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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas, es una universidad productiva que tiene la mision
de producir software y servicios informaticos. Su modelo de formacion vinculacién estudio-
trabajo, tributa a lograr este objetivo. Para obtener estos productos con la eficiencia y calidad
deseada uno de los factores principales es desarrollar una adecuada ingenieria de requisitos.
De acuerdo con ello es esencial el desarrollo (elicitacion, analisis, especificacion y validacion)
de los requisitos no funcionales del software siendo estos cualidades y restricciones
operativas que el sistema de software debe cumplir. Dada la significacion que tienen, es
necesario elaborar una estrategia para el desarrollo de los requisitos no funcionales aplicables

a proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Para la realizacidon de la investigacion se realizo el estudio de elementos, conceptos, ideas,
que tributan a la eficiencia y calidad de procesos involucrados en la ingenieria de requisitos,
principalmente para el caso de los requisitos no funcionales de software. Teniendo en cuenta
las tendencias internacionales se hizo un estudio de las condiciones reales en que se efectuan
estas actividades en los proyectos productivos de la universidad, identificando estas
condiciones mediante métodos empiricos que sugiere la metodologia de la investigacion
cientifica. Se obtuvo como resultado de la investigacién una estrategia para el desarrollo de
requisitos no funcionales en la Universidad de las Ciencias Informaticas con el objetivo de
contribuir al éxito y desarrollo eficiente de estos proyectos logrando un aporte a la calidad que

estos procesos determinan.

PALABRAS CLAVES:

Requisito de software, Requisito no funcional de software, Estrategia.
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Introduccion

INTRODUCCION

La ingenieria de requisitos se ha convertido en el mundo desde hace algunos afos,
(principalmente desde hace menos de una década), en una de las areas mas interesantes y
de gran actividad en la ingenieria de software. Estableciéndose un reconocimiento cada vez
mas generalizado de la importancia de la misma y de los riesgos en que se incurren si esta se

realiza de forma incorrecta, o insuficiente en determinados proyectos de software.

Ese auge es entonces visto como algo loégico al considerarse que la ingenieria de requisitos
tiene como objetivo establecer los principios y métodos para la identificacion de los requisitos
de un sistema de software. (Alan M. Davis, Fellow, IEEE, Oscar Dieste, Member, IEEE, Ann
M. Hickey, Member, IEEE, Natalia Juristo, Fellow, IEEE and Ana M. Moreno, Senior Member,
[EEE)

En la ingenieria de requisitos se identifica el propdsito del sistema, teniendo en cuenta que
significa una columna vertebral de las ideas que quieren realizarse y verse logradas en el

software que se espera producir, identificando ademas el contexto en el que sera usado.

Esas necesidades interpretadas para dar paso a la creacion del software que se solicita,
deben ser comprendidas de la manera mas eficiente posible, de forma que se convierta en
una descripcion precisa, consistente, y con la mayor completitud posible para su
entendimiento que incluye la adecuada documentacion para un seguimiento exitoso. Esto
conlleva a que la ingenieria de requisitos proponga actividades que en su conjunto posibiliten

lograr con calidad el desarrollo de este proceso.

Estos requerimientos o requisitos de software que son confirmadamente a través del tiempo
una pieza fundamental en el proceso de desarrollo de software, dan lugar a la existencia del

los llamados requisitos no funcionales vy los requisitos funcionales de software.

Los requisitos funcionales son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el
sistema. Especifica la manera en que este debe reaccionar a determinadas entradas e incluso
pueden declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer. (Kybele, Grupo de
investigacion, 2007)



Introduccion

Los requisitos no funcionales no se refieren a funcionalidades especfficas que debe tener el
sistema. Son muchas veces interpretados como caracteristicas o condiciones que el sistema
debe cumplir. Constituyen desde un punto de vista restricciones dirigidas a los servicios o
funciones ofrecidas por el sistema, por ejemplo teniendo en cuenta el tiempo de respuesta, la
capacidad de almacenamiento, la integridad, etc. Son de gran importancia para el sistema en
su totalidad, constituyendo aspectos significativos para su arquitectura, y surgen de las
necesidades del usuario. Se plantea que generalmente estos requisitos suelen ser mas
criticos que los funcionales, pues si no son satisfechos el sistema no resulta util. Se requiere

de una identificacién correcta y seguimiento de los mismos. (Kybele, Grupo de investigacion,
2007)

Mundialmente, “se introdujo un avance significativo cuando los requerimientos no funcionales
fueron tratados como objetivos competitivos extensivamente refinados y amenazantes entre
cada uno como un intento para arribar a la solucién aceptable. EI NFR Framework es uno de
los pocos trabajos que tratan con requerimientos no funcionales, iniciando desde etapas
tempranas del desarrollo de software a través de una amplia perspectiva. EI NFR Framework
ve a los objetivos no funcionales como objetivos que pueden generar conflictos entre ellos y
deben ser representados como objetivos del software a ser satisfechos. El concepto de
softgoal (objetivo del software) fue introducido para alcanzar con la naturaleza abstracta e

informal del requerimiento no funcional.” (DIGION, Leda Beatriz, 2007)

CMMI, es un modelo de guia para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software, utiliza veintidés aéreas de procesos para
evaluar y mejorar, una de estas aéreas precisamente, se encarga del desarrollo de requisitos,
correspondiente a la categoria de ingenieria, y se localiza en el nivel 2 Repetible. Dentro de
ello involucrados los requisitos funcionales y los no funcionales, en etapas de elicitacion,

analisis, especificacion, y validacion.

La UCI esta estrechamente vinculada a la ingenieria de requisitos como uno de los aspectos
esenciales a abarcar en los proyectos productivos para el desarrollo exitoso de los mismos,
todo esto mediante una serie de técnicas y métodos que tributan a la calidad del proceso

productivo de software en la universidad. Una correcta aplicacion de la ingenieria de requisitos
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enmarca tanto a clientes como a desarrolladores en el entorno que se desenvolveran dentro

del ciclo de vida del proyecto que se efectue.

Aunque se pueden identificar métodos usados en los proyectos que tributan al eficiente
desempefio en torno a este factor, en el desarrollo de los requisitos no funcionales (elicitacion,
andlisis, especificacion, y validacién), desempefian un papel positivo pero se identifican en
algunos casos como insuficientes pudiendo incluso influir negativamente en la calidad de los

procesos de la ingenieria de software que se desarrolla en los mismos.

Es frecuente escuchar entre los conocedores del mundo del software que muchos proyectos
en el mundo fracasan por el incorrecto tratamiento a los requisitos, realizando un inadecuado

desarrollo de los mismos.

Al remitirse a proyectos productivos de las facultades de la universidad para percibir
cuestiones que pudiesen significar en relacion a la situacion descrita se observan casos que
los que los lenguajes, técnicas y herramientas mayormente empleadas en el desarrollo de los
requisitos no funcionales se identifican como elementos que pudieran potenciarse, e incluso
fortalecerse, al encontrarse en un camino donde la calidad en avanzada de la produccion en

los proyectos incluye este factor.

En vista de esto, se consolidan estrategias, alternativas en los proyectos para realizar las
etapas del desarrollo de los RNF, pero reconociéndose la necesidad de modelos para ello que
satisfagan la orientacion en pasos para esta area de la ingenieria de requisitos que muy pocas
veces cuenta con amplios marcos para su comprension y facilidades de modelado a través de
técnicas universales u estandares. Ademas de la existencia de un predominio de ideas de
considerarse la necesidad de potenciar las técnicas empleadas en la elicitacion, el analisis, la
especificacion, y la validacion, reforzandose las mismas en la construccion de modelos que
estandaricen las consideraciones mas empleadas a modo de buenas practicas en los

proyectos productivos.

Por tal causa es intencion de esta investigacion buscar alternativas a modo de estrategia que

permitan desarrollar correctamente los requisitos no funcionales que se dan lugar en los
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procesos de desarrollo de software de proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.

Todo esto da paso a presentar como problema cientifico de la investigacion la cuestion de
¢,como contribuir al desarrollo de los requisitos no funcionales en proyectos productivos de la

Universidad de las Ciencias Informaticas?

El objeto de estudio es la ingenieria de requisitos, y el campo de accién esta dirigido a las

estrategias utilizadas para el desarrollo de los requisitos no funcionales.

Los autores determinan el siguiente objetivo: Elaborar una estrategia para el desarrollo de los

requisitos no funcionales aplicables a proyectos productivos de la Universidad de las Ciencias

Informaticas.

Hipotesis: Si se aplica una estrategia correctamente concebida para el desarrollo de los
requisitos no funcionales en los proyectos productivos de la UCI se contribuira al desarrollo

eficiente de estos proyectos logrando un aporte a la calidad que estos procesos determinan.

Tareas a desarrollar:

e Sistematizacion del estado del arte en los lenguajes, técnicas y herramientas
mayormente empleadas para la captura de requisitos no funcionales y trabajo con
los mismos.

e Aplicacién de técnicas de recopilacion de informacién para determinar el estado
actual de la situacién identificada.

e Disefo de la estrategia que responde al objetivo de la investigacion.

o Validacion de la estrategia para el desarrollo de los requisitos no funcionales

aplicables en los proyectos productivos de la universidad.
Para llevar a cabo esta investigacion se utilizaran los siguientes métodos:

Métodos Teodricos:

Analisis-Sintesis para la elaboracién de lo que constituye el marco tedrico referencial

asi como la propuesta presentada a modo de estrategia.
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Inducciéon-Deduccién para la identificacion de aspectos e ideas fundamentales asi

como el trabajo en funcidon del procesamiento del objetivo de la investigacion.

Histérico-Légico para el analisis de la trayectoria completa del fendmeno, su
condicionamiento a los diferentes periodos de la historia, esto revela las etapas principales de
su desenvolvimiento y las conexiones histéricas fundamentales, y basarse en el estudio

histérico del fendmeno. (Hernandez Ledn, et al., 2002)
Método Empirico:

Medicion como procedimiento que se realiza con el objetivo de obtener informacién
numérica acerca de una propiedad o cualidad del objeto donde se comparan magnitudes

medibles y conocidas.
Métodos mas especificos para la recoleccion de datos:

e Entrevistas.

¢ Encuestas.

Este trabajo tiene como aporte esencial la propuesta de una estrategia que potencie al
caracter eficiente y la calidad de la ingenieria de requisitos (requisitos no funcionales) usada
en proyectos productivos, y que tribute a la gestidn del conocimiento de los recursos humanos
profesionales y estudiantes vinculados a estos proyectos, teniendo en cuenta el intercambio
de experiencias y el seguimiento de buenas practicas en torno a esta rama de la ingenieria.

El trabajo de diploma cuenta con introduccién, dos capitulos, conclusiones, recomendaciones,
bibliografia, anexos y glosario de términos.

El capitulo uno es la fundamentacion teérica de la investigacion, que contiene aspectos
relacionados a los conceptos de ingenieria de requisitos, en el caso de los requisitos no
funcionales, el trabajo con los mismos en el proceso de desarrollo de software y aspectos
relacionados a estos.

El capitulo dos contiene la descripcidn de la situacion existente analizada y la propuesta de

estrategia para el desarrollo de los requisitos no funcionales en proyectos de la UCI.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

11 Introduccion.

En este capitulo se hace referencia a aspectos relacionados con la ingenieria de requisitos,
fundamentalmente para los requisitos no funcionales de software. Dando Ilugar a la
descripcion de conceptos relacionados con los mismos, la importancia que tienen en el
proceso de desarrollo de software, y el equilibrio que puede establecerse entre ellos. Se
detalla en qué consiste el desarrollo de requisitos de software, basado en el modelo de
capacidad y madurez CMMI. Se argumentan las actividades que propone este desarrollo,
actividades tales como elicitacion, analisis, especificacion y validacién. También se puntualiza
en este capitulo sobre las técnicas, herramientas y lenguajes que se utilizan a nivel mundial
para el desarrollo de los requisitos no funcionales. Todo esto teniendo en cuenta posibles
errores que pueden cometerse, la repercusion que pueden tener esos errores en el producto
software que se esta desarrollando en un determinado proyecto, y cdmo se puede llevar a
cabo una buena practica de esta en contribucion a la calidad y la eficiencia del sistema a

construir.

1.2 Requisitos de software.

Primeramente se debe entender lo qué es un requisito. La real academia de la lengua
espafola ha definido el término “requisito” como una “circunstancia o condicion necesaria para
algo”. Muchas veces se escucha hablar para lo que supone ser un mismo significado con las
palabras “requisitos” y “requerimiento”, y aunque gramaticalmente puedan sugerir la misma
interpretaciéon no es menos cierto que muchas personas prefieren usar la primera palabra
argumentandose en lo personal que les parece una palabra mas apropiada, mas correcta, y
ademas mas corta y suave de tomar una idea y tomar como sustantivo esta idea de algo que
es requerido y por tanto al ser requerido se convierte en requisito. EIl uso de la palabra
‘requisito” da lugar a la interpretacion, y abstraccion de la idea de algo que se espera cumplir,
por tanto un requerimiento muchas veces se interpreta como algo para que alguien lo tome
como requisito, pero si algo es identificado desde un principio como una cuestion que es

necesaria cumplir es anotada desde entonces como un requisito.
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Los requisitos de software estarian entonces determinados por las necesidades del usuario, lo
que él describe como lo que debe cumplir el sistema que solicita, las caracteristicas que lo
deben identificar y sus funcionalidades en algunos casos. Se identifica como servicios u
obligaciones que debe cumplir el sistema.

Los requisitos son fundamentales en su aporte visible en las trazas que comunican elementos
que se van desarrollando una vez que el tiempo va avanzando y determinan de tal forma una
via de control que sostiene en gran nivel las posibilidades de cambios que pudiesen ocurrir si
son analizados correctamente y con el adecuado grado de abstraccion que conlleva a su
objetividad. Por tanto, la necesidad de que estas actividades se realicen con la madurez y
responsabilidad adecuada garantizaron el advenimiento de lo que se conoce como “ingenieria

de requisitos”.

La ingenieria de requisitos consiste en un conjunto de actividades y transformaciones que
pretenden comprender las necesidades de un sistema software y convertir la declaracion de
estas necesidades en una descripcion completa, precisa y documentada de los requerimientos

del sistema siguiendo un determinado estandar. (Marqués, 2005)

Existen las llamadas “Cuatro P” valoradas de gran importancia en la gestién de proyectos de
software (personal, producto, proceso, y proyecto) estas asumen papeles protagdnicos dentro
del camino al éxito del software que se desea realizar. El personal debe sentirse motivado,
entusiasmado en las expectativas de hacer un software de alta calidad, y estar organizados en
equipos con una buena comunicacion lograda a través de una coordinacion adecuada. “Los
requisitos del producto deben comunicarse desde el cliente al desarrollador, dividirse
(descomponerse) en las partes que los constituyen y distribuirse para que trabaje el equipo de
software”. (Pressman, 2002)

Porlo que a través de los afos se ha podido constatar que los requerimientos o requisitos son
la pieza fundamental en un proyecto de desarrollo de software, pues marcan un punto de
partida para actividades como la planeacion, basicamente en lo que se refiere a las
estimaciones de tiempo y costo, asi como la definicion de recursos necesarios y la elaboracion

de cronogramas. Son una forma de verificar si se alcanzaron o no los objetivos establecidos
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en el proyecto, pues son un reflejo detallado de las necesidades de los clientes o usuarios del
sistema. (Arias Chaves, 2007)

El glosario estandar de ingenieria de software de la [EEE (IEEE Standard, 1990) presenta la

definicion mas completa de un requisito.

1. Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un
objetivo.

2. Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o
componente de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento
impuesto formalmente.

3. Una representacion documentada de una condicion o capacidad comoen 1 0 2.

Es importante tener en cuenta que los requisitos de software deben ser concisos para poderse
entender claramente y no haya confusiones respecto a su interpretacién, deben ser completos
y consistentes y sin ambiguedades que tiendan a confundirlos. Deben ser posibles de probar y
de verificar, pues de lo contrario daria lugar a una idea no posible de concretar. Deben

especificarse por escrito, como contrato que evidencia un acuerdo entre dos partes.

1.2.1 Clasificacion de los requisitos de software.

Existen dos tipos de requisitos, los requisitos de usuario, son descripciones ya sea en leguaje
natural o diagramas de lo que se espera que el sistema posea asi como las restricciones que
podra presentar el mismo. También estan los requisitos del sistema, los cuales establecen con
mas detalle las funciones, servicios y restricciones operativas que el sistema tendra. Estos
requisitos se conocen como requisitos de software, y se pueden dividir en dos partes:
requisitos funcionales o requisitos no funcionales, los que tienen diversas clasificaciones que
se abordaran mas adelante en este trabajo. Dentro del sistema se encuentran también los
requisitos del dominio, los cuales surgen del dominio de la aplicacion del sistema y no de las
necesidades del usuario. Estos se suelen tratar como otros requisitos funcionales o no
funcionales, pues reflejaran caracteristicas y restricciones del dominio de la aplicacion. (Straud
Barros, 2005)



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

“Los requisitos funcionales (RF) describen lo que el sistema o el software deben hacer. Esta
funcionalidad es la capacidad proporcionada y utilizable por uno o0 mas componentes de un
sistema, en ocasiones se le llaman a los requisitos funcionales conductuales u operacionales,
ya que estos especificaran las entradas (estimulos) al sistema, los rendimientos
(contestaciones) del sistema vy las relaciones conductuales entre ellos. Los RF en ocasiones
especifican los que el sistema no debe hacer.” (Young, 2004). Constituyen sentencias sobre
los servicios que ha de proporcionar el sistema, asi como debe reaccionar el sistema ante
determinadas entradas del usuario. Los requisitos no funcionales (RNF) son propiedades o

cualidades que el producto debe tener (Young, 2004)

1.3 Requisitos no funcionales.

Los RNF especifican propiedades del sistema que el sistema debe cumplir, como restricciones
del entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencia de la plataforma, facilidad de
mantenimiento, extensibilidad, fiabilidad. (Jacobson, y otros, 2000) Tienen que ver con las

caracteristicas del sistema, que incluye también interfaces de usuarios.

Una de las clasificaciones mas comunes que se asumen en proyectos productivos a nivel
mundial estd dada en aspectos como rendimiento/capacidad, seguridad, fiabilidad,
portabilidad, mantenibilidad/ escalabilidad, reusabilidad, amigabilidad e interfaces (Siglo21,
Informatica, 2006)

Segun Wiegers, los RNF son dificiles de expresar, los errores en el proceso de identificacion y
seguimiento de los RNF son muchas veces los mas costosos de resolver. Por el grado de

dificultad que implica verificar estos requisitos se evaluan subjetivamente. (Wiegers, 2003)

Sommerville (Sommerville, 2004) describe los RNF como restricciones sobre los servicios y
funcionalidades ofrecidas por el sistema. Incluyendo restricciones en el tiempo que se debe
demorar un proceso, restricciones sobre el proceso de desarrollo y estandares. Los RNF se
aplican usualmente sobre el sistema como un todo, no a caracteristicas o servicios

particulares del sistema.
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Los RNF no modifican la funcionalidad del producto, y constituyen de manera convincente

parte de de la razén fundamental del producto.

1.3.1 Clasificaciéon e importancia.

Se hace complicado determinar una clasificacion estandar para los RNF, pues existen
diversas clasificaciones dadas por el equipo de trabajo que se enfrenta a resolver los mismos,
incluso suele encontrarse el término “tipo de requisito no funcional”. Entre estas clasificaciones
la correspondiente a los atributos de calidad de software juega un papel fundamental, dichos
atributos contribuyen a la eleccion correcta de la arquitectura del software. Estos se agrupan
en dos grupos, el grupo de los atributos importantes para los usuarios y los que son

importantes para los desarrolladores.

Karl E. Wiegers presenta una completa descripcion de estos atributos, donde destaca que los
importantes para los usuarios son (Wiegers, 2003):

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

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

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

e Integridad (Integrity): muy relacionado con la seguridad del producto, se encarga de

bloquear el acceso a personal no autorizado a interactuar con el sistema, tanto

10
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personas como virus, ademas de mantener la integridad de la informacién manejada
por usuarios del sistema. Es de vital importancia en el software que se encuentra en
aplicaciones web.

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

o Confiabilidad (Reliability): es la probabilidad de que el software se ejecute por un
periodo del tiempo especifico, sin fallas. Incluye el porciento de operaciones que se
realizaran correctamente antes de que el sistema pueda fallar. La robustez es
considerada en ocasiones como un aspecto de la confiabilidad.

e Robustez (Robustness): es el grado en que el sistema continua funcionando ante fallas
inesperadas, ya sean de componentes de hardware o software asociadas al sistema, o
ante entradas invalidas de datos, es la posibilidad de recuperacion de datos que
presentara el sistema ante errores de usuarios o fallas de otras indoles.

o Usabilidad (Usability): el software se dice usable o util, cuando es facil de manejar por
los usuarios sin necesidad de una completa preparacion para enfrentarse al sistema, es
la ayuda que le brindara el sistema a los usuarios durante su uso, ayudara al esfuerzo

que hara el usuario a la hora de entrar datos, y manejar las salidas del sistema.

Entre los mas importantes para los desarrolladores se encuentran (Wiegers, 2003):

e Mantenibilidad (Maintainability): indica que tan facil puede ser modificar o corregir algun
defecto en el software, representa como el software puede ser entendido, cambiado o
probado de manera facil. Este atributo estd muy relacionado con la flexibilidad y la
comprobabilidad (testability).

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

e Reusabilidad (Reusability): reusabilidad o reutilidad indica la conversion de un
componente de software con funcionalidades determinadas a otros usos, a otras
funciones. El software reusable debe estar bien documentado, debe ser modular,

independientemente de las aplicaciones especificas o0 ambiente de funcionamiento.

11
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Comprobabilidad (Testability): tambien conocido como verificabilidad, representa en
qué medida los componentes del software o el producto como tal pueden ser probados

con el objetivo de buscarle defectos al funcionamiento del mismo.

El grupo de desarrolladores colombianos “Informatica Siglo 21” define las siguientes

clasificaciones (Siglo21, Informatica, 2006):

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

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

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

Seguridad: Requisitos relacionados con la confidencialidad de los datos en la
transmision y en el almacenamiento, junto con las necesidades del sistema para evitar
intrusiones no autorizadas al mismo y la capacidad para seguir eventos que
comprometan esta seguridad a través del tiempo.

Portabilidad: Describen la capacidad del sistema para migrar de una plataforma
hardware a otra sin que esto represente mayores traumatismos para el cliente del
mismo.

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

Escalabilidad: Hacen referencia a la capacidad del sistema para acoplar modulos
componentes y extensiones, sugiere el empleo de tendencias en tecnologias que

puedan permitir al sistema tener vigencia en su disefio por lo menos en un periodo de

12
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tiempo considerable, de tal manera que los componentes de extension que se
propongan puedan ser desarrollados basados en tecnologias conocidas.

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

e Interfaces: Contemplan las caracteristicas del sistema respecto a intercomunicacion
con otros sistemas, ya sea a través de servicios o de salidas en archivo, definen los
formatos y tecnologias para la exposicion o la captura de informacion desde fuentes
externas.

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

e Capacidad (consumo de recursos): Consideran los requisitos de tecnologia que
permitiran al sistema ejecutar sus funciones de manera que responda a las
expectativas del usuario en términos de eficiencia y eficacia en la respuesta de las
operaciones. Se tienen en cuenta también las caracteristicas, que haran que sea
posible que el sistema funcione de manera estable durante un tiempo determinado,

planeando crecimiento del mismo.

Hay otras clasificaciones como son las de Robertson & Robertson, agrupan los RNF en
requisitos de Apariencia o Interfaz, Usabilidad, Rendimiento, Portabilidad y Mantenibilidad,
Seguridad, Culturales y Politicos y finalmente Legales (Robertson, et al, 1999). La
clasificacion de Brito, Moreira y Araujo, mostrando Requisitos de Interfaz, de Desempefio,
requisitos Operacionales, requisitos asociados al Ciclo de Vida del producto, de Seguridad, y
requisitos Econdmicos, ellos destacan que la integracién tardia de los requisitos no
funcionales puede comprometer algunos principios de la Ingenieria de Software como la
modularidad o reusabilidad. (Brito, et al.,, 2002). Malan y Bredemeyer se refieren a las
restricciones y caracteristicas, clasificandolos en Restricciones contextuales, de acuerdo a

Caracteristicas en Tiempo de Ejecucion y durante el periodo de desarrollo. (Malan, 2001). Por

13
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su parte McGraw relaciona los tipos de requisitos con la seguridad del producto, los clasifican
en requisitos de Funcionalidad, de Usabilidad, de Eficiencia, de Tiempo de mercadeo, de

Simplicidad y de requisitos Econémicos. (McGraw, et al., 2004).

Finalmente se encuentra la clasificacion hecha por Chung y Nixon, estableciendo una
jerarquia de requisitos donde se encuentran como principales los requisitos de usabilidad, de
desempenio, de seguridad y de costo. Dividiendo los de desempeiio en tiempo de respuesta y
de rendimiento; y en espacio de memoria principal y almacenamiento. Los requisitos de
seguridad se desglosan en confidencialidad, integridad y disponibilidad. Donde los de

integridad se dividen en consistencia interna e externa. (Chung, et al., 1999)
Importancia de los RNF.

Los requisitos de software, como su nombre lo indican son necesidades que presentan los
usuarios ante la realizacion de algun software determinado, estos contribuyen a la aplicacion
de un correcto proceso de desarrollo sea cual sea la metodologia que se utiliza para obtener
el producto. Los RNF juegan su papel elemental dentro de dicho proceso, pues asi como los
requisitos funcionales tributan a funciones futuras que tendra el producto, los RNF enmarcan
el entorno donde se desenvolvera dicho software, ya que proveen las condiciones que debera
tener el mismo para un uso efectivo del software. Los RNF tienen una constante interaccion
con la propuesta de la arquitectura del sistema, pues estos determinan restricciones en el uso
del software, restricciones que la arquitectura aporta en gran escala, determinando una
adecuada arquitectura de software, antes que el sistema sea desarrollado, y de esta manera
poder evaluarla. En el proceso de desarrollo de software un buen desarrollo de los RNF
contribuye a la obtencidon de una buena calidad de software, pues como se abord6 en este
epigrafe, los atributos de calidad enmarcan propiedades que el software debe cumplir. Estos
atributos de calidad del software interactian entre si, presentando mejoras o conflictos,

teniendo en cuenta el peso que tienen en el resultado del producto final.

1.3.2 ¢Cbémo se equilibran los RNF?

Wiegers sefiala que la combinacién de ciertos atributos de calidad provoca compensaciones

ineludibles. Usuarios y desarrolladores deben decidir qué o cuales atributos son mas

14
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importantes que otros, por lo que deben interesar las propiedades de los mismos a la hora de

hacer alguna decision final. (Wiegers, 2003)

En el Anexo 1 se ilustra la interrelacion que existe entre atributos de calidad, los que

representan RNF del software, a pesar de que haya excepciones en algunos casos.

Donde se aprecia que el aumento en la calidad de un atributo afecta de manera positiva otro
atributo, por ejemplo, las condiciones del disefio que hacen mas portable al software, también
lo hacen mas flexible, con mayor facilidad de conexion con otros componentes, asi como
hacerlo mas sencillo a la hora de probar y reutilizar. De forma contraria se muestra como el
aumento de un atributo afecta negativamente la calidad de otros. Un aumento en la eficiencia,
por ejemplo, influye de forma negativa en la mayoria de los atributos de calidad restantes.
Similarmente los sistemas que se crean con ciertas facilidades de uso, siendo los mismos
reutilizables, flexibles e interoperables con otros componentes de software, por lo general,
presentan problemas de funcionamiento. También se presentan atributos que la
contraposicion que existe entre estos y otros atributos es minima, de muy poco impacto, casi

nula.

Se debe balancear las condiciones o restricciones del software contra las ventajas que este
presentara en un resultado final. De esta manera se garantiza un buen trabajo. Para alcanzar
un correcto equilibrio en las caracteristicas del producto, se debe identificar, especificar y dar
prioridad a las cualidades de cada atributo de calidad. Con el uso del Anexo 1 se podra
obtener mejores resultados en la definicion de las cualidades que tendra el software, algunos

ejemplos son (Wiegers, 2003):

o Es dificil probar plenamente los requisitos correspondientes a la integridad de sistemas
de maxima seguridad. La reutilizacion de componentes podria comprometer los

mecanismos de seguridad.

o Coddigo altamente robusto, decrementa la eficiencia porque las validaciones de datos y

chequeo de errores se realizan con mayor frecuencia.
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Finalmente, plantea que como es usual, a medida que las restricciones aumenten, asi como
las expectativas, se hace practicamente imposible para los desarrolladores satisfacer
totalmente los requisitos propuestos por los usuarios, por lo que debe hacerse un correcto
analisis de como se afectan los requisitos entre si y garantizar la calidad del producto final.
(Wiegers, 2003)

1.4 Sobre el desarrollo de RNF

Las actividades que define la ingenieria de requisitos (IR) determinan una correcta gestiéon y
seguimiento de los mismos, el desarrollo de requisitos, por su parte, comprende solo cuatro
actividades. Dichas actividades pueden ser presentadas de varias formas. Pressman define
que el proceso de IR puede ser descrito en cinco etapas o pasos, estos son: Levantamiento
de Requisitos, Analisis y Negociacion de Requisitos, Modelado de Actividades, Especificacion

de Requisitos, Validacién de Requisitos y Gestién de Requisitos. (Pressman, 2002)

Dorfman y Thayer consideran que la ingenieria de requisitos incluye tareas de elicitacion,
analisis, especificacion, validacion y administracion de requerimientos de software, siendo la
“administracion de requisitos de software” la planificacion y control de todas esas actividades

relacionadas. (Thayer, et al., 1997)

Davila define que se puede dividir las practicas de la IR en 4 actividades: Extraccion, Analisis,
Especificaciéon, Validaciéon. Especifica que como toda division de tareas, no es una estricta
representacion de la realidad, sino que se hace con el fin de sistematizar la realizacion de la
IR. En general la delimitacién entre una actividad y la otra no es tan clara, ya que estan
sumamente interrelacionadas, existiendo un alto grado de iteracidn y retroalimentacion entre

una y otra. (Davila, 2001)

Desarrollo de requisitos, en cambio no comprende el seguimiento de los mismos, ni la gestion
una vez que se han elicitado, analizados y evaluados. Este trabajo de diploma se enmarca en
el desarrollo de requisitos segun lo que plantea CMMI (Capability Maturity Model Integration).

El proceso de desarrollo de requisitos, segun fuentes bibliografias consultadas de la

Universidad Rey Juan Carlos (Kybele, Grupo de investigacion, 2007) se describe como el

16



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

objetivo de crear y mantener un “documento” de requisitos del sistema. Ademas plantea que
define el conjunto estructurado de actividades de cuya ejecucion se obtiene y mantiene la
especificacion de los requisitos. llustrando entonces como el proceso de desarrollo de
requisitos comprende (en general) cuatro etapas: identificacion o captura de requisitos,
analisis (y negociacion) de requisitos, especificacion o documentacién de requisitos y

validacion de requisitos.
141 ¢Qué es el desarrollo de requisitos segun CMMI?

CMMI, es un modelo de guia para la mejora o evaluacion de los procesos de desarrollo y
mantenimiento de sistemas y productos de software, o sea, lograr la optimacion permanente
en procesos de ingenieria. Es desarrollado por el Instituto de Ingenieria del Software de la
Universidad Carnegie Mellon (SEI por sus sigas en inglés). Este modelo se hace efectivo a
través de un camino de estados de evolucién y aprendizaje llamados niveles de madurez:
Inicial, Repetible, Definido, Administrado y Optimizante, organizados de manera ascendente
en el orden que fueron mencionados. Estos niveles presentan diferentes aéreas de procesos,
CMMI utiliza veintidés areas de procesos para evaluar y mejorar la calidad del producto final.
Una de estas areas precisamente, se encarga del desarrollo de requisitos (RD, por sus siglas

eninglés), correspondiente a la categoria de ingenieria, y localiza en el nivel 2 Repetible.

El equipo de Carnegie Mellon (CMMI Product Team, 2006) determina que el propdsito del RD
es producir y analizar requisitos del cliente, del producto, y de componentes del producto
como tal. Explican que en esta area de proceso se describen tres tipos de requisitos:
requisitos del cliente, requisitos del producto, y requisitos del componente del producto;
incluyendo ademas tres metas especificas: el desarrollo de requisitos del cliente dirigido a
definir un conjunto de requisitos del usuario, utiles para el desarrollo de los requisitos del
producto. El desarrollo de requisitos de productos, dirigido a la definicién de un conjunto de
componentes de productos o productos como tal y por ultimo el andlisis y validacién de
requisitos, meta dirigida al analisis necesario de clientes, productos y requisitos de productos
para definir, derivar, y entender los requisitos.

Plantean también que segun CMMI los requisitos, son la base para el disefio, y el desarrollo

de requisitos incluye las actividades siguientes (CMMI Product Team, 2006):
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o Elicitacion, andlisis, validacién y comunicacion de las necesidades del cliente, de sus
expectativas, y restricciones que se pueden obtener de los requisitos del cliente que
constituyen el entendimiento de que lo que los stakeholders precisan.

e Coleccién y coordinaciéon de las necesidades de los stakeholders.

e Desarrollo del ciclo de vida de los requisitos del producto.

e Establecimiento de los requisitos del cliente.

o Establecimiento del producto inicial y de los requisitos consistentes del producto con los
requisitos del cliente.

Estas actividades se resumen en las etapas de elicitacion, analisis, especificacion y validacion

de requisitos.
1.4.2 Elicitacion.

Davila sefala que esta etapa representa el comienzo de cada ciclo, afirmando que elicitacion
es el nombre comunmente dado a las actividades involucradas en el descubrimiento de los
requisitos del sistema. “Aqui, los analistas deben trabajar junto al cliente para descubrir el
problema que el sistema debe resolver, los diferentes servicios que el sistema debe prestar,

las restricciones que se pueden presentar, etc.” (Davila, 2001)

Sin embargo, Pressman apunta que esta etapa parece ser facil, pero, constituye posiblemente

una de las mas complicadas, pues existen algunos riesgos (Pressman, 2002):

e Problemas de alcance: E| limite del sistema esta mal definido o los detalles técnicos
innecesarios, que han sido aportados por los clientes/usuarios, pueden confundir mas
que clarificar los objetivos del sistema.

e Problemas de comprension: Los clientes/usuarios no estan completamente seguros
de lo que necesitan, tienen una pobre compresion de las capacidades y limitaciones de
su entorno de computacién, no existe un total entendimiento del dominio del problema,
existen dificultades para comunicar las necesidades al ingeniero del sistema, la omisién
de informacidén por considerar que es “obvia”, especificacion de requisitos que estanen
conflicto con las necesidades de otros clientes/usuarios, o especificar requisitos

ambiguos o poco estables.
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e Problemas de volatilidad: Los requisitos cambian con el tiempo.

En definitiva, descubrir los requisitos del sistema no sélo implica preguntar a las personas qué
quieren: es un proceso delicado. Se llega a la conclusién de que la elicitacion debe ser
efectiva, ya que la aceptacién del sistema dependera de cuan bien éste satisfaga las
necesidades del cliente y de cuan bien asista a la automatizacién del trabajo.

La elicitacion de los RNF esta dada fundamentalmente por la realizacion de entrevistas a los
clientes sobre las condiciones que presentara el sistema para su correcto funcionamiento. Es

comun dejar las tareas de elicitacion de requisitos no funcionales a los arquitectos.

Duran y Bernandez proponen en su metodologia para elicitar requisitos de software una
plantilla basada en patrones linguisticos (patrones-L). Estos son frases que se utilizaran en
algunos campos de la plantilla, frases que su uso es estandar en la especificacién de
requisitos. Esta plantilla se usa no solo en las reuniones de elicitacion de requisitos sino
también en el registro de los mismos. Con el uso de estos aspectos, la estructura de la
informacién en forma de plantilla y la propuesta de frases estandar se facilita la redaccién de
los requisitos, permitiendo a los participantes en las actividades de elicitacion centrarse en
expresar sus necesidades y no en cdémo expresarlas. La plantilla se muestra en el Anexo 2. El
unico campo especffico de la plantilla es la descripcién, en la que se usa un patrén-L que
debe completarse con la capacidad que debera presentar el sistema, el significado del resto
de los campos es explicado en el Anexo 2. Y en caso de que no tenga sentido poner algun

campo de la plantilla este se omite. (Duran Toro, et al., 2000)

1.4.3 Analisis

Luego de realizada la etapa de elicitacion, y en la base de la misma comienza esta etapa.
Pressman explica que en ella “los requisitos se agrupan por categorias y se organizan en
subconjuntos, se estudia cada requisito en relacion con el resto, se examinan los requisitos en
su consistencia, completitud y ambigledad, y se clasifican en base a las necesidades de los

clientes” (Pressman, 2002)
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También define algunas preguntas para el desarrollo exitoso de esta etapa, entre ellas se
encuentran:

e ¢ Cadarequisito es consistente con los objetivos generales del producto?

e ¢ Tienen todos especificado el nivel adecuado de abstraccion?

e ¢ Existen requisitos incompatibles con otros requisitos?

e (Se puede probar el requisito una vez implementado?

Arias Chaves (Arias Chaves, 2007) explica que se realiza un analisis luego de haber
producido un bosquejo inicial del documento de requisitos; lo que lleva a lectura de los
requisitos, conceptualizacion e investigacion de los mismos. Se hace un intercambio de ideas
con el resto del equipo, resaltando los problemas encontrados, proponiendo alternativas o

soluciones.

Sumaro Lépez (Sumaro Lépez, 2001) plantea que el analisis de requisitos es un proceso de
derivacion de requisitos del sistema a través de la observacion de sistemas existentes,
discusién con usuarios y proveedores de informacion potenciales, analisis de tareas y asi
sucesivamente. Sefala que “esto puede involucrar el desarrollo de uno o mas modelos
diferentes del sistema, que ayudan al analista a entender el sistema que sera especificado.
También pueden desarrollarse prototipos para ayudar a entender requerimientos” (Sumaro
Lopez, 2001).

Esta etapa se puede presentar compleja si el dominio del negocio es desconocido, pues en
ella se descubren problemas con los requisitos del sistema identificados hasta el momento. De
acuerdo a la complejidad del sistema a desarrollar y la envergadura de su negocio el analista

puede unir la etapa de elicitacion junto con la etapa de analisis del problema.
1.4.4 Especificacion

En esta etapa se documentan los requisitos acordados con el cliente, en un nivel apropiado de
detalle. En la practica, se va realizando conjuntamente con el analisis, pero se podria decir
que la especificacidon es "pasar en limpio" el analisis realizado previamente aplicando técnicas

y/o estandares de documentacion.
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Para el desarrollo exitoso de la misma se confeccionan plantillas que recojan los datos
especificos de los requisitos, en el Anexo 3 se muestra una plantilla propuesta por el grupo de
desarrolladores Siglo 21 (Siglo21, Informatica, 2006) Todas estas plantillas se recogen en un
documento de especificacion de requisitos. Un documento bien estructurado, coherente, que
define de forma precisa y verificable los requisitos, el disefio el comportamiento u otras
caracteristicas de un sistema o componentes de un sistema. Se puede argumentar con toda
seguridad que se conseguiran requisitos que sean presentados de una forma mas consistente
y mas comprensible. No obstante en ocasiones es necesario buscar la flexibilidad cuando una

especificacion va a ser desarrollada.

En el Anexo 4 se presenta la estructura de una Especificacion de Requerimientos de Software
presentada por el estandar de documentaciéon de IEEE 830 para la especificacidén desarrollada
por Monferrer. Este estandar enmarca algunos criterios deseables; que se deben llevar a la
hora de especificar los mismos (Monferrer Agut, 2001):
eNo ambigledad: cada definicion tendria una sola interpretacién, los términos seran
claros y bien definidos.
e Completitud: se incluyen todos los requisitos significativos. No se produce la extraccion
de alguno para utilizarlo en definiciones futuras.
o Verificable: todas las caracteristicas especificadas como parte del proyecto tienen una
prueba correspondiente para determinar si han sido entregadas exitosamente.
eConsistencia: se ausenta la terminologia conflictiva, las acciones requeridas
contradictorias y las combinaciones imposibles.
eModificable: se puede cambiar en caso de presentar redundancia, ademas de
garantizar que el indice y el contenido estén correctos.
eCorrecto: se debe tener cuidado de no incluir requisitos extrafios o aquellos que
pertenezcan a sistemas completamente diferentes.
o Clasificacion: no todos los requisitos tienen la misma importancia, se pueden clasificar
en dos criterios; importancia e estabilidad.
eEXxplorabilidad: el requisito sera explorable si el origen de cada requisito es claro tanto
hacia atras (origen que puede ser un documento, una persona etc.) como hacia delante
(componentes del sistema que realizan dicho requisito).
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o Utilizable durante las tareas de mantenimiento y uso: el personal que no ha intervenido
de manera directa en el desarrollo del software debe ser capaz de encargarse de su

mantenimiento.

1.4.5 Validacion

En esta etapa se ve el resultado del trabajo realizado, el cual es una consecuencia de la
especificacion del sistema e informacion relacionada, por lo se evalla la calidad de la misma.
Pressman dice que “la validacion de requisitos examina las especificaciones para asegurar
que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigledad, sin
inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y que el
resultado del trabajo se ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el

producto.” (Pressman, 2002)

“La validacion representa un punto de control interno y externo; interno, porque se debe
verificar internamente lo que se esta haciendo, y externo, porque se debe validar con el
cliente.” (Davila, 2001)

El equipo de desarrolladores Informatica Siglo 21 plantea siete pasos para una correcta

recopilacion y validacion de RNF, estos son (Siglo21, Informatica, 2006):

1. Elaboracion del guion de entrevistas, se define de forma previa la manera de
documentar de los requerimientos no funcionales.

2. Validacioninterna de las versiones de los requerimientos no funcionales.

3. Desarrollo de las correcciones correspondientes a los documentos de acuerdo con las
observaciones generadas.

4. Elaboracion de la documentacion de los requerimientos no funcionales.

5. Validacion de los requerimientos no funcionales con los clientes

6. Entrega del documento de requerimientos no funcionales al cliente

7. Generaciéon del documento de requerimientos no funcionales, con las correcciones de

las observaciones y el complemento de los temas relacionados.
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La validacion de los requisitos también suele hacerse a través de la negociacion de los
mismos. Grunbacher y Seyff (Grinbacher, et al., 2005) demuestran que el proceso de
negociacion de requisitos (NR) no es un episodio como tal del proceso de desarrollo, se debe
hacer en etapas avanzadas del desarrollo. El resultado de la negociacion son las
discrepancias que existen entre los stakeholders. Estos desacuerdos una vez identificados
representan riesgos. Por lo que el objetivo principal de la NR es identificar y resolver estos
conflictos entre los stakeholders. Contribuye ademas al éxito de definir los requisitos factibles
que adaptan todas expectativas de los stakeholders. La NR esta compuesta de tres fases, la

pre-negociacion, la negociacién y la post-negociacion. (Grinbacher, et al., 2005)

La pre-negociacion es la fase que se encarga de definir el problema de la negociacién,
ademas de la identificacion y solicitacion de los stakeholders, asi como las metas de ellos,
también del analisis de dichas metas para encontrar posibles conflictos, el resultado de esta

fase es que todos los conflictos estén encontrados. (Grunbacher, et al., 2005)
Desglosando la pre-negociacion quedaria (Granbacher, et al., 2005):

o Definicién del problema: antes de que la negociacién comience se debe identificar el
problema, analizando la situacién y definiendo el propdsito de la negociacidn. Definir el
problema de la negociacion es esencial para la identificacion de los stakeholders y para
ajustar el método y técnicas de negociacion que se utilizaran.

e Identificar stakeholders: constituye encontrar las personas cuyos intereses sean
comunes. Identificando estas personas de manera correcta se acelera el proceso de la
negociacion.

o Elicitar metas: antes de que los conflictos puedan ser identificados los stakeholders
deben presentar sus metas individuales. Estas metas son los objetivos del sistema.

e Analizar metas: las metas elicitadas son examinadas para identificar conflictos, o sea,
se analizan las metas y preferencias de los stakeholders. El andlisis de la meta revela
no solo conflictos entre metas del stakeholders, sino también revelan inconsistencias y

riesgos.
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La fase de negociacion implica la conducta actual de la negociacién y la definicion de los
acuerdos, basada sobre la elicitacion de las metas y conflictos identificados de los
stakeholders. Esta actividad estructura ediciones y desarrolla alternativas para resolver
problemas. Luego se desarrollan soluciones factibles para los stakeholders, eventualmente de
acuerdo con la mejor de ellas. La explicacién de posibles soluciones es un pre-requisito ante
que los stakeholders puedan coincidir con una decision y requieran del establecimiento de un
criterio unanime, lo que cual constituye un conjunto de reglas donde todos los stakeholders

estén de acuerdo (Grunbacher, et al., 2005).

Post-negociacion es la ultima fase. En ella los stakeholders (o herramientas automaticas)
analizan y evaluan los resultados de la negociacién y sugieren una re -negociacioén en caso de
que fuera necesario. Por ejemplo, puede ser determinado que aunque el acuerdo actual
satisfaga las preferencias de stakeholders se puede hacer uno nuevo. En modelos iterativos
especialmente, los resultados de la negociacion necesitan ser desarrollados como nuevas
metas que pueden potenciar siempre la causa de nuevos conflictos. (Grinbacher, y otros,
2005)

1.5 Técnicas para el desarrollo de RNF

Para un correcto desarrollo de RNF se emplean diversas técnicas. A continuacion se

presentan técnicas utilizadas para ello, en este caso para elicitar los RNF:

1.5.1 Entrevistas y cuestionarios

Davila explica que las entrevistas y cuestionarios se emplean para reunir informacién
proveniente de personas o grupos, informacién que se obtiene conversando con el
encuestado.

“Para la realizacion de las entrevistas debemos coordinar previamente la fecha y hora, y se
debe realizar un plan de agenda, en el cual se hace en un punteo del objetivo de la entrevista.
Por ejemplo, en la primera entrevista se establecera un plan de comunicacioén, en el cual se
intercambiaran los teléfonos, celulares, direcciones de e-mail y horarios de contacto.” (Davila,
2001)
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Es por ello que para realizar las entrevistas, conviene llevar preparado un cuestionario. En
términos generales, un cuestionario consiste en un conjunto de preguntas presentadas a una
persona para su respuesta. La forma de la pregunta puede influir en las respuestas, por lo que
hay que planearlas cuidadosamente.

“Las preguntas suelen distinguirse en dos categorias: abiertas y cerradas. Las preguntas
abiertas permiten que los encuestados respondan con su propia terminologia. Generalmente
estas son mas reveladoras, ya que los interrogados no estan limitados en sus respuestas. Son
especialmente Utiles en la etapa exploratoria de la investigacidon, cuando el analista busca
penetrar en el pensamiento del encuestado.”. “Por su parte, las preguntas cerradas
predeterminan todas las posibles respuestas y el interrogado elige entre las opciones
presentadas.” (Davila, 2001)

Esta constituye una de las técnicas de elicitacion mas usada, pues se establece una

comunicacion directa entre las personas interesadas y el equipo de desarrollo.

1.5.2 Sistemas Existentes

Davila plantea que “esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que
estén relacionados con el sistema a ser construido”. Entre algunas de las ventajas de esta
técnica se destacan:

e Poder analizar las interfaces de usuario, observando el tipo de informacion que se
maneja y como es manejada. Por este medio se puede descubrir informacion
importante que el usuario pudo haber omitido.

e Se analizan las distintas salidas que los sistemas producen y de esta manera se
determinan posibles condiciones que el sistema debe cumplir.

o Estos sistemas ya estan en produccion, ya han pasado por la curva de aprendizaje del
dominio del problema. Entonces, cuando se analizan, se tiene que tratar de pensar, por
ejemplo, por qué manejan cierta informacioén y para qué sirve, lo que resultara de suma
utilidad para el cliente.

e Aunque esto requiere de cierto grado de trabajo (investigacidon y analisis). Se puede
realizar a priori sin que intervenga el cliente/usuario para ello, existen en internet

cantidad de demos de productos que pueden resultar similares y, también, se puede
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establecer contactos con profesionales que desarrollan sistemas de caracteristicas

comparables.

También es recomendable que luego de haber analizado el sistema, se le muestre al
cliente/usuario, ya que por su experiencia puede sugerir importantes ideas nuevas. (Davila,
2001)

1.5.3 Comparacion de terminologia

Escalona y Koch en su estudio comparativo sefalan que “uno de los problemas que surge
durante la elicitacion de requisitos es que usuarios y expertos no llegan a entenderse debido a
problemas de terminologia. Esta técnica es utilizada en forma complementaria a otras técnicas
para obtener consenso respecto de la terminologia a ser usada en el proyecto de desarrollo.
Para ello es necesario identificar el uso de términos diferentes para los mismos conceptos
(correspondencia), misma terminologia para diferentes conceptos (conflictos) o cuando no hay
concordancia exacta ni en el vocabulario ni en los conceptos (contraste)’. (Escalona, y otros,
2002)

1.5.4 Grabaciones de video y audio

Davila se refiere a que existen dos formas de utilizar las grabaciones, la primera como registro
y apoyo de las entrevistas, y la otra para analizar algun proceso en particular.

De acuerdo a su funcién de apoyo, se puede centrar la atencion en la entrevista en si, en vez
de tener en cuenta las notas de todo lo que se esta diciendo. Grabandose la conversacion,
basta con tomar algunas notas de los temas tratados para después tener una guia basica de
los mismos, y saber en qué lugar de la grabacion buscar. El analista puede analizar los temas
con mas detenimiento y con una vision mas global.

Sefala que “cuando se trata de analizar algun proceso en particular, su ayuda es inestimable
(sobre todo las filmaciones de video) ya que permite ver y analizar en detalle ese proceso la

cantidad de veces que sea necesario.” Ademas que “filmando el lugar de trabajo se esta
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capturando el proceso de trabajo, lo que evita que impongamos nuestras expectativas y
preferencias.” (Davila, 2001)

Siempre es conveniente comenzar las grabaciones con preguntas poco importantes dandole
comodidad al entrevistado, este podria ponerse nervioso durante los primeros minutos de
grabacién. Por ultimo, los entrevistados necesitan de tiempo para sentirse relajados a la hora

de la grabacion o la filmacion.

1.5.5 Tormenta de ideas (Brainstorming)

Arango determina que esta es una técnica que se usa para generar ideas, pues estimula el
pensamiento creativo. La intencién en su aplicacion es la de generar la maxima cantidad
posible de requisitos para el sistema. No hay que detenerse en pensar si la idea es o0 no del
todo utilizable. La intencion de este ejercicio es generar, en una primera instancia, muchas
ideas. Luego, se iran eliminando en base a distintos criterios como, por ejemplo, "caro",
"impracticable", "imposible", etc. Las reglas basicas a seguir son, inicialmente, los
participantes deben pertenecer a distintas disciplinas y, preferentemente, deben tener mucha
experiencia. Esto trae aparejado la obtencién de una cantidad mayor de ideas creativas.
También conviene suspender el juicio critico y se debe permitir la evolucion de cada una de
las ideas, y por mas locas o salvajes que parezcan algunas ideas, no se las debe descartar,
porque luego de maduradas probablemente se tornen en un requerimiento sumamente util.
Esto conlleva a que a veces ocurra que una idea resulta en otra idea, y otras veces se pueden

relacionar varias ideas para generar una nueva. (Arango, 2002)

También son usadas las técnicas para describir los requisitos como tal, técnicas que
especifican el estado de cada requisito. Las mas reconocidas son la técnica del lenguaje
natural y la del lenguaje formal. Escalona y Koch especifican que el lenguaje natural: es una
técnica muy ambigua para la definicion de los requisitos. Se definen los requisitos en lenguaje
natural, sin el uso de alguna regla para ello. Y, aunque se critique su uso, a nivel practico se
llega a un mejor entendimiento con el cliente por lo que se sigue utilizando. Sin embargo el
lenguaje formal: es el extremo opuesto del lenguaje natural. Se utiliza lenguaje o lenguajes
formales para describir los requisitos de un sistema, para la descripciéon formal se usa hace

afos las especificaciones algebraicas, pese a que son dificil de entender para el cliente, pues
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estas no favorecen a la comunicacién entre el cliente y el analista. Aunque, es la
representacion menos ambigua y la que facilita a técnicas de verificacion automatizadas.

(Escalona, y otros, 2002)

1.6 Herramientas de modelado

Las herramientas que se emplean en el desarrollo de software son conocidas como
herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida
por Ordenador), estas constituyen un conjunto de aplicaciones informaticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en

términos de tiempo y de dinero. Para el desarrollo de RNF se describe a continuacion:

1.6.1 NFR Framework de Chung

El framework de NFR creado por Lawrence Chung (Chung, y otros, 1999) es uno de los
trabajos mas completos en lo referente a requisitos no funcionales (RNF) y en el propone una
estructura que usa los RNF para dirigir el proceso de disefio. Uno de los conceptos principales
son los “softgoal’ que representa un objetivo que no tiene definidas claramente los criterios
para definir si es satisfecho o no (estos suelen ser subjetivos). En el modelo recogido por Diez
Gonzalez en su trabajo sobre RNF, ofrece una estructura para representar y guardar los
procesos de disefio y razonamiento en graficos, llamados Softgoal Interdependency Graph
(SIG). Estos graficos recogen las consideraciones del desarrollador sobre los softgoals, y
muestran la interdependencia entre estos. Para ello muestra los softgoals como nubes
representando los requisitos principales en la parte superior del grafico, mostrando con lineas
los enlaces de interdependencia, y utilizando etiquetas para representar el grado en el que el

softgoal es conseguido.
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El modelo ofrece ademas la catalogacién de conocimiento sobre los RNF y disefio, incluyendo

conocimiento sobre técnicas de desarrollo.

Los catalogos de conocimiento plantea Diez Gonzalez pueden ser utilizados por los
desarrolladores como una base de conocimiento de previos proyectos organizados en tres
tipos de catalogos:
e De conocimiento sobre determinados tipos de RNF, junto con sus conceptos y
terminologia.
e Usado para organizar las técnicas de desarrollo que ayudan a cumplir los requisitos.

e Mostrando las interdependencias implicitas entre los distintos softgoals.

El conocimiento recogido en estos catalogos puede venir de distintas fuentes; libros,
experiencia propia, o especialistas en la industria para conocimiento especifico en un
determinado dominio. El catalogo sobre los determinados tipos de RNF se usara para ir
recogiendo estos requisitos en una jerarquia y se proseguira a la construccionde un SIG en el
que se plasman los principales RNF que el sistema a desarrollar debe cumplir. Estos
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requisitos son softgoals, que deberan ser priorizados, clarificados, elaborados, y
descompuestos en otros softgoals en caso de que fuera necesario. “Al final de todo este
proceso se obtienen soluciones que pueden ser aplicadas al sistema a desarrollar,
presentando posibles alternativas, y escogiendo las que mas se adecuen al sistema a

desarrollar’. (Diez Gonzalez, 2006)

1.7 Lenguajes de modelado

El lenguaje de modelado es un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de
disponerlos para modelar un disefio de software. Se hace necesario el uso de lenguajes que
modelen de manera precisa las necesidades del usuario para que el producto final tenga
aceptacion por los mismos. Modelar RNF no es tarea facil debido a la abstracciéon que en

ocasiones estos presentan.
1.7.1 Léxico Extendido del Lenguaje

Para evitar requisitos que no sean detectados o entendidos el uso de escenarios es una
propuesta bastante potente. En ellos el uso de glosarios constituye una parte importante en el
proceso de construccion de escenarios, este glosario se va refinando en sucesivas etapas del
desarrollo y se lo utiliza para describir caracteristicas del sistema.

Kaplan, Hadad, Doorn y Leite (Kaplan, et al., 2001) proponen para modelar RNF el uso del
Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), el cual es un glosario con roles y una estructura mas
amplia que lo habitual. Esta escrito en lenguaje natural y compuesto por simbolos que son
palabras o frases repetidas o relevantes del universo de discurso (UdeD). El objetivo del LEL
es registrar el vocabulario de un UdeD dado por el problema, es registrar signos, palabras o

frases, desde lo peculiar hasta campos especificos de una aplicacion.

El LEL es un meta-modelo (entiéndase meta-modelo como un modelo que contiene varios
modelos) designado a ayudar a la elicitacién y representacién del lenguaje usado en el
macrosistema. Esta centrado en una descripcidn de los términos del lenguaje para mejorar la
comprension del UdeD. “Para generar el LEL se registran simbolos (palabras o frases)
peculiares o relevantes del dominio. Cada entrada del lIéxico se identifica con un nombre (0

mas de uno en caso de sindbnimos). Tiene dos tipos de descripciones, una llamada nocion que
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describe la denotacion del simbolo y el otro impacto que describe la connotacion del mismo.
Las entradas se clasifican en cuatro tipos de acuerdo a su uso general en el UdeD. Estos tipos
son: Sujeto, Objeto, Verbo y Estado.” (Kaplan, etal., 2001)

Sefalan que para obtener el LEL de un UdeD se realizan actividades que pueden ocurrir de
manera simultdnea: se identifican las fuentes de informacién, se identifican, clasifican y
describen simbolos, finalmente se verifica y valida el LEL. Concluyen demostrando que el LEL
como todo lenguaje de modelado es vulnerable a defectos, durante la identificacion de
simbolos candidatos, pueden no aparecer claros en su primera observacion, por lo que se

debe prestar especial atencién a esta actividad. (Kaplan, et al., 2001)

Por su parte, Sampaio do Prado Leite y Cysneiros (Sampaio do Prado Leite, et al., 2001)
abordan que aunque el LEL puede manejar aspectos no funcionales del dominio a pesar del
nivel de abstraccion que los RNF pueden tener, la primera generacion del lenguaje estaba
estrechamente relacionada con simbolos que responden a RF. Esto no significa que el
ingeniero de software no pueda registrar informacion referente a un RNF. Un conjunto bien
definido de simbolos representando el vocabulario a usar en el UdeD es la clave del éxito en
la estrategia de captura. La construccion de la vista no funcional se extrae del uso de un LEL
existente. Por lo que se amplia el LEL para ayudar en este proceso de la elicitacion de los
RNF. (Sampaio do Prado Leite, etal., 2001)

1.7.2 NFR con UML

Diez Gonzalez (Diez Gonzalez, 2006) puntualiza que a pesar de que el modelo del
Framework de Chung es uno de los trabajos mas completos en lo referente a RNF, no se trata
en detalle la integracion de estos RNF con los RF. Por lo que existen varias propuestas para
lograr dicha integracion. Una de ellas es la que se realiza utilizando el lenguaje UML y sus

respectivas representaciones.

Sefala que mediante los puntos de convergencia que se establecen en los ciclos
independientes del proceso de desarrollo, se afiaden a la vista funcional las acciones y datos
necesarios para satisfacer la vista no funcional. Para ello se utilizaran diagramas de clase de

clases UML que expresaran los RNF.
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Cysneiros (Cysneiros, et al., 2001) hace alusion a que este modelo utiliza un Léxico Extendido
del Lenguaje (LEL) en el cual se registra todo el vocabulario del dominio del sistema. Y
recogera también informacion relacionada con RF y RNF, asi como sus interdependencias. No
obstante, para la representacion de los RNF se usa la misma notacién y los mismos
diagramas SIG que Chung (Chung, et al., 1999) propone, representado los softgoals, estos se
priorizan, se descomponen y al final se “operazionalizan”, o sea, que se obtienen RF para
satisfacer los RNF. Estas “operazionalizaciones” pueden ser dinamicas (que se refieren a
conceptos abstractos y requieren mas analisis) y las estaticas (que implican la necesidad de
utilizar algun dato en el disefio para guardar informacion que es necesaria para satisfacer el
RNF) (Cysneiros, etal., 2001) En la figura 2 se aprecia un ejemplo de un grafico de RNF en el

que se detalla la seguridad en un sistema de luces de una habitacion.

Safety
Hahitazon.
Mal Funzicnamiznio]
Safety

Safety q_?s
i . afe
[Habitacian. [Habitacion. ;iahitagz.n.

Ya Funcinnamieni i3 Funcionamiento Mzl Funconamients
de OLS] Detecior de movimiento] =T

[Hahitacion.
Luz de ambiente.

z ambiente actual ==
[uminacion safe |

Es informado]

Safely
[Habitazion,
Luz de ambizntz. § -
lluminzcicn safe = 14 fux | Safety
=fan Safety [Habitazion,
[Habiazion. [Habitacio. Mal Funcicnamiento
Mal Funcionamienio Mal Funcionamiento SN i Ol
de OLS i Paner habtacion como ocupadal]

Todos CLG encendidos] Es informada]

Figura 2: Ejemplo de un grafico de RNF. (Cysneiros, et al., 2001)
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Refiriéndose a la integracidén de requisitos antes mencionada propuesta por el modelo de UML
con RNF Gonzalez (Diez Gonzalez, 2006) especifica que “para hacer la integracion se
utilizara el LEL como punto comun entre los graficos de RNFs vy los diagramas de clases. Para
ello, toda raiz del grafico de RNF debe referir a un simbolo del LEL y toda clase del diagrama
de clases tiene que ser nombrada utilizando un simbolo del LEL. De esta forma no solo se
facilita la integracion sino que también se validan ambos modelos. EI modelo de integracion se
centra en la busqueda de un simbolo que aparezca en los dos modelos y en evaluar el
impacto de afiadir las operalizaciones de RNF al diagrama de clases.” (Diez Gonzalez, 2006)

Explica ademas que el proceso seria la seleccion de una clase del diagrama de clases, y
luego se realiza la busqueda por la ocurrencia de esta clase en los diagramas de RNF, en
cada grafico donde se encuentre el nombre de la clase buscada, se identifican las
operalizaciones dinamicas y estaticas. Se debe comprobar si las operaciones y atributos que
pertenecen a la clase cumplen con las necesidades expresadas en el grafico de RNF. Si no lo
cumplen, se afaden atributos y operaciones que lo hagan. En algunos casos, se llega a la
introduccion de nuevas clases para satisfacer los RNFs. Una vez incorporadas las nuevas
clases con sus operaciones Yy atributos, se procede segun la metodologia UML para el resto

del proceso. (Diez Gonzalez, 2006)

1.8 Estrategias y modelos existentes.

Los modelos conceptuales que representan RNF permiten mostrar la situacion real de manera
mas eficiente. Uno de estos modelos es el que se lleva a cabo en la estrategia de integracion
que aporta como resultado un framework para integrar RNF dentro de modelos conceptuales
propuesto por Luiz Marcio Cysneiros, Julio Cesar Sampaio do Prado Leite y Jaime de Melo
Sabat Neto (Sabat Neto, et al., 2001) con la fuerte influencia de Chung (Chung, et al., 1999),
adaptando levemente los graficos de su framework, ya que son utilizados en los inicios del
desarrollo del software. Aunque, el trabajo de Chung apunta a representar RNFs y sus
conflictos, conflictos detectados principalmente con los requisitos funcionales; la integracién
sistematica de NFRs en modelos conceptuales puede ser provechosa en identificar tales
conflictos. Dicha estrategia de integracidén puede clasificarse como facil de usar, simple y no

requiere de mucha investigacion para ponerla en practica. Se intenta mostrar que tratando
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debidamente los RNFs desde inicios del proceso de desarrollo de software e integrando estos
conocimientos con el modelo conceptual se obtengan menos costos y mayor satisfaccion en
el cliente. Inicialmente se trata el modelo conceptual entidad-relacion como el modelo que
sera usado, y luego el framework se extiende para ser usado con modelos orientados a
objetos.

La estrategia propuesta no intenta cubrir ningun RNFs en especifico. Es un acercamiento mas
amplio de la identificacion y representaciéon del proceso orientado a los RNF. La idea de
integrar el modelo conceptual surge debido al problema de representacion de los RNFs para
asi entender el impacto del disefio del modelo conceptual, esta representacion también
permite tomar decisiones en el disefio mas sistematicas. La estrategia propone usar el Léxico
Extendido del Lenguaje (LEL) como pieza clave para la integracion de los RNFs con el modelo
entidad-relacién y el modelo orientado a objetos. Una vez que todos los RNFs son
representados en el modelo conceptual, se realiza un proceso de verificacion. Esta
verificacién impone revisar que todo lo representado en el grafico de RNF esté en el modelo
conceptual, por lo que cada RNF que exista en uno estara en el otro. Otro punto importante es
ver si el modelo contiene todos los atributos necesarios para satisfacer RNFs existentes.
Satisfacer un RNF conlleva a cambios o inclusiones de atributos en las entidades existentes o
clases o incluso la creacion de nuevas entidades, relaciones o clases. (Sabat Neto, et al.,

2001). En el Anexo 6 se presenta una descripcion grafica de la estrategia mencionada.

1.9 Conclusiones del capitulo.

Mediante la realizacién del presente capitulo se puede concluir, que el desarrollo de los RNF
de software, en de la ingeriria de requisitos, determina aspectos importantes dentro del
proceso de desarrollo del software. Ademas, teniendo en cuenta que las técnicas tratadas en
el capitulo de acuerdo a lo buscado vy la bibliografia consultada; el lenguaje que se usa para el
modelado de los RNF vy la estrategia de integracion de los RNF con modelos conceptuales no
resuelve en ocasiones de manera satisfactoria y esperada por los clientes el desarrollo de los
RNF. Por lo que se propone una estrategia que potencie el proceso de desarrollo de estos
requisitos, que consolide pasos en busca de la calidad de los mismos, que involucre buenas
practicas en torno a la gestion del conocimiento y que la misma sea pueda ser consultada en

proyectos de la universidad.
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CAPITULO 2: DIAGNOSTICO DEL ESTADO ACTUAL DEL PROBLEMA Y SOLUCION
PROPUESTA.

2.1 Introduccion.

En este capitulo se presentan aspectos relacionados al estudio de la situacion actual del
proceso de desarrollo (elicitacién, analisis, especificacion, y validacion) de los requisitos no
funcionales en proyectos productivos de la UCI, y se especifica y argumenta la propuesta de

una estrategia que contribuya al éxito de estos procesos.

2.2 Situacion actual de la problematica analizada.

Se hizo un estudio de la situacion actual de como se realiza este proceso de desarrollo de los
requisitos no funcionales de software en los proyectos productivos de la UCI, y se
diagnosticaron a través de los instrumentos utilizados para ello, aspectos relevantes para el
resultado de la investigacion. Estos instrumentos fueron seleccionados de las propuestas que

brinda la metodologia de la investigacion cientifica y fueron las entrevistas y encuestas.

2.3 Poblaciéon y muestra de la investigacion.

La poblacion que se tomd para el estudio de la situacion actual de como se realiza el
desarrollo de los requisitos no funcionales de software en los proyectos productivos de la UCI
fue conformada con integrantes de proyectos productivos de cada una de las diez facultades,
miembros de la infraestructura productiva y especialistas de la Direccion de Calidad de
Software de la universidad.

En la poblacion mencionada se tom6 un muestreo intencional siendo la muestra tres analistas
principales en cada facultad, teniendo en cuenta que por su desempefo dentro del proyecto y
el rol asumido en el proceso de desarrollo son personas que pueden con gran probabilidad

aportar informacion muy valiosa para la investigacion.
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24 Propédsito y resultados de los instrumentos utilizados.

Se realiz6 una encuesta y una entrevista (Anexos 7 y 8 respectivamente), donde se realizan
algunas preguntas con el propédsito de diagnosticar aspectos relevantes para nuestra
investigacion.

Se efectu6 una entrevista a la Directora de Calidad de Software de la universidad, Aylin
Febles, que dio paso a la identificacion de aspectos a considerar para la confeccion de la
encuesta que se aplico. (Veranexo 7)

Estos aspectos se identifican dentro de las cuatro etapas del desarrollo de requisitos,
principalmente los no funcionales para los cuales esta dirigida esta investigacion.

Como se puedo ver en el capitulo 1 esas cuatro etapas serian: elicitacién, analisis,
especificacion, y validacion de los requisitos no funcionales. A continuacion se muestran las

cuestiones que fueron propdsito de diagnosticar y los resultados en las mismas.

Analisis de los resultados arrojados por la encuesta.

Mediante las técnicas utilizadas para la recopilacion de informacion se pudo arribar a un grupo
de conclusiones y reflexiones importantes en torno al proceso de desarrollo de los RNF. Estas

arrojaron los siguientes resultados que se exponen a continuacion.

a) Sobre las actividades que se considera deben realizarse con alto grado de
importancia durante la fase de inicio del proceso de desarrollo de software,

concretamente en flujos de trabajo de requisitos.

Para identificar estas actividades se parti6 de una propuesta enfocada generalmente a la
metodologia RUP, una de las mas usadas en los proyectos de la universidad, pero teniendo
también en cuenta la posibilidad de enfocar la respuesta al uso de cualquier otra metodologia

que se usase en determinado proyecto.

Los resultados de esta pregunta fueron los siguientes que se visualizan a continuacion
auxiliados de un grafico que enuncia las actividades mas ratificadas con alto grado de

importancia.

Se habla de la actividad de determinar las necesidades (requisitos) del cliente, donde

veintiocho de los encuestados seleccionan esta actividad siendo asi una estadistica alta que
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arroja al 93, 3 % de la muestra. Desarrollar el plan de gestion también se encuentra altamente
valorado con un numero de veintitrés encuestados que optan por su seleccidén, asi como
encontrar actores y casos de uso siendo en este caso veintidds los que la seleccionan. Veinte
seleccionan la captura de un vocabulario comun, diecinueve estructurar el modelo de caso de
uso. Dieciséis marcaron desarrollar el documento vision y ocho identifican administrar las

dependencias.

Ademas de estos datos se recogieron unos cuantos criterios que también tributan al
diagndstico que se quiere recoger con esta pregunta, donde algunos refieren afadir con alto
grado de importancia la descripcidn textual de los casos de uso, hacer modelos conceptuales
y diccionarios de datos. Modelar el Negocio (Entender perfectamente como funciona la
organizacion y determinar cuales son las politicas y restricciones que tienen). Evaluar la
organizacion del negocio, la existencia de documentacion referida a los procesos, si se

necesita 0 no reingenieria de procesos.

En cuanto a requisitos es abarcada la actividad de especificarlos. Validar cada uno de ellos de
acuerdo a criterios de clientes, especialistas y analistas que incluso no hayan participado en la
captura. Aplicacion de métricas que permitan medir consistencia, completitud, y complejidad.
Hacer una maqueta o prototipo no funcional que soporte los CU criticos para la arquitectura.

(Se le presenta al cliente).

En algunos casos se hablaba del hecho de la comunicacion con el cliente lo que constituye un
aspecto de gran importancia para lograr identificar sus expectativas, en el marco de lo que

constituyen los requisitos del sistema que se desea construir.

Con ese propodsito se hablaba de como seria interesante por parte de los clientes la presencia
de un informatico en el equipo de ellos para facilitar la comprension entre ambos

(cliente/usuarios con los desarrolladores), aspecto que en caso de suceder seria muy util.

La solucidn esta en buscar alternativas de comunicacion con el cliente, que logre en el marco
normal del desarrollo del negocio la eficiencia de la comunicacion de lo que solicita, idea que
también se ve fortalecida en el criterio de otros analistas de realizar los prototipos iniciales de

la interfaz de usuario.
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Determinar las
necesidades (requisitos)
delcliente.

Desarrollar el plan de
gestion de los requisitos.

Administrar las
dependencias.

Encontrar actores y
casosde uso.

Desarrollar el
documento vision.
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Estructurar el modelo de Captura de un
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Figura 3: Grafico que visualiza el resultado de la pregunta de la encuesta con propdsito de

identificar actividades mas consideradas con alto grado de importancia en el proceso de

desarrollo. (Fase de inicial del proceso de desarrollo)

Por lo que se puede identificar que la actividad de determinar las necesidades (requisitos) de
los clientes es de alto grado de importancia determinado por un significativo niumero de
criterios dentro de la muestra estudiada. Seguida de otro grupo de actividades que se

relacionan a la misma. Teniendo en cuenta el porciento es evidente que se considera asi en

todas las facultades.

b) Sobre sise utiliza un modelo para capturar los requisitos del cliente.

En cuanto a si se utiliza un modelo para la captura de los requisitos del cliente se identifican
mayormente los que propone RUP, determinandose en sentido prioritario a los requisitos

funcionales.
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“‘RUP dirige la descomposicién del problema hacia la funcionalidad (casos de uso) que debe
ser entregada como producto de software. Por la orientacion de los casos de uso, los analistas
limitan su especificacion a la descripcidon de requisitos funcionales. Comunmente atributos de
calidad, (conocidos también como requisitos no funcionales) y reglas del negocio que han sido
elicitados y que podrian ser transversales a muchas funcionalidades, son tratados por los

arquitectos en fases avanzadas del ciclo de vida.” (Tabares, y otros, 2007)

Muchos de estos proyectos identifican modelos adaptados al trabajo en el proyecto, a
estrategias confeccionadas a través de la experiencia de equipos de desarrollo, de trabajos
presentados en eventos y tesis confeccionadas en el marco del desarrollo del proyecto por
roles de sus integrantes. Pero no se identifica un modelo asumido para el caso de los
requisitos no funcionales que se adopte en las estrategias para el desarrollo de forma

unificada o al menos mayormente empleados por los mismos.

c) Sobre si se tiene identificado los pasos a seguir para realizar la captura de los
requisitos de software.

Se evidencia en los resultados como la tendencia es adecuarlo al proyecto, identificandose
trece casos que especifican que depende del proyecto. Dependiendo de la metodologia
empleada estos pasos se reajustan a las estrategias concebidas por el equipo de desarrollo,
las facultades asumen estos pasos teniendo en cuenta las buenas practicas y experiencias en

este sentido. Se identifican seis casos que no tienen identificado los pasos para esta actividad.

A modo de resumen generalmente si se tienen identificados estos pasos, aunque en la

mayoria dependen del proyecto que se va asumir.

Es recomendable se trabaje en la identificacién de pasos comunmente a enfrentar en este
proceso, pues es importante que los analistas tengan definidos un grupo de pasos que
aunque después sean moldeados a razon de las necesidades del proyecto, contribuyan a la

estrategia a utilizar principalmente en caso de los RNF.
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d) Sobre los aspectos que piensan pueden influir en la calidad de la captura de

los requisitos no funcionales.

Sobre esta pregunta se pusieron a consideracidén de los encuestados un grupo de posibles
aspectos que pudiesen ser los candidatos a identificarse y la posibilidad de sumar otros como
respuesta a la cuestion planteada. Siendo asi el resultado de la misma el que se presenta a
continuacion. Veintiséis de los encuestados seleccionan el adecuado lenguaje de
comunicacién con el usuario y esa misma cantidad considera el aspecto de conocer buenas
practicas u experiencias vividas durante esta actividad en otros proyectos productivos de la
UCIL. Un numero de veintidds personas seleccionan que influye la firma con el cliente de los
requisitos no funcionales que se identifican y ese mismo numero de selecciones corresponde
a no clasificar estos requisitos o clasificarlos incorrectamente. Quince piensan que influye el
grado de importancia con que se valore establecer previamente durante la entrevista con el
cliente estos requisitos, es decir, considerar la necesidad de establecerlos con el cliente
durante ese tiempo. El entorno de desarrollo de la entrevista es significativo para nueve de los
encuestados asi como siete piensan en que repercute el hecho de no adoptar un modelo para
esta actividad. El tiempo de duracion de la entrevista, lo consideran que influye solo cinco de
los treinta.

Ademas de estos aspectos reflejados anteriormente se afadieron otros que los analistas
encuestados determinaron son aspectos que pueden influir en la calidad de la captura de los

requisitos no funcionales.

Dentro de ellas se encuentran la falta de conocimiento, de buenas practicas en el mundo de la
captura de requisitos no funcionales. El mal modelamiento del negocio producido también por
una mala captura de requisitos y mal modelamiento del sistema. Ademas la habilidad para
identificar RNF a partir del lenguaje natural de expresion de los clientes y la utilizacion de

varias técnicas de obtencién de requisitos (no solo entrevista).

Se identifica que los RNF generalmente estan fuertemente asociados a decisiones técnicas,
seria viable que los analistas estén bien preparados en este sentido. También afiaden que
deberian participar en su identificacion y negociacion el arquitecto y los lideres técnicos del

equipo. Sobre los RNF recomiendan escribirlos en algun lugar(o en un documento comun en
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la descripcion textual del CU). Y consideran también que no manejar bien la disponibilidad de

tiempo del cliente podria incluso ser un factor que atrasaria el proceso.

Estadistica

Conocer buenas practicas u experiencias vividas
durante esta actividad en otros proyectos...

No adoptar un modelo para esta actividad.

No clasificar estos requisitos o clasificarlos
incorrectamente.

El grado de importancia con que se valore establecer
previamente durante la entrevista con el cliente...

Lafirma con el cliente de los RNF que se identifican.
El entorno de desarrollo de la entrevista.

El tiempo de duracién la entrevista.

El adecuado lenguaje de comunicacion con el usuario.

Figura 4: Grafica que visualiza el estado de opinién de los encuestados respecto a los aspectos que

piensan influye en la calidad de la captura de los RNF.

Por lo que se puede concluir se prioriza el hecho de lograr establecer una buena
comunicacién con el cliente, dada la significacion que esto tiene para lograr identificar
correctamente los RNF, en lo que de alguna forma se debe tener en cuenta los aspectos del
tiempo de las entrevistas con el cliente, el entorno donde se desarrolla, y la firma de estos
requisitos. Asi como se pudo analizar la necesidad de un modelo, que también pudiera

contribuir al adecuado proceso de clasificacion de los mismos.

Es muy satisfactorio el hecho de que se identifique la importancia de establecer estos
requisitos durante la entrevista con el cliente asi como conocer buenas practicas u

experiencias que tributen a consolidar estrategias cada vez mas eficientes.
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e) Sobre si se piensa que pueda ser obviado el desarrollo de los RNF durante la

fase de inicio en dependencia del tamaino o complejidad del proyecto.

Veinticinco de los encuestados piensan que no puede ser obviado el desarrollo de los RNF

durante la fase de inicio, argumentando que:

Son el complemento de los RF para lograr la calidad del producto final.

Es importante hacer esta actividad durante todo el desarrollo del proyecto de software,
para hacer un producto con la calidad y la eficiencia requerida.

Los RNF estan ligados estrechamente a los RF y a la implementacion de los mismos.
La captura de los RNF no depende de la complejidad del proyecto.

Muchos de estos RNF pueden definir cambios en una arquitectura del software que se
disefa.

Estos deben estar reflejados en el documento visién y deben ser tomados en cuenta
para la seleccidon de herramientas a emplear durante el desarrollo, influyen en los RF,
asi como en la distribucidon o concepcién de la arquitectura del software.
Independientemente del tamafio o complejidad son claves para tomar decisiones
respecto a la arquitectura.

Durante la fase de inicio es donde se establece una vision del proyecto y se define el
alcance del mismo y en todo esto influyen los RNF.

De estos RNF depende mucho la calidad del producto.

De ellos depende en gran medida la arquitectura.

El desarrollo de los RNF constituye en parte, la base para la posterior arquitectura a
formar.

Al terminar la fase de inicio deben estar estables los requisitos, conocido como linea
base de requisitos. Los RNF influyen con peso en la arquitectura de la aplicacion,
cuando se incluye elaboracion ya es hora de comenzar a implementar la misma.

Desde el inicio te da una medida de las caracteristicas del sistema.

Independientemente del tamafio del proyecto se deben conocer cuales, sobre qué
desarrollar, sobre qué debe correr una vez implementado, etc.

No importa si un software es grande o pequefio, siempre tiene RNF.
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e Es importante tener claros los RNF independientemente del tamafio o complejidad del
proyecto.

o Define funcionalidades y asegura las bases de la programacion.

o Estos requisitos son los que va a dictar las propiedades que debe cumplir el sistema. Si
no se hace al inicio se puede caer en problemas que son mas costosos en etapas
futuras.

e No tienen que ver nada la complejidad y tamafio del proyecto sino que ayude a que la
calidad del producto de software. Afirmando que es fundamental hacerla en la fase de
inicio.

e EI correcto funcionamiento del software depende también el entorno donde se
despliegue.

e Siempre ayuda a establecer el comportamiento del sistema.

e En la fase de inicio, considero que es fundamental tener una vision general del
proyecto. Por lo que una cosa tan importante como la obtencién de los RNF no debe

dejar de hacerse.

Soélo una de las personas encuestadas piensa que puede ser obviado el desarrollo de los
requisitos no funcionales durante la fase de inicio en dependencia del tamano o complejidad
del proyecto, explicando que “los requisitos funcionales son los fundamentales en ese
momento aunque los RNF de software hay que definirlos”, lo que da una medida que aun asi

se considera la necesidad de hacer énfasis en la captura de los RNF.

f) Sobre como se valora la importancia de la actividad de especificar los

requisitos de software y como se valora para el caso de los RNF.

Mediante esta pregunta se pudo llegar a analizar el alto grado de importancia con que se
valora la actividad de especificar los requisitos de software, y dentro de estos también se

identifican con alto grado de importancia para el caso de los RNF.

Veinticinco de los encuestados consideran alto grado de importancia para especificar los
requisitos del software en general, solo dos de ellos le atribuyen una importancia media. Para

el caso de los requisitos no funcionales (RNF), veintiuno consideran una importancia alta, seis
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le consideran de forma media la importancia y solo dos de importancia baja. En ninguno de los

dos casos la importancia es identificada nula.

30

25 -+

20 -~

15 A B Requisitos de sofware

10 - B RNF

| -

Alta Media Baja Nula

Figura 5: Grafico para visualizar resultado de la encuesta como se valora la importancia de la actividad
de especificar los requisitos de software y como se valora para el caso de los RNF.

g) Sobre los tipos de RNF mas comunmente utilizados en los proyectos

productivos.

Cantidad de Requisitos identificados en las encuestas.

personas
26 Requisitos de Rendimiento

21 Requisitos de Fiabilidad

23 Requisitos de Disponibilidad

29 Requisitos de Seguridad

22 Requisitos de Portabilidad

10 Requisitos de Mantenibilidad

7 Requisitos de Escalabilidad

14 Requisitos de Reusabilidad

27 Requisitos de Interfaz Externa

21 Requisitos de Amigabilidad (Usabilidad)

8 Requisitos de Capacidad (Consumo de recursos)
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N

Requisitos Culturales y Politicos (Robertson & Robertson)

-
(=})

Requisitos Legales (Robertson & Robertson)

Requisitos de Desempefio (Brito, Moreira y Araujo)

Requisitos Operacionales (Brito, Moreira y Araujo)

Requisitos Econdmicos (Brito, Moreira y Araujo)

Requisitos de Caracteristicas en Tiempo de Ejecucion (Malan y Bredemeyer)
Requisitos de Tiempo de Mercadeo (Viega y McGraw)

Requisitos de Simplicidad (Viega y McGraw)

Requisitos de Precision (Consistencia Interna — Chung y Nixon)

© Hh O = N NN -

Requisitos de Precision (Consistencia Externa — Chung y Nixon)

Tabla 1: Relacion de cantidad de personas que seleccionaron la clasificacion de RNF puesta en la

encuesta.

Se identificaron ademas:
e Requisito de software, de hardware.
e Adicionales (Cuando es dificil ponerle una categoria porque es una caracteristica
necesaria para cumplir por ejemplo con una regla de negocio)

e Interfaces de usuario.

h) Sobre qué métodos se utilizan para identificar RNF.

Se identificaron como los métodos mas usados las entrevistas y cuestionarios, los sistemas
existentes y las tormentas de ideas. En el orden de las veintiocho, dieciocho y trece opiniones
respectivamente. Luego les siguen las grabaciones de audio y video con seis que la identifican
y cuatro en el caso de la comparacidon de terminologia.
También se recogieron otro grupo de métodos utilizados como son:

e Revision de documentos.

o Estandares, buenas practicas y referencias sobre arquitectura de informacion. (Internet

y especialistas)
e Documentacion existente sobre las tecnologias reuniones de intercambio sobre estas

tecnologias.
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i) Sobre el lenguaje que consideran mas apropiado y eficiente para la
especificacion de los RNF.

Veintitrés seleccionan el lenguaje natural. Cuatro seleccionan el lenguaje de modelado siendo
de los mismos especificados tres como UML. Cinco hablan de un lenguaje formal, sin
especificar cual seria este lenguaje. Solo uno refiriere que seria con los elementos técnicos

necesarios.

j) Sobre la medida de la suficiencia alcanzada durante la especificaciéon en el

proceso de desarrollo. ;De qué vias de comprobacion se apoya para esto?

Quince senalan utilizar las métricas orientadas al cliente, y trece las métricas orientadas a la

arquitectura muchos de los casos senalan utilizar las dos.

Como otros de los aspectos o posibles vias de comprobacion también especifican:
e Se documentan como parte de algunos artefactos del proyecto.

e Pruebas de aceptacion y revisiones internas del software.

k) ¢Qué herramientas se utilizan para el modelado de los RNF?

Ninguno de los encuestados selecciond del cuestionario: NFR Framework de Chung. Solo
ocho se refieren a NFR con UML y en un caso especifican que no los representan, solamente

se listan en un documento.

I) Sobre si se intercambia experiencia del trabajo realizado relacionado con esta
actividad con especialistas de otros proyectos que realicen funciones

similares en el mismo o estén relacionados activamente con el tema.

Solo dos sefialan realizarlo con mucha frecuencia, seis sefialan que si, doce muy pocas veces
y nueve responden que no.
En los casos que responden afirmativamente y de algun modo realizan ese intercambio de

experiencias argumentan causas como:
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e “En el proyecto productivo al que pertenezco donde hay profesores y estudiantes que
les interesa el tema, en la maestria de GP a la que pertenezco y en el grupo de
investigacion de requisitos. “

e “Con mucha frecuencia por lo general lo que hacemos es conversar acerca de como
cada uno ha resuelto los problemas encontrados y asi siempre encontramos una
manera mas eficiente de tratarlos.”

e “Si, hemos realizado encuentros informales donde conversamos sobre el tema de
acuerdo a las caracteristicas de nuestros proyectos, lenguajes de desarrollo, solicitudes

de los clientes, disposicion regional, etc.”

2.5 Propuesta de estrategia para el trabajo con los requisitos no funcionales de

software en proyectos productivos de la UCI.

2.5.1 Antecedentes que justifican la propuesta

La UCI, es una universidad que “tiene como misién dirigir la formacion del Ingeniero en
Ciencias Informaticas con conocimientos, habilidades y valores sélidos, sustentados en una
concepcion cientifica y dialéctico-materialista del mundo, que estén comprometidos con su
Patria y que actien como profesionales responsables, honestos, honrados, creativos,
modestos, solidarios y con ética revolucionaria en el campo de las Ciencias Informaticas,

poseedores ademas de una cultura general integral.

La UCI, es una universidad productiva, que tiene la mision de producir software y servicios

informaticos a partir de la vinculacion estudio-trabajo como modelo de formacion.

La Produccion de Software y Servicios Informaticos se basa en la integracion de los procesos
de formacidn, investigacion y produccién en torno a una tematica para convertirla en una rama
productiva.

Este espacio de integracion tematica es denominado Polo Productivo y se promueve la
formacion de pregrado, postgrado, la colaboracién nacional e internacional, el fomento de
lineas de investigacion y desarrollo y la ejecucidn de proyectos en el marco de acuerdos de

trabajo.
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Esta integracién garantiza la innovacion continua que genera y aporta valor a los productos y
servicios, promueve la gestion del conocimiento garantizando un mayor rendimiento, logra una
mejor utilizacion y aprovechamiento de los recursos humanos y materiales, generando alta

especializacion y colaboracion.

La produccidén se concentra en el desarrollo de proyectos de mas de 30 Polo Productivos y se
destacan resultados en las esferas de salud, educacién, software libre, teleformacion,
sistemas legales, realidad virtual, automatizacion, bioinformatica, procesamiento de imagenes

y sefales, entre otras.

Promueve el desarrollo de productos y servicios informaticos en aquellas ramas donde Cuba
tiene un reconocido prestigio en el mundo a través del concurso de los mejores especialistas

del pais para lograr una solucion con calidad y de impacto internacional.” (UCI, 2008)

Para la produccion se cuenta con una fuerza admirable compuesta en gran medida por
estudiantes y profesores de la universidad. Estos distribuidos por los proyectos que integran
asumiendo determinados roles en los mismos. Muchos de estos casos analistas involucrados
en el proceso de desarrollo de software que tienen que desempenar actividades para fases
iniciales del proceso, donde por ejemplo se encuentran las relacionadas a la ingenieria de

requisitos.

Para la produccion de software y servicios informaticos la ingenieria de requisitos juega un
papel fundamental en los proyectos productivos, destacandose el desarrollo de modelos que
potencian el coherente y eficaz momento que esta abarca. Se asume de este modo
alternativas para el desarrollo de los requisitos de software, desarrollo que se refiere como se

explica en el capitulo uno a la obtencién, analisis, especificacion y validacion de los mismos.

En el caso de los requisitos funcionales generalmente se sigue un proceso con aspectos
consistentemente comunes. Se siguen modelos que tributan a un estandar estratégico
potenciada por la metodologia escogida para trabajar en el proyecto y asumir determinado
proceso de desarrollo de software. Pero en el caso de los requisitos no funcionales, no sucede
de la misma manera. Se siguen alternativas eficientes, pero no un modelo o estrategia que

asuma un concepto comun de buenas practicas identificadas en los excelentes profesionales
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y estudiantes generalmente vinculados a estos proyectos, ni se consolidan elementos del

lenguaje y/o herramientas a utilizar de forma sistematica en torno a esta actividad.

Se realiza un proceso de obtencién, analisis, especificacion y validacién sin seguir la misma
estrategia, lo que lleva a considerar que no siempre se toman estandares que sean

identificables en procesos equivalentes de otros analistas o proyectos.

Sobre las herramientas que pudieran identificarse en este proceso, solo se identifican pocos
casos que se refieren a NFR con UML y en un caso especifican que no los representan,

solamente se listan en un documento.

Muchas propuestas encuentran limitaciones en el trazado de los RNF, ya que muchas

metodologias como UML no presentan elementos de modelado para este tipo de requisito.

Un buen paso para contribuir a elevar el buen funcionamiento de estos sistemas es
“cerciorarse que los requisitos del sistema, y en particular los requisitos no funcionales que
afectan al “safety” en el sistema se recojan y se plasmen el los requisitos del sistema y se

incorporen al disefio.” (Diez Gonzalez, 2006)

Estos factores pueden conllevar en ocasiones a determinados problemas entre los cuales

pueden encontrarse que:

o No se identifique una alternativa comun que permita un flujo estandarizado de este
trabajo dentro de un mismo proyecto, pudiendo ser continuado por nuevos recursos
humanos que pudieran asumir un rol asociado a esto, y que fluya de diferentes formas.

e Ocurran fallas en el flujo de requisitos dentro de la fase inicial del proyecto, o en fases
mas avanzadas repercutiendo en la arquitectura del sistema como uno de los factores
mas criticos del proceso de desarrollo del software, y repercutiendo en gran medida en
el costo del mismo.

o No se potencie al intercambio de experiencias entre los profesionales y estudiantes
vinculados a esta labor, que de una u otra forma también se identifican dentro del

proceso de gestion del conocimiento.
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e Ocurran problemas que repercutan anexados a determinados riesgos no gestionados
por un mal manejo de los requisitos no funcionales.

e Se invierta mas tiempo del estimado en actividades planificadas en el proyecto dentro
del proceso de desarrollo.

e Se cometan fallas durante la continuidad de un proyecto involucrando nuevo personal

relacionado al proceso de desarrollo de los requisitos no funcionales.

Estos factores ejemplifican la importancia de una adecuada estrategia para el desarrollo de los
requisitos no funcionales de software dentro de los proyectos productivos, lograr de este modo
que los software y productos informaticos que se realicen se vean potenciados por esas
buenas practicas que ejercitan los profesionales y estudiantes ademas de que estas también
potencien en gran medida la experiencia y estrategias de los recursos humanos en su

admirable desempefio productivo.

25.2 Alcance y mision de la estrategia para el desarrollo de los requisitos no

funcionales de software en los proyectos productivos de la UCI

Esta estrategia se realiza aplicable a los proyectos productivos de la universidad de las
ciencias informaticas, en cualquiera de sus facultades ya sean incluso facultades regionales
de la misma, siempre que la considere a utilizacion los analistas involucrados a fases iniciales

del proceso de desarrollo.

La misién de esta estrategia es dotar a los recursos humanos vinculados a los proyectos
productivos, principalmente analistas, de una alternativa eficiente que pueda ser utilizada por
los proyectos de la universidad de forma tal que contribuya al proceso de elicitacion, analisis,
especificacion y validacion de los requisitos no funcionales, y también a la comunicacion entre

los mismos tributando a la gestidn del conocimiento.
253 Vision

Los proyectos productivos cuentan con una estrategia que contribuye a su fortalecimiento en
sentido al desarrollo de los requisitos, para el caso de los requisitos no funcionales, que tributa

a la calidad vy eficiencia del proceso de desarrollo que ejercen. Se ve materializada una idea
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que apoya a los proyectos a alcanzar mayor entendimiento y satisfaccion en respuesta a las
solicitudes de los clientes y en este aspecto a la eficiencia que se integra finalmente en el
producto de software que determinan. Permite desarrollar una comunicacion en términos mas
comunes y menos ambiguos, enfrentandose a los riesgos que pueden traer implicitas estas
etapas y de algun modo constituye un avance mas en el reconocido proceso de gestion del

conocimiento
2.5.4 Objetivos

Objetivos General:

Crear y potenciar acciones para la elicitacidén, analisis, especificacion y validacion de los
requisitos no funcionales de software sustentada en la unificacion de experiencias de buenas
practicas realizadas en este sentido y dotar estas acciones de plantillas que contribuyan a la
organizacion de las acciones concebidas, para que de esta forma se contribuya al éxito de

este proceso de desarrollo de requisitos no funcionales.
Objetivos especificos:

e Diagnosticar el estado del desarrollo de los requisitos no funcionales en proyectos
productivos de la UCI.

e Definir los flujos de las técnicas, lenguajes y herramientas para las metodologias de
desarrollo en proyectos productivos.

o Unificar y potenciar las acciones dirigidas al desarrollo (elicitacion, analisis,
especificacion y validacién) de los requisitos no funcionales.

e Conocer y analizar experiencia de especialistas vinculados al proceso de desarrollo de
requisitos no funcionales en proyectos de la UCI.

e Contribuir a la ingenieria de requisitos en los equipos de desarrollo en proyectos de la
UClI.

e Proveer al equipo de desarrollo con un conjunto de artefactos para el desarrollo de

requisitos no funcionales.

51



Capitulo 2: Diagndstico del estado actual del problema y solucion propuesta

2.5.5 Acciones que propone la estrategia.

La ingenieria de requisitos y por tanto el desarrollo de requisitos funcionales y no funcionales
se realiza en la universidad con alto grado de importancia y seguimiento, es un factor
directamente vinculado a los polos productivos y es evidenciado en los proyectos productivos
de la universidad. Es un elemento que también se encuentra contenido en la integracion de
los procesos académicos, de produccion, e investigacion, que tiene como esencia la piramide

del éxito para el cumplimiento de los admirables objetivos de la universidad. (Ver figura 8)

Ingenieria de Requisitos / Polos productivos \

Desarrollode Tematica
RMNF desoftware (Para convertirla 2n

unarama productiva;
Provectos I
LICI
Facultades I
L

F Y
v

Froduccion de softwars v
servicios informaticos

. o

Formacien desdelen la Bfocesn ge
i i Froduccion
FProduccionylalnvestigacion
* “Integracion
Proceso de Formacion FFDEE_SD E_[E
Academica Imvestioacion

« Pregrado
« Posgrado

Departamente Central de
Inoenieria de Software

Figura 6: Esquema de integracion de factores de la UCI involucrados en la estrategia.

Teniendo en cuenta estos factores, la integracion y relacion de los mismos se proponen las

estrategias especificadas a continuacion.

52



Capitulo 2: Diagndstico del estado actual del problema y solucion propuesta

Se recuerda como, segun CMMI los requisitos son la base para el disefio, y el desarrollo de
requisitos incluye las actividades siguientes:

o Elicitacion, andlisis, validacion y comunicacion de las necesidades del cliente, de sus
expectativas, y restricciones que se pueden obtener de los requisitos del cliente que
constituyen el entendimiento de que lo que los stakeholders precisan.

e Coleccién ycoordinacion de las necesidades de los stakeholders.

e Desarrollo del ciclo de vida de los requisitos del producto.

o Establecimiento de los requisitos del cliente.

o Establecimiento del producto inicial y de los requisitos consistentes del producto con los

requisitos del cliente.

Estas actividades se resumen en las etapas de elicitacion, analisis, especificacion y validacion
de requisitos. (CMMI Product Team, 2006) Por tanto se esta trabajando sobre el marco de

esas actividades.

a) Personal a involucrarse directamente en el uso de la estrategia.

La elicitacion identifica y propone actividades involucradas en el descubrimiento de los
requisitos del sistema. Los analistas deben trabajar junto al cliente para descubrir el problema
que el sistema debe resolver, los diferentes servicios que el sistema debe prestar, las

restricciones que se pueden presentar, etc. (Davila, 2001)

Del mismo modo que lo propone el proceso unificado del desarrollo de software (RUP) entre
los roles mas significativos en esta etapa esta: el arquitecto, el especificador de requisitos y el

revisor técnico y el analista del sistema.

Esta estrategia valora muy positivamente el uso de la técnica de trabajo con las “Tormentas
de ideas” (“Brainstorming” en ingles) técnica que se usa para generar ideas, con el propdsito
de generar la maxima cantidad posible de requisitos para el sistema (Arango, 2002). Es
positivo que los participantes pertenezcan a distintas disciplinas y, preferentemente, deben
tener experiencia, esto enfocado al equipo de desarrollo. De esta forma se contribuye a la

obtencidon de una cantidad mayor de ideas creativas.
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Acciones dirigidas a la elicitacion de RNF.

a) Actividades dirigidas a minimizar riesgos de esta etapa:
Revision de los detalles técnicos que han sido aportados por el cliente.
Determinar detalles técnicos innecesarios que pueden confundir mas que clarificar los
objetivos del sistema.
Revision del alcance del sistema.
Identificar caracteristicas significativas para el proceso referente a los clientes/usuarios.

+« Si no estan completamente seguros de lo que necesitan.

X/
L X4

Si tienen una pobre compresion de las capacidades y limitaciones de su entorno de
computacion.

% Si no existe un total entendimiento del dominio del problema.

+ Si existen dificultades para comunicar las necesidades al ingeniero del sistema.

s Si se identifica que ocurre la omision de informacidn por considerar que es “obvia”.
+ Si la especificacion de requisitos estan en conflicto con las necesidades de otros
clientes/usuarios,

% Si los requisitos especificados son ambiguos o poco estables.

Estas actividades se consideran dado un andlisis de la fuente bibliografica consultada:
(Pressman, 2002)

b) Acciones dirigidas a la comprension.

> Realizar revisién interna sobre la comprension del dominio de la aplicacién, y hacer un

bojeo de ideas referentes al area general de aplicacién del sistema.

Definicion del problema en si, extendiendo y especializando el conocimiento en las
areas criticas que identifican realmente el problema sobre el cual trabajar y elevar esa
vision hasta la comprension del negocio. ; Como? uno de los modos sugeridos es hacer
un esquema analitico de como el sistema puede contribuir a lograr las metas referidas

por el cliente.

54



Capitulo 2: Diagndstico del estado actual del problema y solucion propuesta

> Identificar inicialmente las principales restricciones de los usuarios del sistema, y
verificar con el cliente el rol de cualquier otro sistema que actualmente se involucre en
dichos procesos.

» Se propone y recomienda el trabajo con las “Tormentas de ideas” (“Brainstorming” en

ingles)

Utilizacion de plantillas para elicitar requisitos de software.

Se proponen varias plantillas en dependencia del método utilizado para la obtencidén de estos
requisitos con el cliente. Configuradas con el propodsito de utilizarlas en las reuniones de
elicitacion de requisitos y en el registro de los mismos. Con el uso de estos aspectos, la
estructura de la informacion en forma de plantilla y la propuesta de frases estandar se facilita
la redaccion de los requisitos,
Se tuvo en cuenta para ello trabajar sobre la tendencia de los métodos mas utilizados que
arrojaron como resultado las encuestas realizadas. Estas fueron las entrevistas y
cuestionarios, la comparacion con sistemas existentes, las tormentas de ideas, la
comparacion terminolégica y las grabaciones de audio y video.

» Definir método a utilizar y adjuntado a este la seleccion de la plantilla disefiada para la

utilizacion del mismo.

Para el caso del método entrevistas y cuestionarios

Esta constituye una de las técnicas de elicitacion mas utilizada y asi se confirmé en los
resultados de las encuestas a los analistas de los proyectos productivos de la muestra
estudiada, pues se establece una comunicacion directa entre las personas interesadas y el

equipo de desarrollo.
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Fecha Hora

Lugar

Identificacion del Entrevistado:

Cuestionario:

Identificador del requisito

Nombre del requisito

Descripcion

Clasificacion

__Usabilidad

__ Fiabilidad

__ Eficiencia

__ Soporte.

__ Restricciones del diseiio

__ Requisito para la documentacién
__ Componentes comprados

__ Interfaz

__ Requisito de licencia
__Requisitos legales
__Estandares aplicables
__Seguridad

__ Escalabilidad

__ Reusabilidad

___ Culturales y Politicos.
___Caracteristicas en tiempo de ejecucion
__Interoperabilidad

Observaciones de la clasificacion

Observaciones generales

Comparacion de terminologia

Grabaciones de video y audio

Datos y firma del cliente

Datos y firma del entrevistador

Figura 7: Plantilla para la elicitacion de los RNF en los proyectos productivos.
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Se propone el uso de una plantilla que posee la recogida de los datos referentes a los

resultados que puede arrojar este método utilizado (Figura 7). En la cual se puede apreciar,

deben siempre tenerse en cuenta la fecha, hora y lugar de la entrevista o cuestionario. Asi

como la identificacion del entrevistado, que pudiera ser el cliente del sistema u otra persona

relacionada al mismo, que el cliente determine realiza funciones que pueden aportar

informacidn valiosa para el sistema que se solicita.

Por tanto los pasos que propone el uso de esta plantilla son:

>
>

A\

>

Identificar fecha, hora y lugar de la aplicacion de la misma.

Identificacion del entrevistado, con el nombre y de ser posible la responsabilidad que lo

asocia a este proceso.

Llenar el cuestionario, este paso es opcional, depende por ejemplo de la experiencia

de encuestador, pues consiste en un conjunto de preguntas presentadas a una

persona para su respuesta. La forma de la pregunta puede influir en las respuestas,

por lo que hay que planearlas cuidadosamente.

Identificar el requisito que se elicita con suidentificador y con su nombre.

Escribir la descripcién dada de ese requisito.

Argumentar la clasificacion del mismo dentro de las especificadas en la plantilla o

pudiendo afadir una nueva clasificacién en caso de que existiera.
Observacion: Las clasificaciones que aparecen en la plantilla se determinaron
primeramente por ser entre las mas conocidas a nivel mundial en la ingenieria de
requisitos para el caso de los no funcionales y ademas identificados segun el
resultado de las encuestas a la muestra intencional tomada en esta
investigacion, donde quedo identificada una lista de las clasificaciones de los
RNF mas utilizadas.

Argumentar observaciones referentes a la clasificacion u observaciones generales de

esa elicitacion.

» Argumentar una posible comparacién terminolégica o grabacién de audio y/o video,

esos campos fueron incluido en la planilla dado que también en el estudio mediante la

muestra intencional tomada de la poblacién estudiada se identificaron algunos casos
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gue usaban estas técnicas para la elicitacion, pero no se ponen en una plantilla a parte
porque estas se consideran mas eficiente como complemento a otras técnicas mas
recomendadas en esta etapa como es el caso de las entrevistas y encuestas y la
comparacion con sistemas existentes.

» Firmar la planilla una vez realizada.

Acciones para la realizacion del cuestionario:

« Definir las preguntas segun las categorias en que suelen distinguirse. Por ejemplo

suelen distinguirse en dos categorias: abiertas y cerradas (Davila, 2001).

v' Las preguntas abiertas permiten que los encuestados respondan con su propia
terminologia. Generalmente estas son mas reveladoras, ya que los interrogados no
estan limitados en sus respuestas. Son especialmente Utiles en la etapa exploratoria
de la investigacion, cuando el analista busca penetrar en el pensamiento del
encuestado.

v' Por su parte, las preguntas cerradas predeterminan todas las posibles respuestas y
el interrogado elige entre las opciones presentadas.

Para el caso del método Sistemas Existentes

Esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén relacionados
con el sistema a ser construido.

Para esta se proponen pasos que coinciden con los especificados para las entrevistas y
cuestionarios, pero adicionandole campos para esclarecer la informacion devenida del

andlisis de las interfaces de usuario y el analisis de las salidas propios de este método.

Es recomendable que luego de haber analizado el sistema, se le muestre al cliente/usuario, ya

que por su experiencia puede sugerir importantes ideas nuevas. (Davila, 2001)
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Fecha Hora Lugar

Datos del Cliente:

Identificacion del sistema existente

Cuestionario:

Identificador del requisito

Nombre del requisito

Descripciéon
Clasificacion __ Usabilidad __Reaquisitos legales
___ Fiabilidad ___Estandares aplicables
___ Eficiencia __Seguridad
__ Soporte. ___Escalabilidad
__ Restricciones del diseiio __ Reusabilidad
__ Requisito para la ___ Culturales y Politicos.
documentacion ___Caracteristicas en tiempo
___ Componentes comprados de ejecucion
__ Interfaz __Interoperabilidad

__ Regquisito de licencia

Observaciones de la

clasificacion:

Informacion devenida del analisis de las interfaces de usuario

Analisis de las salidas

Comparacion de terminologia

Datos y firma del cliente Datos y firma del entrevistador

Figura 8: Plantilla para elicitacion de los RNF por Comparacion con sistemas existentes.
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Analisis

Mediante esta etapa, se pretende en esencia llevar a un nivel superior de detalle los requisitos

del sistema (en este caso dirigido a los RNF).

Van a centrarse en tres momentos principales: definir las prioridades, identificar cuales
aspectos son esenciales y en qué momento se requieren. Este proceso tiene mucha relacién
con otros procesos de la ingenieria, por ejemplo la relacion con la gestidn de riesgo ya que se
analizan los riesgos vinculados a los requisitos. Esto también repercute en la planificacion del
proyecto ya que se tienen en cuenta para la estimacion de esfuerzos requeridos para el
desarrollo del software.

Esta etapa es muestra de la interesante propuesta de realizarse de forma iterativa e
incremental, donde los requisitos se eliminan, se combinan o modifican de forma de alcanzar
por cada parte cierto grado de satisfaccién. Realizandose con el objetivo de convertir los

requisitos obtenidos de los clientes o usuarios en requisitos reales.

a) Acciones dirigidas a la realizacion de este procedimiento.

» Obtener las entradas determinadas por los documentos de la elicitacion de los
requisitos y el listado de los involucrados en el proyecto.

» Definir el equipo involucrado directamente al analisis.

» Trabajar en conjunto (propuesta de utilizacion de las Tormentas de Ideas), para
determinar que los requisitos realmente representen y reflejen las necesidades
comunicadas por el cliente y asegurar la correctitud de los mismos (RNF).

> Trabajar en base a los atributos de los RNF, documentar estos atributos.

» Revisar yredefinir la priorizacién de los RNF.

» Validar con los clientes los requisitos reales obtenidos.

Observacion: Como parte de una propuesta iterativa, si los requisitos no fueron
validados (en la etapa de anélisis) en una determinada iteracion debe regresarse al

tercer paso de las actividades dirigidas a la realizacion de esta etapa.
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Para esta etapa del desarrollo de propone la utilizacion de una plantilla (Figura 9) que se
diseo teniendo en cuenta el estudio de la estructura de una plantilla para la elicitacidon

(Ver Anexo 2) pero incorporandole elementos propios de la etapa de analisis.

Identificacion del RNF
Autor(es) <autor de la version actual> (<organizacion del autor>)
Fuentes <fuente de la version actual>
Objetivos asociados OBJ-x <nombre del objetivo>
Requisitos asociados <nombre del requisito>
Estado ___Propuesto ___Aceptado ___Rechazado
Prioridad __ Critico ___Importante _ Uil
Riesgo Bajo (< 10%) Medio (10-50%) Alto (> 50%)
Impacto en la arquitectura | _ Ninguno __ Extension/Modificacion
Estabilidad __Bajo(<10%) __ Medio (10-50%) __ Alto (>50%)
% de cambio esperado
Nivel de peligro/ criticidad |  Nula (no hay darfio personal o material)
___Baja (puede ser controlada sin lesion personal o
significativos dafos al sistema)
__ Critica (puede provocar lesiones personales o grandes
dafios al sistema o requerir acciones correctivas
inmediatas para supervivencia de personas y sistemas)
__ Catastrofica (puede causar serias lesiones, muerte o
pérdida completa del sistema)

Figura 9: Plantilla para el analisis de RNF en el proceso de desarrollo de los mismos.

Los requisitos asociados pueden ser tanto requisitos funcionales como no funciones y se
sugiere se analice también teniendo en cuenta como puede repercutir un RNF en otro RNF,
apoyandose en la tabla (Anexo 1) que visualiza informacion referente a como se compensan

los RNF. Y atendiendo a esto también se identifican riesgos asociados.
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Como se puede ver, se incorpora al andlisis un grupo de atributos donde se identifican por
ejemplo:
v la fuente, que es el involucrado que origind el requisito.
v el estado, definido como propuesto, aceptado o rechazado.
v' la prioridad definida como critica, importante o Util.
v’ elriesgo interpretado como bajo en menos del 10%, medio cuando oscila entre el 10%
y el 50%, y alto cuando es mayor que el 50 %.
v' Lavision del impacto en la arquitectura pudiendo ser ninguna o
extensién/modificacion.
v La estabilidad dada en niveles de porciento de cambio esperado y de esta forma
definida en niveles bajos, medios y altos.
v El nivel de peligro/criticidad, en categorias que definen el nivel de dafio personal y/o
material.
El andlisis por su parte puede identificarse en la presente estrategia unido a la elicitacion de
los requisitos, puesto que estos aspectos pueden trabajarse en comun, se puede identificar la
lectura de los requisitos, conceptualizacion e investigacion de los mismos, incluso en el
estudio previo que pueda generar una tormenta de ideas en preparacion de una entrevista u

otro encuentro con el cliente.

Se realiza en ambos casos por tanto el intercambio de ideas con el resto del equipo, para
resaltar los problemas encontrados y la busqueda de alternativas y soluciones. Es importante
que exista como actividad esencial en la cumbre de esta etapa la planificacion de reuniones

con el cliente para discutir los requisitos.

En caso de la complejidad del proyecto, el tamafio del mismo, pueden decidirse fusionar o no

estas etapas en una sola, pero siempre se sugiere se desenvuelvan incrementalmente como

etapas consecuentes.
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Especificacion

Acciones dirigidas a la especificacién de los RNF.

> Especificar el alcance, determinado por los proyectos con los que se involucra la
especificacion.

> Establecer definiciones, acronimos y abreviaturas.

» Dejar especificadas las referencias, pudiendo ser documentos a los que se hacer

referencia en la especificacion.

Se trabajara con la siguiente clasificacion identificada para el uso de esta estrategia, teniendo
en cuenta cuales son las consideraciones frecuentemente aceptadas a nivel mundial, y cuales
son las mas utilizadas en nuestra universidad. Para lo cual se tuvieron en cuenta los
resultados arrojados por la encuesta y el estudio de la planilla de la especificacion de

requisitos perteneciente al expediente de proyecto aprobado por la direccién de calidad de la
UCI.

Determinada entonces la siguiente clasificacion de RNF, para establecerse descriptivamente

los mismos en la planilla de especificacidn que propone la presente estrategia.

» Usabilidad [Esta seccion incluye todos lo requisitos que afectan la usabilidad.
Ejemplos:
v Especificar el tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales y
avanzados sean productivos operando el sistema.
v Especificar requisitos acordes con estandares de usabilidad establecidos]
> Fiabilidad [En esta seccion se especifican los requisitos relacionados con la
Fiabilidad. Ejemplos:
v Disponibilidad — especificar porciento de tiempo disponible (xx.xx%), horas de
uso, acceso para mantenimiento, modo de funcionamiento degradado etc.
v' Tiempo medio entre fallos — usualmente se especifica en horas pero puede
también especificarse en términos de dias, meses o afios.
v' Tiempo medio de reparacién — Cuanto tiempo esta permitido que el sistema

quede fuera de operacion luego de haber fallado?
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v' Exactitud — especificar la precision y exactitud requerida en las salidas del
sistema.
v' Méaximo de errores — usualmente es expresado en términos de errores/MLC

(miles de lineas de cddigo) o errores/puntos de funcion.

v' Errores — categorizar los errores en términos de menores, significativos y
criticos: los requisitos deben definir que se entiende por error critico (ej.
Pérdida total de los datos o inhabilitadas para el uso ciertas partes del
funcionamiento del sistema).]

Eficiencia [Deben perfilarse en esta seccion las caracteristicas de la eficiencia del

sistema. Incluir los tiempos de respuesta especificos. Donde sea aplicable, hacer

referencia a los Casos de Uso por el nombre.

v' Tiempo de respuesta por transaccion (promedio, maximo).

v" Rendimiento (ej. transacciones por segundo, cantidad de datos que pueden ser
transferidos en un segundo).

v' Capacidad (ej. niumero de clientes o transacciones que el sistema puede alojar).

v" Modos de degradacién (cual es el modo de operacién aceptable cuando el
sistema de alguna forma ha sido degradado).

v Utilizacién de recursos (memoria, disco, comunicaciones, etc.]

Soporte [Esta seccion indica cualquier requisito que refuerce el soporte o

mantenimiento del sistema a construir, incluyendo normas de codificacion,

convenciones para nombrado, bibliotecas de clase, el acceso y utilidades de

mantenimiento.]

Restricciones de diseio [Esta seccidon debe indicar cualquier restriccion de disefo

en el sistema a construir. Las restricciones representan decisiones de disefio que se

han tomado y a las cuales es necesario adherirse.

v" (Ej. lenguajes de programacién, requisitos de proceso de software, el uso
prescrito de herramientas de desarrollo, restricciones de arquitectura y
disefio, componentes comprados, las bibliotecas de la clase, etc.]

Requisitos para la documentaciéon de usuarios en linea y ayuda del sistema.
[Describe los requisitos para la documentacion de usuarios en linea, la ayuda del

sistema, ayuda relacionada con avisos, etc.].
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» Componentes Comprados [Esta seccidn describe cualquier = componente

comprado y a ser usado en el sistema, cualquier licencia aplicable o restricciones

del uso, y cualquier compatibilidad/interoperabilidad asociada o estandares de

interfaz.]

Interfaz [Esta seccion define las interfaces que deben soportadas por la aplicacion.

Debe contener la especificidad adecuada, protocolos, puertos y direcciones légicas,

etc., para que el software pueda desarrollarse y verificarse contra los requisitos de la

interfaz.]

v Interfaces de usuario [Describe las interfaces de usuario que deben ser
implementadas por el software.]

v Interfaces Hardware [Esta seccién define cualquier interfaz del hardware que
sera soportada por el software, incluyendo la estructura légica, direcciones
fisicas, el comportamiento esperado, etc.]

v Interfaces Software [Esta seccidn describe las interfaces del software a otros
componentes del sistema del software. Estos pueden ser componentes
comprados, componentes reutilizados de otra aplicacion o componentes que se
desarrollan para subsistemas fuera del alcance de este documento, pero con
esta aplicacion debe actuar reciprocamente.]

v Interfaces de Comunicacion [Describe cualquier interfaz de comunicaciones a
otros sistemas o dispositivos como las redes de area locales, los dispositivos
remotos, etc.]

Requisitos de Licencia [Define cualquier requisito de licencia o restriccion de uso

que seran seguidos por el software ]

Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros. [Esta seccién describe

cualquier denegaciéon legal necesaria, garantias, notificaciones de derecho de

autor, patentes, marca comercial o complacencia con logotipo para el software.]

Estandares Aplicables [Esta seccion describe por referencia cualquier norma o

estandar aplicable y las secciones especificas que aplicadas al sistema. Por

ejemplo, podria incluir estandares legales, de calidad, regulatorios, normas de la
industria para la usabilidad, el interoperabilidad, internacionalizacién, integracion con

el sistema operativo, etc.]
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» Seguridad: requisitos relacionados con la confidencialidad de los datos en la
transmision y en el almacenamiento, junto con las necesidades del sistema para
evitar intrusiones no autorizadas al mismo y la capacidad para seguir eventos que
comprometan esta seguridad a traves del tiempo.

> Portabilidad: es el esfuerzo requerido a la hora de migrar una parte del software de
un ambiente de trabajo a otro. Es la habilidad de vincular o localizar un producto con
caracteristicas especfficas.

» Reusabilidad: reusabilidad o reutilidad indica la conversién de un componente de
software con funcionalidades determinadas a otros usos, a otras funciones. El
software reusable debe estar bien documentado, debe ser modular,
independientemente de las aplicaciones especificas 0 ambiente de funcionamiento.

» Escalabilidad: hacen referencia a la capacidad del sistema para acoplar médulos
componentes y extensiones, presentan directrices en el disefio y la arquitectura,
sugiere el empleo de tendencias en tecnologias que puedan permitir al sistema
tener vigencia en su disefio por lo menos en un periodo de tiempo considerable, de
tal manera que los componentes de extension que se propongan puedan ser

desarrollados basados en tecnologias conocidas.
Validacién

Esta etapa se encuentra en el mismo camino del andlisis destinada a encontrar problemas
referidos a los requisitos. En similitud a esto, se tiene una entrada, en el caso de analisis se
tenia la entrada de un conjunto incompleto de requisitos, ahora en la validacion se cuenta

como entrada con un conjunto acordado de requisitos.

a) Acciones dirigidas a la verificacion de la especificacion de RNF.
» Verificaciones de validez.
» Verificaciones de consistencia y detencion de ambiguedades.
» Verificaciones sobre la completitud.
» Verificacion y chequeo de riesgos (Si se tuvieron en cuenta los RNF que se

asocian a cada uno y como puede afectar esa condicién al sistema).
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Estas cuatro acciones se confeccionaron teniendo en consideracion el analisis de la fuente

bibliografica (Kybele, Grupo de investigacion, 2007)
Esta verificacion incluye la validacién interna de las versiones de los requisitos no funcionales.

En estas acciones debe incluirse la rectificaciéon de ideas incluidas en los artefactos que
pudieron generarse mediante herramientas de modelado. También se realizan las
correcciones correspondientes a los documentos de acuerdo con las observaciones

generadas.

Realizar proceso de negociacion de los RNF infiere una pre-negociacion y una-pos

negociacion para su realizacion.
b) Acciones dirigidas a la pre-negociaciéon, negociacion y post-negociacion.
Mediante una pre-negociacion:

> Definicion del problema: Identificar problema por el analisis de la situacion y definir el
propaosito de la negociacion.

> Identificacién de los “stakeholders“(personas vinculadas directamente al sistema que se
desea producir): encontrar las personas representativas para la negociacién, desde el
punto de vista del manejo de los acuerdos y desacuerdos de los requisitos.

» Revisar una posible cumbre iterativa de la elicitacion, significa realizar el analisis de la
elicitacion, y determinar si realmente la mas actual de las iteraciones realizadas en ella
fue suficiente para el proceso.

» Revisar una posible cumbre iterativa del analisis, determinar si realmente la mas actual
de las iteraciones realizadas en el andlisis arrojo a consideraciones generalizadas de

suficiencia y satisfaccion. (Ver figura 10)
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Ingenieria de Requisitos

/\

Cesarrollo de Requisitos Gestion de Hequisitos
Elicitacion Analisis Especificacion Yalidacion
& F 3 &
—— Clarifica — Rescribe
Revalia

Corrige v cierra brechas

Figura 10: Etapas del desarrollo dentro de la IR.
Consultado de la fuente: (Wiegers, 2006)

(Si fueron identificados aspectos a cambiar como resultado de esas revisiones, se desarrollan
soluciones factibles para los stakeholders. Se procede a la explicacion de posibles soluciones,
es un pre-requisito ante que los stakeholders puedan coincidir con una decisién y requieran

del establecimiento de un criterio unanime.)

La negociacion por tanto determinara como salidas la elaboracién de la documentacion de los
requisitos no funcionales y como paso esencial la validacién de los requisitos no funcionales

con los clientes.

Post-negociacion es la fase que se analizan y evaluan los resultados de la negociacion y pasa
a una pre-negociacion en caso de que fuera necesario. Es resultado de una propuesta

iterativa, orientado a la calidad del proceso de desarrollo, y la satisfaccion del/ los clientes.

2.6 Validacion por criterio de especialistas

La propuesta “Estrategia para el desarrollo de requisitos no funcionales de software en
proyectos productivos de la UCI’ fue sometida a criterio de especialistas para determinar su

probidad y de este modo su validacion. Asi mismo se sometié a la consideracion de cinco
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ingenieros, de ellos 4 pertenecientes al proyecto investigativo de ingenieria de requisitos
coordinado por la Direccién de Calidad de la universidad y un profesor del Departamento de
Ingenieria de Software de la facultad 5 que por su desempefio se le otorgd el reconocimiento

“‘Premio del Rector” como analista de proyectos productivos.

Se valoré la investigacion como una solucion novedosa basada en la necesidad del proceso
de desarrollo de software que se lleva a cabo en la universidad, considerandose como un
tema muy interesante que pudiera ayudar a una mejor organizacidon, estandarizacion y
validacion de los requisitos no funcionales. Se considero la transcendencia que implica en el
desarrollo de software, asi como un positivo criterio en torno a las técnicas investigativas

utilizadas para ello.

“La investigacion con titulo: “Estrategia para el desarrollo de requisitos no funcionales de
software en proyectos productivos de la UCI”, de los autores Lisett Pérez Quintero y Carlos
Manuel Verdecia Guerra aborda uno de los ejes centrales del desarrollo de software, el
desarrollo de requisitos. Tematica en la que debemos fomentar la  investigacion,

especializacion para garantizar la salud de nuestra creciente industria de software.

El trabajo presenta un elevado nivel cientifico acorde con el estado del arte, sus creadores
esbozan con claridad el problema como se plasma en el capitulo de “Diagndstico del Estado
Actual del Problema y Solucién Propuesta” y nos brindan una solucion de alto valor intelectual
que puede ser puesta en practica con pocos esfuerzos en nuestros proyectos productivos y en

la docencia.

Este material revoluciona la ingenieria de requisitos en nuestro entorno y provee a un equipo
de desarrollo de software de elementos basicos que tributan en disciplinas como la
planificacién, arquitectura y pruebas. En manos de un profesor de ingenieria de software

fortaleceria el estudio y comprension de conceptos en los que debemos madurar.

Por lo antes expuesto considero que el trabajo cientifico cumple con los objetivos prop uestos.
Recomiendo su publicacion en eventos investigativos y la aplicacién practica en nuestra

universidad.” (Ver Anexo 9).
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2.7 Conclusiones del capitulo

Mediante el diagndstico realizado se corrobor6 que en proyectos productivos de la
universidad, no se contaba con una estrategia unificada para el desarrollo de los RNF de
software, que estableciera artefactos estandares para etapas de este proceso, no solamente
para la elicitacion. También fue constatada la necesidad de lograr identificar un grupo de
métodos dentro de los mas aceptados, y la creacidon de plantillas que recogieran y agruparan
un trabajo dirigido a los tipos de RNF mayormente utilizados. Teniendo esto en cuenta se
evidencid la necesidad de una estrategia que contribuyera al desarrollo de los requisitos no

funcionales en proyectos productivos de la UCI.
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CONCLUSIONES

e Los elementos relacionados con la ingenieria de requisitos, permitieron una orientacion

tedrica hacia la elaboracion de la estrategia.

e La investigacién tuvo en cuenta un grupo de métodos para el desarrollo de los RNF, e

identificé las tendencias en torno a este proceso en la UCI.
e La estrategia propuesta contribuye:
» Aldiagnostico del estado del desarrollo de los requisitos no funcionales.
* Aladefinicion de un flujo de técnicas, lenguajes y herramientas.

« A la unificacion y potenciacion de acciones dirigidas al desarrollo de los

requisitos no funcionales.

* A la provision del equipo de desarrollo con un conjunto de artefactos para
el desarrollo de requisitos no funcionales.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

e Que se aplique la estrategia propuesta en proyectos productivos de la Universidad de

las Ciencias Informaticas.

e Que se efectue el analisis de la posible vinculacion con estrategias docentes e

investigativas dentro del marco de la Ingenieria de Software.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Matrizde como un requisito no funcional se equilibra con otros.

Dis | Efic| Fle | Int | Inr | Man | Por | Con | Reu | Rob | Com | Usa
Disponibilidad + ¥
Eficiencia - - - - - - - -
Flexibilidad - - + + + ¥
Integridad - - - - -
Interoperabilidad - + - +
Mantenibilidad + - + + +
Portabilidad - + + -
Confiabilidad + - + +
Reusabilidad - + - + + + -
Robustez + - +
Comprobabilidad + - + + +
Usabilidad - + -

Tabla 2: Equilibrio entre requisitos no funcionales de acuerdo a los atributos de calidad.

El signo de mas (+) representa un aumento en la calidad del atributo que se encuentra
en la fila correspondiente afectando positivamente el atributo que se encuentra en la
columna,

El signo de menos (-) representa que el aumento en el atributo correspondiente a la fila,
afecta negativamente al atributo de la columna correspondiente, ejemplo, el aumento
de la eficiencia tiene un impacto negativo en la mayoria de los atributos de calidad
restantes, pues si se escribe el codigo de manera rapida, usando codificaciones
personalizadas, confiando en la eficiencia de la ejecucion, lo mas probable sea que el
coédigo no sea rettilizable luego y a la hora de migrar a otra plataforma sea una
situacion complicada.

Las celdas en blanco representan que la contraposicion que existe entre ambos
atributos es minima, de muy poco impacto, casi nula.

La matriz no es simétrica, pues si se tiene dos atributos, uno A y otro B, no hay
necesidad de que el impacto que provoque el atributo A sobre el B sea el mismo que
luego B sobre A.
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Anexo 2: Plantilla para la elicitacién de requisitos no funcionales propuesta por Bernandez y

Duran.

RNF-<id> <nombre descriptivo>

Version <n de la version actual>(<fecha de la version
actual>)

Autores <autor de la version actual> (<organizacion
del autor>)

Fuentes <fuente de la version actual>(<organizacion
de la fuente>)

Objetivos asociados OBJ-x <nombre del objetivo>

Requisitos asociados Rx-y <nombre del requisito>

Descripcion El sistema debera... <capacidad del
sistema>

Importancia <importancia del requisito>

Urgencia <urgencia del requisito>

Estado <estado del requisito>

Estabilidad <estabilidad del requisito>

Comentarios. <comentarios adicionales sobre el requisito>

Identificador y nombre descriptivo: cada requisito se debe identificar por un cédigo unico y un
nombre descriptivo. Con objeto de conseguir una rapida identificacion, los identificadores de los
requisitos no funcionales comienzan con RNF.

Versién: para poder gestionar distintas versiones, este campo contiene el numero y la fecha de
la versién actual del requisito.

Autores, Fuentes: estos campos contienen el nombre y la organizacién de los autores

(normalmente desarrolladores) y de las fuentes (clientes o usuarios), de la versién actual del
requisito, de forma que la rastreabilidad pueda llegar hasta las personas que propusieron la
necesidad del requisito.

Objetivos asociados: este campo debe contener una lista con los objetivos a los que esta

asociado el requisito. Esto permite conocer qué requisitos haran que el sistema a desarrollar
alcance los objetivos propuestos y justifican de esta forma la existencia o propdsito del requisito.
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Requisitos asociados: en este campo se indican otros requisitos que estén asociados por
algun motivo con el requisito que se esta describiendo, permitiendo asi tener una rastreabilidad
horizontal.

Descripcion: se usa un patron—L que debe completarse con la capacidad que debera presentar
el sistema. Este seria el campo mas importante de la tabla.

Importancia: este campo indica la importancia del cumplimiento del requisito para los clientes y
usuarios. Se puede asignar un valor numeérico o alguna expresion enumerada como Vvital,
importante o quedaria bien. En el caso de que no se haya establecido aun la importancia, se
puede indicar que esta por determinar (PD), equivalente al TBD (To Be Determined) empleado
en las especificaciones escritas en inglés.

Urgencia: este campo indica la urgencia del cumplimiento del requisito para los clientes y
usuarios en el supuesto caso de un desarrollo incremental. Como en el caso anterior, se puede
asignar un valor numérico o una expresion enumerada como inmediatamente, hay presion o
puede esperar, o PD en el caso de que aun no se haya determinado.

Estado: este campo indica el estado del requisito desde el punto de vista de su desarrollo. El
requisito puede estar en construccion si se esta elaborando, pendiente de negociacién si tiene
algun conflicto asociado pendiente de solucién, pendiente de validacion si no tiene ningun
conflicto pendiente y esta a la espera de validacién o, por ultimo, puede estar validado si ha sido
validado por clientes y usuarios.

Estabilidad: este campo indica la estabilidad del requisito, es decir una estimacién de la
probabilidad de que pueda sufrir cambios en el futuro. Esta estabilidad puede indicarse
mediante un valor numérico o mediante una expresién enumerada como alta, media o baja o PD
en el caso de que aun no se haya determinado.

Comentarios: cualquier otra informacion sobre el requisito que no encaje en los campos
anteriores puede recogerse en este apartado. (Duran, 2000)
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Anexo 3: Plantilla para el documento de especificacion.

IDENTIFICADOR DE REQUERIMIENTO NOMBRE

CLASIFICACION:

DESCRIPCION:

CONSIDERACIONES:

Plantilla utilizada en un documento de especificacion de RNF . (Siglo21, Informatica, 2006)
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Anexo 4: Estructura de una Especificacion de Requerimientos de Software presentada por el
estandar de IEEE 830

1 Introduccién
1.1 Propdsito
1.2 Ambito del Sistema
1.3 Definiciones, Acronimos y Abreviaturas
1.4 Referencias
1.5 Vision general del documento
2 Descripcidon General
2.1 Perspectiva del Producto
2.2 Funciones del Producto
2.3 Caracteristicas de los usuarios
2.4 Restricciones
2.5 Suposiciones y Dependencias
2.6 Requisitos Futuros
3 Requisitos Especificos
3.1 Interfaces Externas
3.2 Funciones
3.3 Requisitos de Rendimiento
3.4 Restricciones de Disefio
3.5 Atributos del Sistema
3.6 Otros Requisitos
4 Apéndices
5 indices.
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Anexo 5: Proceso de gestion de requisitos.

Proceso de Gestion de Requisitos

x v |

Analisis
S =Tal [ {I=Tad
y negociacion | Documeantacion | Walidaeian

Caplura da

requisitos de requisitos de requisitos de requisiles
F Y - '
Mecasidades de usuarios Documento de raquisitos
Informacion del dominio, ’ - .
Sisternas de informacion existentas, Especificacion del sistema
Estandares,
Regulaciones

R R R R R N R R R

Gestion de requisitos

Anilizsis 7 Disefio Estucturado

Figura 11: Proceso de Gestion de Requisitos.
Tomado de: http://kybele.escet.urjc.es/docencia/IS3/2007-2008/Material
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Anexo 6: Descripcion grafica del framework de integracion de requisitos no funcionales con
modelos conceptuales.

LEL representation

l LEL elicitation process

Interviews
E— LEL
BUILD
——T1 P THE ER/OO representation
UofD LEXICON ER/OO elicitation
P process
OORNF BUILD
3 ER/OO-NFR
Tool q FUNCTIONAL Functional model strategy
> MODEL
NFR Y
ER/OO NFR model
representation —P| INTEGRATE
MODELS I
NFR elicitation| [P -
l process
» BUILD
NON-
NF del
.| FUNCTIONAL mode
MODEL
New LEL
Symbols conflicts

Figura 12: Descripcion del framework de integracion de RNF con modelos conceptuales. (Sabat Neto,

y otros, 2001)

83



Anexos

Anexo 7: Encuesta

Compafiero(a):

Sus respuestas a las preguntas de la presente encuesta son de gran importancia para nuestra investigacién referida al
desarrollo (obtencion, analisis, especificacion y validacién) de los requisitos no funcionales (RNF) de software en proyectos
productivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas.

Agradecemos su sinceridad absoluta en las respuestas a las preguntas que le presentamos a continuacion y la ayuda que
nos brinda.

1.1 ¢Qué actividades considera se debe realizar con alto grado de importancia durante la fase de Inicio del Proceso de
desarrollo del Software, concretamente en el flujo de trabajo de Requisitos?
Seleccione cuales de estas y en caso de realizar otra(s) mencionelas a continuacion.

____Captura de un vocabulario comun.

__ Encontrar actores y casos de uso.

____Desarrollar el plan de gestién de los requisitos.
____ Desarrollar el documento vision.

___Administrar las dependencias.

___Estructurar elmodelo de casos de uso.
____Deteminar las necesidades (requisitos) del cliente.

1.2 ¢Utiliza un modelo para capturar los requisitos del cliente?
Si ___No

¢Cual?

1.3 ¢Tiene usted identificado los pasos a seguir para realizar la actividad mencionada en la pregunta anterior?
___Si ___No ___ Depende del proyecto
1.4 De los siguientes aspectos seleccione cual piensa usted influyen en la calidad de la captura de los RNF de software.

___Eladecuado lenguaje de comunicacién con el usuario.
__ Eltiempo de duracion la entrevista.
__El entorno de desarrollo de la entrevista.
___Lafima con el cliente de los requisitos no funcionales que se identifican.
__ El grado de importancia con que se valore establecer previamente durante la
entrevista con el cliente estos requisitos.
__No clasificar estos requisitos o clasificarlos incorrectamente.
___No adoptar un modelo para esta actividad.
___ Conocer buenas practicas u experiencias vividas durante esta actividad en otros proyectos productivos de la
UCl.
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__ Oftro(s). ¢Cual (es)?

1.5 ¢Piensa que puede ser obviado el desarrollo de los RNF durante la fase de inicio en dependencia del tamafo o
complejidad del proyecto? Explique brevemente por qué.

__Si.Porque
__No. Porque

1.6 ¢Cdmo valora la importancia de la actividad de especificar los requisitos de software?

Alta ___ Media ____Baja __ Nula

1.7 ¢Cbmo valora la importancia de esta actividad para el caso de los RNF?

Alta ___ Media ____ Baja __ Nula

1.8 ¢Qué tipos de RNF ha identificado en proyectos productivos?

___Requisitos de Rendimiento

__ Requisitos de Fiabilidad

__Requisitos de Disponibilidad

__ Requisitos de Seguridad

__Requisitos de Portabilidad

___Requisitos de Mantenibilidad

____Requisitos de Escalabilidad

__ Requisitos de Reusabilidad

____Requisitos de Interfaz Externa

____Requisitos de Amigabilidad (Usabilidad)

____Requisitos de Capacidad (Consumo de recursos)

__ Requisitos Culturales y Politicos (Robertson & Raobertson)
____Requisitos Legales (Robertson & Robertson)

___Requisitos de Desempefio (Brito, Moreira y Araujo)
__Requisitos Operacionales (Brito, Moreira y Araujo)
____Requisitos Econémicos (Brito, Moreira y Araujo)
__Requisitos de Caracteristicas en Tiempo de Ejecucion (Malan y Bredemeyer)
__ Requisitos de Tiempo de Mercadeo (Viega y McGraw)
__Requisitos de Simplicidad (Viega y McGraw)

___Requisitos de Precisiéon (Consistencia Interna — Chung y Nixon)

__ Requisitos de Precision (Consistencia Externa — Chung y Nixon)
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2

___ Oftro(s). ¢Cual(es)?

1.9 ¢Que métodos utiliza para identificar RNF?

__ Entrevistas y Cuestionarios ___ Sistemas existentes

___ Comparacién de terminologia ____Grabaciones de Audio y Video
____ Tomenta de Ideas
____Oftro(s). ¢Cual(es)?

1.10Que lenguaje considera mas apropiado y eficiente para la especificacion de estos RNF.

____Lenguaje Natural

____Lenguaje de Modelado ¢Cual?
____Lenguaje Fomal ¢Cual?
____ Oftro. ¢Cual?

1.11;Qué le da la medida de la suficiencia alcanzada durante la especificacion en el proceso de desarrollo? ;De que
vias de comprobacion se apoya para esto?

Métricas orientadas al cliente
Métricas orientadas a la arquitectura
Oftro(s). ¢ Cual(es)?

1.12;Qué herramientas se utilizan para el modelado de los RNF?

NFR Framework de Chung
NFR con UML
Otro(s). ¢ Cual(es)?

¢Intercambia experiencia del trabajo realizado relacionado con esta actividad con especialistas de otros proyectos que
realicen funciones similares en el mismo o estén relacionados activamente con el tema?

Si __ Conmuchafrecuenca __ Muypocasveces __ No

En caso de ser afimativa la respuesta anterior explique brevemente cémo.
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Anexo 8: Entrevista

1. ¢ Qué importancia presentan los requisitos no funcionales en el proceso de desarrollo
de software?

2. ¢Selleva a cabo en la universidad alguna estrategia o modelo para trabajar con dichos
requisitos?

3. ¢Quién o quiénes intervienen en el proceso de elicitar los requisitos no funcionales?
4. ;Se le da algun seguimiento a los requisitos no funcionales una vez capturados?

5. ¢ Cual o cuales son las técnicas de recopilacion de informacion mas utilizadas para
elicitar los requisitos no funcionales?

6. Mencione otras técnicas, lenguajes o herramientas utilizadas para el desarrollo de
requisitos no funcionales.

7. ¢Qué clasificaciones de requisitos no funcionales considera mas utilizadas?

8. ¢Cree importante el intercambio de experiencias entre los recursos humanos de los
diferentes proyectos sobre el tema de los requisitos no funcionales?

9. ¢Considera necesario la elaboracion de una estrategia para el desarrollo de los
requisitos no funcionales?
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Anexo 9: Criterio de especialista

iformaticas

La Habana, 13 de mayo de 2008
Criteno de especialista

La investigacion con titulo: “Estrategia para el desarrollo de requisitos no funcionales de sofiware en
proyectos productivos de la UCI”, de los autores Lisett Pérez Quintero y Carlos Manuel Verdecia
Guerra aborda uno de los ejes centrales del desarrollo de software, el desarrollo de requisilos. Tematica
en la que debemos fomentar la investigacion, especializacion para garantizar la salud de nuestra
creciente industria de software.

El trabajo presenta un elevado mvel cientifico acorde con el estado del arte, sus creadores eshozan con
claridad el problema como se plasma en ¢l capitulo de “Diagnostico del Estado Actual del Problema v
Soluecidn Propuesta”™ y nos brindan una solucion de alto valor intelectual que puede ser puesta en
practica con pocos esfuerzos en nuestros proyectos productivos v en la docencia.

Este matenal revoluciona la igenieria de requisitos en nuestro entorno y provee a un equipo de
desarrollo de software de elementos basicos que tributan en disciplinas como la planificacion,
arquitectura y pruebas. En manos de un profesor de mgemieria de software fortaleceria el estudio v
comprension de conceptos en los que debemos madurar

Por lo antes expuesto considerc que el trabajo cientifico cumple con los objetivos propuestos.
Recomiendo su publicacion en eventos investigativos v la aplicacion practica en nuestra universidad.

\

N

Ing. Amado Espmosa Hidalgo
Dpto. Ingenieria de Software, Facultad 5
Universidad de las Ciencias Informaticas.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

1 Stakeholders: En la gestién de proyectos, los involucrados o interesados (stakeholders
en inglés) son todas aquellas personas u organizaciones que afectan o son afectadas por
el proyecto, ya sea de forma positiva o negativa. Una buena planificacion de proyectos
debe involucrar la identificacion y clasificacion de los interesados, asi como el estudio y la
determinacion de sus necesidades y expectativas. Persona interesada o involucrada en el
desarrollo de un sistema bajo una perspectiva. Esta puede ser econémica o relacionada
con otro beneficio por el desarrollo del sistema.

2 Escenarios: Son descripciones de situaciones particulares del macrosistema, escritos en
lenguaje natural y presentando una simple estructura.

3 Universo de discurso (UdeD): es el contexto general donde el software se debe
desarrollar, y debe funcionar. Este incluye a todas las fuentes de informacion asi como a
todos aquellos usuarios que estan relacionados con el software. Estos usuarios también
se les suele conocer como Actores en el universo de discurso.

4 Softgoals: es la representacion de un requisito no funcional de acuerdo al fremawork de
Chung. Se pueden dividir en subsoftgoals y se representan en un grafico de integracion
con forma de nubes, existiendo interrelacion entre ellos.

5 Modelo Conceptual: modelo que define vistas que representan la organizacion de los
componentes, agentes o elementos de software que participan para lograr la
funcionalidad requerida por el sistema.

6 Técnica: es un procedimiento o conjunto de procedimientos que tienen como objetivo
obtener un resultado determinado, ya sea en el campo de la ciencia, de la tecnologia, del
arte o en cualquier otra actividad.

7 Framework: estructura de software compuesta de componentes personalizables e

intercambiables para el desarrollo de una aplicacion.
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