el SIGEP fue necesario definir este artefacto debido a la necesidad de asociar cada proceso con las

leyes y reglamentos que debe cumplir, ademas de que impone reglas de negocio al sistema.
Mapa de Relaciones Externas

El Mapa de Relaciones Externas es una “representacion grafica o tabulada de las relaciones que se
establecen entre la organizacion y los distintos organismos publicos, juridicos e internacionales a través
del envio y/o recepcion de la documentacion necesaria.” (MEJIAS '06). Se elabora durante la

transformacion organizacional y se utiliza en la Modelacién del Negocio.

Este artefacto no esta en la propuesta de RUP pero fue definido en SIGEP debido a la necesidad de
conocer el flujo de informacién existente entre la DGSP y otras instituciones para determinar cuales

tendrian un impacto en el sistema y seria necesario modelar.
Mapa de Relaciones Internas

El Mapa de Relaciones Internas es una: “representacion gréfica o tabulada de las relaciones que se
establecen entre los distintos procesos de la organizacién determinadas por el flujo de informacién
existente.”(MEJIAS '06). Se elabora durante la transformacion organizacional y se utiliza en la Modelacion

del Negocio.
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Este artefacto no esta en la propuesta de RUP pero en este caso se propone su utilizacién debido a la
necesidad de conocer el flujo de informacion y documentacién entre los procesos internos que integran la

DGSP y asi analizar cuales tendrian un impacto para el sistema y seria necesario modelar.
2.6 Roles

A continuacion se relacionan los roles propuestos en SIGEP para participar en los flujos de trabajo
Modelacion del Negocio y Requisitos. De cada rol se define el nombre, una breve descripcion de las

actividades que realiza y los conocimientos que debe tener.

Lider de Proyecto

Descripcion

e Participa en el Analisis del Problema.

e Participa en la definiciébn de una metodologia de desarrollo.

e Aprueba las tecnologias a utilizar en el desarrollo del proyecto.

e Es responsable de coordinar y organizar las tareas que se asignan a los miembros del equipo de

desarrollo.

e Gestiona los recursos y materiales necesarios para el proyecto y para el equipo de desarrollo.
Conocimientos

e RUP.

e Tecnologias de desarrollo de software.

e Gestion de proyectos.

¢ Ingenieria de Software.

Técnicas para la comunicacién y negociacion.
Analista
Descripcion

e Define una estrategia para llevar a cabo los flujos de trabajo Modelacién de Negocio y Requisitos.
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¢ Define los artefactos, actividades y las técnicas de recopilacién de informacién que se utilizaran en la

Modelacion de negocio y en la Ingenieria de Requisitos.

e Supervisa y controla el cumplimiento del procedimiento para desarrollar los flujos de trabajo

anteriormente mencionados.

e Define los sistemas, subsistemas y médulos en que se organiza la solucion de software.
e Realiza las actividades correspondientes en los flujos de Modelacion de Negocio y Requisitos.
Conocimientos

¢ Ingenieria de Requisitos.

¢ Modelacion de procesos de negocio.

e RUPYyUML.

e Herramientas de modelado visual.

e Técnicas de recopilacion de informacion.

e Técnicas para la comunicacion y negociacion.

Revisor Técnico

Descripcion

e Chequea que los artefactos generados se ajusten a las pautas y lineamientos establecidos para su

confeccion.

e Elabora las listas de chequeo de los artefactos.
¢ Realiza las revisiones técnicas formales.
Conocimientos

e Calidad de Software.

e Ingenieria de Software.

e Elementos bésicos sobre el negocio.

e RUPyUML.
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Asesor Legal

Descripcion

e Estudia las leyes y reglamentos vigentes en materia penitenciaria.
e Define la base legal necesaria para llevar a cabo el proyecto.

e Se integra al equipo de desarrollo antes y durante la captura de requisitos para garantizar que todo el

trabajo se desarrolle respetando la legalidad penitenciaria.

Conocimientos

e Juridicos en materia penitenciaria.

Asesor de Transformacion Organizacional

Descripcion

¢ Analiza la situacion existente en la organizacion.

e Define un instrumento para evaluar procesos.

e Aplica un instrumento para la identificacion y evaluacion de las areas de la organizacion.

e Realiza una evaluacion de las condiciones de cada una de los procesos de la organizacion.
Conocimientos

e Analisis y disefio de procesos.

e Organizacion de procesos.

Conclusiones parciales

En el presente capitulo se describié el procedimiento propuesto para desarrollar la Ingenieria de
Requisitos en SIGEP. Fueron redefinidos los flujos de Modelacion de Negocio y Requisitos propuestos por
RUP. En el primero de ellos se definieron dos actividades, en el caso del flujo de trabajo Requisitos, de las
seis actividades propuestas por RUP se mantuvieron tres, las cuales, al igual que las del flujo Modelacion

de Negocio incluyen nuevas tareas de validacion, revision y seguimiento a los requisitos.
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El flujo de trabajo Modelacion de Negocio de RUP plantea la elaboracion de dieciséis artefactos, en el
procedimiento propuesto se propone elaborar en este flujo seis artefactos, de ellos dos se mantienen
segun la plantilla propuesta por RUP, dos han sido redefinidos y dos se han introducido nuevos. En el flujo
de trabajo Requisitos se han mantenido cinco de los doce artefactos propuestos por RUP, dos han sido
redefinidos y cuatro son nuevas proposiciones en este flujo de trabajo.

Se definieron ocho elementos de seguimiento a los requisitos con sus respectivos atributos y relaciones,

se redefinieron tres de los roles propuestos por RUP y se introdujeron dos completamente nuevos.
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CAPITULO Il VALIDACION DEL PROCEDIMIENTO

Introduccién

Hacer pronésticos mediante métodos matematicos formales del comportamiento del procedimiento
propuesto en el Capitulo Il no era posible debido a la insuficiencia de datos al respecto que pudieran servir
de punto de partida. En estos casos es util el uso de métodos que permitan obtener informacion de los
expertos en el tema que se estd investigando. La validacién del procedimiento propuesto en el Capitulo I
se realiz6 a través de criterios de expertos mediante el uso de técnicas propuestas por el método Delphi.
Delphi es uno de los métodos subjetivos de pronosticacion mas confiables, su origen se remonta a la
década de los 60, fue creado por la Rand Corporation con el objetivo de elaborar pronésticos referentes a
posibles acontecimientos en varias ramas de la ciencia, la técnica y la politica. (CRITERIO DE
EXPERTOS: METODO DELPHY. '06)

“... el Delphi es la utilizacion sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos para obtener un
consenso de opiniones informadas” (CRITERIO DE EXPERTOS: METODO DELPHY. '06)

Para la aplicacion préactica del método es necesario considerar dos cuestiones fundamentales:

e La seleccion de los expertos

e La elaboracion del cuestionario

A continuacion se explica cdmo fueron aplicadas estas cuestiones en el presente trabajo.

3.1 Selecciodn del grupo de expertos

“Se entiende por experto, tanto al individuo en si como a un grupo de personas u organizaciones capaces
de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestién y hacer recomendaciones respecto a sus
momentos fundamentales con un maximo de competencia.” (CRITERIO DE EXPERTOS: METODO
DELPHY. '06)

Para la seleccion del grupo de expertos se realizaron las siguientes actividades:

e Determinacion de las areas del conocimiento que deben dominar los expertos.

Partiendo del problema planteado en la Introduccion se determiné que los expertos a consultar debian
dominar las siguientes areas del conocimiento: procesos de desarrollo de software, ingenieria de software,
modelado de procesos y estandares internacionales de calidad.

e Elaboracién del listado de expertos candidatos.

Luego de determinar las areas del conocimiento se elaboro un listado de expertos candidatos teniendo en

cuenta su experiencia productiva o docente en las areas identificadas. El listado inicial estaba conformado
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por 10 expertos, distribuidos de la siguiente manera: 3 especialistas con varios afios de experiencia como
lideres de proyecto y en la gestién de requisitos de software, 2 analistas de sistemas en la actualidad, 3
especialistas que han realizado estudios sobre el tema y 2 miembros de CALISOFT que han participado
en la evaluacion de otros proyectos productivos en la UCI.

e Obtencién del consentimiento de los expertos para participar.

El siguiente paso fue la obtencion del consentimiento de los expertos para participar en la validacion. De
los 10 expertos, 7 estuvieron de acuerdo en participar.

e Determinacion del coeficiente de conocimiento de los expertos.

Las caracteristicas de los expertos influyen decisivamente en la confiabilidad de los resultados obtenidos.
Estas caracteristicas son: calificacion técnica, capacidad de emitir una decisién al respecto, conocimientos
especificos sobre el tema a evaluar, disposicion a participar, entre otros. (FEBLES '03) (CRITERIO DE
EXPERTOS: METODO DELPHY. '06)

Para la seleccién de los expertos es Gtil emplear la valoracion por competencias. Este método consiste en
calcular el coeficiente de competencia (k) del experto a partir de la autovaloracién del experto sobre su
conocimiento o informacién sobre el tema (kc) y el coeficiente de argumentacion o valoracion (ka)
mediante la siguiente ecuacion (CRITERIO DE EXPERTOS: METODO DELPHY. '06)

k = (kc + ka)/2

El codigo de interpretacion de los coeficientes de competencias es como sigue:

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

Recomendéandose incluir en el grupo a los de coeficiente de competencia alto y medio.
En el Anexo 2 aparece la encuesta aplicada a los expertos para determinar su coeficiente de

competencias, los resultados se reflejan en la tabla a continuacion.

Experto N° |kc |[ka |k
1. 0.9/0.90(0.90
2 0.9(1.00{0.95
3. 0.8(0.90|0.85
4. 0.8(0.80(0.80
5 0.6(1.00|0.80
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6. 0.6]0.90|0.75
7. 0.8/0.70(0.75
De los 7 expertos encuestados 5 poseen un coeficiente de competencia alto y 2 un coeficiente de

competencia medio, por lo que se decidi6 que todos pueden ser incluidos en la evaluacion de la
propuesta. En el Anexo 4 se muestra una caracterizacion del grupo de expertos.

e Seleccion de los expertos.

Para la seleccion de los expertos es necesario determinar el nUmero de expertos que debe tener el grupo.
No existe una norma generalizada para determinar el nimero 6ptimo de expertos, pero hasta 7 expertos el
error disminuye exponencialmente, después de 30, aunque el error disminuye lo hace de manera poco
significativa y no compensa el incremento de costos y esfuerzo, por lo que se sugiere utilizar un nimero
de expertos en el intervalo de 7 a 30.(CRISTOBAL y GOMEZ '00)

Dado que 7 es un numero adecuado de expertos y que precisamente esta cantidad fueron los que
estuvieron dispuestos a participar en la validacion, alcanzando niveles de competencia altos y medios, se
decidi6é que los 7 formaran parte del Comité de Expertos.

3.2 Validacion de la propuesta

Para validar el Procedimiento para desarrollar la Ingenieria de Requisitos en SIGEP se aplico la encuesta
mostrada en el Anexo 3, sus objetivos fueron:

e Determinar la utilidad de la propuesta para resolver el problema planteado en la Introduccion del
presente trabajo. Para esto se formularon los puntos 1, 2y 3.

e Determinar la efectividad de la propuesta mediante los criterios emitidos en los puntos 3y 4.

e Determinar la completitud y correccién del procedimiento, mediante el punto 4.

¢ Identificar aspectos erréneos y recomendaciones que permitan mejorar la propuesta. Para ello en
todos los puntos evaluados los expertos podian hacer las observaciones que estimasen necesarias y el
punto 5 estaba dedicado a elaborar una valoracion general al respecto.

A continuacion se resumen los resultados de la aplicacion de la encuesta en cuanto a:

Utilidad del procedimiento.

Para valorar este aspecto se tuvieron en cuenta las respuestas de los expertos a los puntos 1, 2 y 3,
referidos a la importancia de desarrollar ERS para el éxito de los proyectos de software, a la necesidad de
adaptar los procesos para desarrollar la Ingenieria de Requisitos segun las caracteristicas de cada

proyecto y a la efectividad del procedimiento propuesto para elaborar y mantener una ERS en SIGEP,
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respectivamente. Las respuestas a los puntos podian ser positivas 0 negativas y el resultado se muestra a

continuacion.

Evaluacion de la utilidad del procedimiento

37| O Evaluaciones positivas

2 ] m Evaluaciones negativas

1 2 3

Puntos evaluados

Gréfico 1. Evaluacién de la utilidad del procedimiento.

Correccion y completitud del procedimiento

Para obtener una valoracion al respecto se plantearon los puntos 3 y 4, este Ultimo con cinco incisos a
evaluar referidos a la correccion y completitud de las actividades, los flujos de trabajo, los artefactos, los

elementos de seguimiento a los requisitos y las relaciones de traza definidas entre ellos.

Las respuestas al punto 3 fueron mostradas anteriormente. En el punto 4 los incisos referidos a la
organizacién de los flujos de trabajo y a las relaciones entre los elementos de seguimiento a los requisitos

podian ser evaluados como correctos o incorrectos. El resultado se muestra en el siguiente gréfico.
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Correccion de los flujos de actividades y elementos de
seguimiento alos requisitos

¥ O Evaluados como

7 correctos

6,

5 i m Evaluados como

4 incorrectos
Numero de expertos i

5] |

N ]

0

Flujos de actividades Relaciones entre los
elementos de seguimiento

Grafico 2. Correccién de los flujos de actividades y elementos de seguimiento a los requisitos.

Los incisos del punto 4 referidos a la evaluacion de las actividades, los artefactos propuestos y los
elementos de seguimiento a los requisitos identificados podian recibir los siguientes valores: innecesarios,
necesarios pero no suficientes y, necesarios y suficientes para alcanzar el objetivo propuesto en cada

caso. A continuacion se muestran los resultados obtenidos:

Completitud de las actividades, artefactosy elementos de
seguimiento a los requisitos para alcanzar los objetivos de
la Ingenieria de Requisitos en SIGEP

7
6
51 m Inncesarios
4 .
O Necesarios pero no,
31 suficientes
2. @ Necesarios y
suficientes
1,
0
Actividades Artefactos Eementos de
seguimiento

Grafico 3. Completitud de las actividades, artefactos y elementos de seguimiento a los requisitos para

alcanzar los objetivos de la Ingenieria de Requisitos en SIGEP.
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Conclusiones parciales

El andlisis de los resultados anteriores permite afirmar que de manera general el procedimiento fue
evaluado por los expertos como Util, correcto, completo y efectivo para desarrollar la Ingenieria de
Requisitos en SIGEP.

En general, el Procedimiento para desarrollar la Ingenieria de Requisitos en SIGEP se describié por los
expertos como un proceso que tiene en cuenta las caracteristicas de los clientes y las condiciones
objetivas de la organizacion a automatizar, enfocaAndose claramente en los puntos débiles de uno y otro,
maduro, bien definido y factible de implementar en el proyecto. El modelado del negocio utilizando una
notacion orientada a procesos fue valorado por los expertos como muy positivo, asi como la inclusién de

revisiones técnicas formales y validaciones en varios momentos del proceso.

Las recomendaciones estuvieron alrededor de modificar el conjunto de artefactos propuesto de manera
gue se pueda generalizar el procedimiento en otros proyectos y realizar mediciones asociadas al tiempo,
esfuerzo, errores detectados y corregidos en las actividades, para poder, transcurrido un tiempo, evaluar

cuantitativamente la calidad y el desempefio del proceso propuesto y realizar las mejoras necesarias.
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CONCLUSIONES

1. Del andlisis de la literatura disponible sobre la Ingenieria de Requisitos y del entorno en el cual se
desarrolla SIGEP se determind que para elaborar y mantener una ERS en este proyecto es necesario
definir un procedimiento que se ajuste a las caracteristicas del mismo, adecuando los flujos de trabajo
Modelacion de Negocio y Requisitos propuestos por RUP.

2. Partiendo del andlisis de los factores que influyen en el desarrollo de la ERS en SIGEP, las buenas
practicas para elaborar ERS consultadas en la bibliografia y la experiencia personal de las autoras durante
la primera etapa de captura de requisitos del proyecto se elabord un procedimiento, el cual mantiene cinco
de las doce actividades propuestas por RUP en los flujos de Modelacion de Negocio y Requisitos. Estas
actividades contemplan nuevas tareas de validacion, revision y seguimiento a los requisitos. De los
veintiocho artefactos sugeridos por RUP siete se han mantenido, cuatro han sido redefinidos y seis se han
introducido nuevos en estos flujos de trabajo. Se definieron ocho elementos de seguimiento a los
requisitos, tres roles de los indicados por RUP fueron redisefiados y dos son nuevos.

3. El procedimiento fue valorado por los expertos consultados como (util, correcto, completo y efectivo

para desarrollar la Ingenieria de Requisitos en SIGEP.
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RECOMENDACIONES

1. Emplear el procedimiento en la segunda etapa de captura de requisitos del proyecto SIGEP.

2. Definir un conjunto de métricas para evaluar la calidad y desempefio del procedimiento que sirvan
como base para la mejora de este.

3. Definir un método para la estimacion del esfuerzo necesario en la implementacién de los requisitos
de software a partir de los casos de uso, salidas del sistema, requisitos no funcionales y reglas de
negocio.

4. Evaluar el uso de una herramienta automatizada para mantener el seguimiento a los requisitos de

software.
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ANEXOS

Anexo 1. Aspectos a considerar para la Evaluacién de la Organizacion. (MEJIAS '06)

No

ITEMS

No

existe

Si existe

Satisfactorio

Medianamente
satisfactorio

No
satisfactorio

Recomendaciones

Organigrama.

Plantilla de
Trabajadores.

Funciones por
unidades
organizativas.

Identificacion de
los procesos.

Clasificacion de los
procesos en
procesos claves,
procesos de
gestion y procesos
de apoyo.

Mapa de relaciones
externas de los
procesos con las
instituciones
juridicas, de
seguridad y
organismos
internacionales.

Mapa de relaciones
internas entre los
procesos.

Identificacion de
los productos
(servicios) que van
a satisfacer las
necesidades de los
usuarios.

Manual de Calidad
gue cumpla con el




grupo de normas
ISO 9000 y
contemple la fichas
de los procesos e
instrucciones en la
Gestion de la
Calidad.

10

Fichas e
instrucciones de
los procesos
restantes.

11

Sistema de Gestion
de los Recursos
Humanos por
Competencias.

12

Reglamento
Interno General de
la Institucion.

13

Manual de perfiles
de cargo de los
puestos de trabajo
con sus
competencias.

14

Sistema de
Informacion de
cada proceso

15

Participacion de los
especialistas en la
definicion de sus
procesos.




Anexo 2. Encuesta para determinar el coeficiente de competencia de los expertos

1. Marque con una X, en una escala del 1 al 10 el valor que se corresponde con el grado de
conocimiento o informacion que usted considera que tiene respecto a la Ingenieria de Requisitos. 1 indica
gue no tiene ningln conocimiento sobre el tema y 10 indica que tiene pleno conocimiento sobre él.

1| 2| 3| 4] 5| 6] 7 8 9| 10

2. Sefiale con una X el nivel de influencia que ha tenido cada una de las fuentes indicadas en su
conocimiento sobre la Ingenieria de Requisitos.

Grado de influencia de cada una de las
FUENTES DE ARGUMENTACION fuentes en sus criterios.

A M B
(alto) (medio) (bajo)

Anadlisis tedricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su propio conocimiento del estado del
problema en el extranjero

Su intuicién




Anexo 3. Evaluacion del Procedimiento para desarrollar la Ingenieria de Requisitos en el

proyecto Sistema de Gestidn Penitenciaria (SIGEP)

1. ¢ Considera usted que es importante para el éxito de los proyectos de software mantener una

Especificacién de Requisitos de Software?

Si No
¢ Por qué?
2. ¢ Considera usted necesario que cada proyecto adecue los procesos definidos para desarrollar la

Ingenieria de Requisitos a sus caracteristicas?

Si No
¢Por qué?
3. ¢ Considera usted que la aplicacion del procedimiento propuesto puede ser efectivo en la

elaboracion y mantenimiento de una Especificacion de Requisitos de Software en el proyecto SIGEP?

Si No
¢ Por qué?
4, Evalle el procedimiento propuesto segun los siguientes aspectos.

a. Las actividades propuestas son:



Innecesarias
Necesarias pero no suficientes para desarrollar la Ingenieria de Requisitos
Necesarias y suficientes para desarrollar la Ingenieria de Requisitos

Otras consideraciones al respecto:

b. La organizacion de las actividades en flujos de trabajo es:
____ Correcta

__ Incorrecta

C. Los artefactos propuestos son:

Innecesarios
Necesarios pero no suficientes para desarrollar la Ingenieria de Requisitos
Necesarios y suficientes para desarrollar la Ingenieria de Requisitos

Otras consideraciones al respecto:

d. Para seguir la traza de los requisitos de software los elementos definidos son:
__Innecesarios

__Necesarios pero no suficientes

__ Necesarios y suficientes

Otras consideraciones al respecto:

e. Las relaciones establecidas entre los elementos de seguimiento a los requisitos son:

Correctas



Incorrectas

5. Elabore un comentario general sobre el procedimiento que esta siendo evaluado que aporte

elementos a la mejora del mismo.




Anexo 4. Caracterizacion de los expertos

Experto Graduado Categoria Cientifica Eventos en los que ha Experiencia
de participado
Categoria Aspirante a Tema
Experto 1 Ing. Msc en Modelo de Convencion Informética 2007 Participacion en el proyecto
Informatica Bioinformatica | Referencia LIMS de calidad de la
para la facultad 6.
Ingenieria de Asesora de Ingenieria de
Requisitos en Requisitos en la segunda
proyectos de fase del proyecto Registros y
Bioinformatica Notarias
Experto 2 Master en Msc Doctor en Modelado de Convencion Informética 2007 Consultor en Procesos en
Ciencias Ejecutivo en | Ciencias Negocios y SEIG 2006 areas de procesos de
Técnicas en | Tecnologias Gestion de Evento Europeo de Calidad de informética y
el Instituto de la Requisitos Empresas Informaticas del telecomunicaciones.
Politécnico Informacion Sector de la Energética Experto en Ingenieria de
de Kiev Requisitos de la Comisién

Nacional de Calidad del
Software de Cuba

Responsable de la redacciéon
de la Norma Cubana de
Ingenieria de Requisitos por
el Comité de Normalizacién

del MIC.
Director del Centro de
Desarrollo  Integrado de

Proyectos Informaticos de la
Empresa Correos de Cuba.
Autor de la metodologia
ESTAFETA, para la
modelacion de procesos de




negocio y requisitos,
utilizada en DESOFT,
SOFTEL, Correos de Cuba y
en el Proyecto de
Informatizacion de la
Empresa Correos de
Venezuela.

Experto 3 Ing. Msc. en Metodologia Convencion Informatica 2007 Fue lider del proyecto
Informatica Informatica para implantar | Conferencia del SEPGLA Gemelos, de la facultad 6
Aplicada un proceso de | UCIENCIA
medicion de
software en la
UCl
Experto 4 Ing. Msc. en Gestion de UCIENCIA Un afio de trabajo en
Informatica Gestion de requisitos a Convencion Informatica 2007 CALISOFT desarrollando
proyectos través de pruebas de aceptacion con
procesos los clientes, donde se han
validado los requisitos de
software.
Experto 5 Ing. Msc. en Particip6 en la Captura de
Informatica Informatica requisitos  del proyecto
Aplicada Centro de Tratamiento de

Andlisis de Informacion de

Seguridad Ciudadana
(CTAISC) como Analista
principal.

Particip6 en la elaboracion
de la estrategia a seguir para
desarrollar la Captura de
requisitos en CTAISC.

Recibi6 el curso de
postgrado  Sistemas de




Calidad.

Experto 6 Ing. Msc. en Mejora de Tutora de tesis relacionada
Informatica Direccion Procesos de con la elaboracion de un
Organizaciones procedimiento para
desarrolladoras desarrollar la Captura de
de software Requisitos en Registros y

Notarias (RN)

Experto 7 Ing. en Msc. en UCIENCIA Imparte docencia en la
Sistema Informética Convencion Informética 2007 Universidad desde 1992 en
Automatizado | Aplicada Conferencia del SEPGLA temas relacionados con
de Direccion Ingenieria de Software.

Ha desarrollado trabajos con
universidades extranjeras en
Brasil, Bolivia y Canada.
Certificado del curso de
Introduccion que imparte el
SEI.

Miembro de la Comision
Nacional de Expertos en
Calidad del Software de
Cuba.




