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RESUMEN

La Universidad de las Ciencias Informaticas es una institucion que se enfrenta al mundo del desarrollo
de software, un mercado dificil por el constante cambio tecnolégico actual y la reclamacién de los
usuarios quienes exigen en sus contratos no solo la liberaciéon de productos con calidad sino que
cumpla estrictamente con sus exigencias. Para lograr esto es imprescindible gestionar y planificar un
procedimiento que guie el proceso de elicitacion y control de requisitos capaz de organizar toda las
actividades requeridas para el desempefio del mismo de forma satisfactoria, garantizando la
continuidad del proceso de desarrollo del software sobre la base de objetivos funcionales reales,
concretos y claramente definidos. Un procedimiento sustentado sobre las bases del Proceso Unificado
de Desarrollo de Software enmarcando su mayor énfasis en el flujo de Requerimientos que propone
dicha metodologia, sin dejar de la mano la gestion de requisitos durante los demés flujos de trabajo y
en cada una de sus fases. El procedimiento se divide en tres procesos fundamentales: Elicitacion,
Control de requisitos y Gestion de Riesgos. Por cada fase se especifican objetivos, artefactos que se
generan, descripcion y una secuencia de actividades que definen trabajadores, técnicas a utilizar y
varios pasos para llevarlas de manera continua y controlada. Este procedimiento se aplicara como guia

en el proyecto ICICV.

PALABRAS CLAVE

[Requisito] [Elicitacion] [Control] [Procedimiento] [Riesgo] [Gestion de Riesgo]
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~ Introduccion ~

Introduccion
Durante el proceso de Desarrollo de software se realizan actividades de suma importancia para

entender el funcionamiento de la institucion en la que se desea implantar el sistema, siendo la
Ingenieria de Requisitos el cimiento, la base y el comienzo del ciclo de vida en el desarrollo de un
proyecto.

En los inicios de la produccion de software las grandes compafiias no le dieron la debida importancia a
la ingenieria de requisitos dentro del proceso de desarrollo del mismo, lo que trajo consigo el fracaso
de convenios, contratos y productos sumiendo en las sombras a los equipos de desarrollo y en
ocasiones el colapso de las propias compafiias. Este problema acarre6 muchas consecuencias
adversas para todos, incluso para los usuarios. En estos casos las capacidades o funcionalidades del
sistema no reflejan las necesidades reales de los clientes lo que trae consigo la no aceptacion del
producto final, provoca el desinterés y la desconfianza de los usuarios al cambio. El desarrollo
acelerado de algunas empresas productoras de software en cuanto al tema de la Ingenieria de
Requisitos produjo la salida al mercado de software con mayor calidad y mas cerca de las expectativas
de los clientes, haciendo de la competencia el motivo para el estudio, andlisis y creacién de modelos,
procedimientos y métodos que garantizaran una estandarizacién del proceso para una futura y sélida
calidad de la solucién computacional.

La Universidad de las Ciencias Informaticas es un a Institucion bastante joven que incursiona hoy en el
mundo de la Produccién de Software, que ha contraido ya un gran namero de compromisos tanto
nacionales como internacionales. Para mantener y aumentar los convenios adquiridos por la
Universidad se hace necesario que los productos que salgan al mercado cuenten con una calidad total
Yy que sean capaces de cubrir las expectativas y necesidades de los clientes. Sin embargo la
situacion problémica existente en el proceso de elicitacion y control de los requisitos en los
proyectos que se han estado desarrollando en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) esta
dado por el mal uso de técnicas de recopilacién de informacion, la mala preparacion de las entrevistas,
la falta de control constante de la versiones generadas en cada paso, la no identificacion de los riesgos
en la fase mas temprana de inicio del proyecto asi como la organizacion de actividades precisas,
provocando atrasos en el tiempo de entrega del producto y variaciébn en los costos estimados
influyendo negativamente en el principal propdésito de un proyecto software la satisfaccion plena del
cliente.

Teniendo en cuenta las deficiencias en este sentido se hace necesario desarrollar un procedimiento
para la elicitacion y control de los requisitos en el proyecto Informatizacién del Convenio Integral Cuba

Venezuela (ICICV) que favorezca la satisfaccion del cliente.

~1~
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~ Introduccion ~

Partiendo de la situacion antes expuesta se desarrolla el siguiente problema cientifico ¢Cémo
desarrollar el proceso de elicitacién y control de requisitos de forma que contribuya a minimizar las
inconformidades del cliente en el proyecto Informatizacion del Convenio Integral Cuba Venezuela
(ICICV)?

El Objeto de estudio en el que se enmarca este trabajo de diploma es el proceso de Ingenieria de
Requisitos. Cuyo campo de accidn es el proceso de elicitacion y control de los requisitos.

Como hipotesis si se aplica la propuesta de procedimiento en el proceso de elicitacion y control de los
requisitos en el proyecto Informatizacion del Convenio Integral Cuba Venezuela (ICICV) se podrian
obtener requisitos claros, bien especificados y concretos que contribuyan a minimizar las
inconformidades de los clientes.

Para dar solucién al problema anteriormente planteado es necesario llevar acabo el siguiente Objetivo
General, proponer un procedimiento que guie el proceso de elicitacion y control de los requisitos en el
proyecto Informatizacion del Convenio Integral Cuba Venezuela (ICICV).

Teniendo en cuenta la envergadura del problema y partiendo el objetivo general se han establecido
varios Objetivos Especificos:

» Seleccionar la metodologia adecuada para el desarrollo del procedimiento en cuestion.

» Obtener un procedimiento para la elicitacion y control de los requisitos en el proyecto ICICV.

» Aplicar el procedimiento en el desarrollo del proyecto ICICV.

» Validar el procedimiento propuesto.

Par dar cumplimiento a los objetivos planteados se hace necesario realizar una serie de Tareas de
investigacion:

» Realizacion de un estudio previo del estado del arte sobre los principales temas relacionados
con la elicitacion y control de requisitos en el desarrollo de software y los problemas que
afectan el buen desarrollo de esta.

» Investigacion acerca de metodologias que incluyen el proceso de elicitacion y control de
reguisitos.

» Estudio de herramientas de soporte actuales asi como de trabajos anteriores que aporten
elementos al desarrollo del procedimiento.

» Realizacion de una propuesta de procedimiento que guie y organice el proceso de Elicitacion y
Control de los Requisitos en el proyecto ICICV.

» Analisis de los resultados obtenidos luego de su aplicacién de la propuesta.

Para el desarrollo metodoldgico de la investigacion se aplicaran varios Métodos de trabajo cientifico

que se relacionan a continuacion.

~2~
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~ Introduccion ~

METODOS TEORICOS:

Permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son observados directamente,
haciendo mas facil la construccion de modelos e hipotesis de investigacion. Permiten ademas crear las
condiciones para ir mas all4 de las caracteristicas fenomenoldgicas y superficiales de la realidad y
contribuyen al desarrollo de teorias cientificas. Para su ejecucion se apoyan en los procesos de

analisis y sintesis, deduccion e induccion.

Historico:
Se realiza un andlisis de la trayectoria completa del fendbmeno, su condicionamiento a las diferentes
prioridades de la historia, revelan las etapas fundamentales de su desenvolvimiento y las conexiones

historicas fundamentales.

Ldégico:

Se basan en el estudio histérico del fendmeno y ponen de manifiesto la I6gica interna de su desarrollo,
de su teoria 'y encuentran el conocimiento mas profundo de su esencia.

Expresan en forma tedrica la esencia del objeto.

Explican la logica historia de su desarrollo.

Reproducen el objeto en su forma superior.

Permiten unir el estudio de la estructura del objeto de investigacion con su concepcion historica.
Dentro del método légico se encuentra el Hipotético-Deductivo:

Este establece que a partir de la hipotesis por deduccion se llega a nuevos conocimientos y
predicciones, que son sometidos a verificaciones empiricas, teniendo un papel importante en la
verificacién de la misma. Permite inferir conclusiones a partir del conocimiento precedente. Se aplica
en el analisis y construccion de teorias cientificas y brinda la unificacion del conocimiento cientifico en

un sistema integral.
METODOS EMPIRICOS

La Observacioén: Es realizado de forma consciente y orientada a un objetivo determinado, siendo el
instrumento universal del cientifico.

Observacion Selectiva: precisa qué parte del fendmeno se va a observar.

~3~
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~ Introduccion ~

PARTICULARES

La entrevista: Es una conversacion planificada con el fin de obtener informacion importante para la

investigacion y puede ser individual o colectiva.

ENUNCIADO DE LOS TEMAS DEL TRABAJO.

El trabajo esta estructurado en 3 capitulos los cuales tratan los siguientes temas:

CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA: En este capitulos se abordaran temas importantes que
favoreceran el desarrollo de este trabajo y sus objetivos, es fundamental el conocimiento y estudio de
elementos sobre la problematica actual del proceso de elicitacion y control de los requisitos, enfoques,
conceptos, evolucién y desarrollo de diferentes metodologias, procedimientos y herramientas
existentes en la Ingenieria de Requisitos.

CAPITULO 2. PROPUESTA DEL PROCEDIMIENTO APLICAR: En el presente se trataran aspectos
precisos relacionados con el desarrollo y estructuracién del procedimiento a proponer. Se describiran
tres procesos paralelos (Elicitacion, Control de Requisitos y Gestion de Riesgos.) Cada uno es
contendor de fases, objetivos, actividades detallas para guiar y planificar estos procesos en el proyecto
ICICV.

CAPITULO 3. VALIDACION DE LOS RESULTADOS: El Capitulo contendra los resultados especificos
obtenidos luego de la aplicacion del procedimiento en el proyecto ICICV. Estos seran validados por dos
vias fundamentales el analisis de los resultados y las encuestas realizadas a los clientes, participantes
activos durante el desarrollo y puesta en practica del procedimiento.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

La ingenieria de software es un area muy extensa que proporciona a los desarrolladores un conjunto
de procedimientos y técnicas para una buena implementacion, organizacion y mantenimiento del
sistema. Generalmente las etapas utilizadas en el desarrollo de este son: andlisis de factibilidad,
requerimientos de software, disefio, validacién, implantacion y mantenimiento. La misma abarca un
conjunto de procesos que unidos conforman el ciclo de vida de un proyecto.

La Ingenieria de Requisito aporta grandes beneficios al proceso de desarrollo del software. Permite
gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada. Cada actividad consta de una serie de
pasos organizados y bien definidos. Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi
como sus resultados. Proporciona un punto de partida para controles en actividades de mantenimiento,
tales como estimacién de costos, tiempo y recursos necesarios. Disminuye los costos y retrasos del
proyecto. Es sabido que reparar errores por un mal desarrollo no descubierto a tiempo, es sumamente
caro, ya gue es una de las etapas de mayor importancia en el ciclo de desarrollo de software y de las
primeras en llevarse a cabo. Mejora la calidad del software, esta incluye un conjunto de requerimientos
(funcionalidad, facilidad de uso, confiabilidad y desempefio entre otros). Mejora la comunicacién entre
equipos, la especificacién de requerimientos representa una forma de consenso entre clientes y
desarrolladores. Ademas evita rechazos de usuarios finales, obligando al cliente a considerar sus
requerimientos cuidadosamente y revisarlos dentro del marco del problema, por lo que se le involucra

durante todo el desarrollo del proyecto.

1.1 INGENIERIA DEL SOFTWARE.
En la actualidad existen muchos y diversos criterios acerca de la ingenieria de software, puesto que

ha sido este un campo muy polémico entre grandes estudioso de la materia, aln no existe una
definicion precisa o Unica relacionada con el tema. En la literatura especializada se pueden encontrar
numerosas definiciones para esta disciplina. Segun Frizt Bauer la Ingenieria del software es el
establecimiento y uso de principios de ingenieria robustos, orientados a obtener software econémico
que sea fiable y funcione de manera eficiente sobre maquinas reales. (intersedes) con el avance
acelerado de las tecnologias los usuario y el mercado exige un software con mayor calidad y mas
comprometido con las especificidades del cliente, el mercado del software dentro de su competencia
exige como requisito indispensable a cada compafiia productora de software la fiabilidad y eficiencia

de cada producto.
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Algunas fuentes definen Ingenieria de software como el estudio de metodologias para desarrollo y
mantenimiento de sistemas de software (intersedes) en fin es la base formadora de procedimientos,
metodologias, herramientas y técnicas de un proceso que sigue, estudia y controla el desarrollo del
ciclo de vida del software, las transformaciones, cambios y mantenimientos necesarios para
desarrollar un producto exitoso. Otros como Bohem afirman que la Ingenieria de Software es la
aplicacion practica del conocimiento cientifico en el disefio y construccion de programas de
computadoras y la documentacion necesaria requerida para desarrollar, operar (funcionar) y
mantenerlos. (intersedes)

Tomando como base fundamental las definiciones antes expuestas se puede entender como
Ingenieria de Software el estudio, desarrollo de herramientas y metodologias lo suficientemente
robustas para el mantenimiento y documentacién del proceso de desarrollo del software con el

objetivo de crear un producto con calidad maxima, eficiente, econdémica y fiable.

1.1.1 SOFTWARE.

Indudablemente el desarrollo de las grandes tecnologias de la informacién y el adelanto en el hardware
han provocado e incitado al desarrollo progresivo del software. Es un producto que agiliza los procesos
que antes se hacian manualmente y ahora estan al alcance de un clic o simplemente de un teclado
electronico.

Roger S. Pressman uno de los grandes estudiosos de este mundo de la ingenieria de software
escribié sobre él: “El software de computadora es el producto que disefian y construyen los ingenieros
del software. Estos abarcan programas que se ejecutan dentro de una computadora, documentos que
comprenden formularios virtuales e impresos y datos que combinan ndmeros y textos y también
incluyen representaciones de informacion de audio, video e imagen”. (Pressman, 2006)

El software es un conjunto de programas elaborados por el hombre, que controlan la actuacién del
computador, haciendo que éste siga en sus acciones una serie de esquemas légicos predeterminados.

Es el nexo de unién entre el hardware y el hombre.

1.1.2 PROCESO DE DESARROLLO DEL SOFTWARE.
Cuando se trabaja para construir o desarrollar un proyecto o producto se siguen una serie de pasos, la

mayor parte de las veces predeterminados, se utilizan guias y modelos.
El proceso de desarrollo de software "es aquel en que las necesidades del usuario son traducidas en

requerimientos de software, estos requerimientos transformados en disefio y el disefio implementado
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en cédigo, el codigo es probado, documentado y certificado para su uso operativo" (Jacobson, 1998)
(intersedes).

Este proceso cuenta con cuatro grandes fases: concepcién, elaboracidn, construccién y transicion
(Zavala). Concepcion: Define el alcance del proyecto y desarrolla un caso de negocio. Elaboracion:
Define un plan del proyecto, especifica las caracteristicas y fundamenta la arquitectura. Construccion:

Crea el producto. Transicion: Transfiere el producto a los usuarios.

1.1.3 REQUISITOS.

A través de los afios se ha podido constatar que los requerimientos 0 requisitos son la pieza
fundamental en un proyecto de desarrollo de software, ya que marcan el punto de partida para la
planificacion, 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 que sera uno de los principales
mecanismos de control con los que se contara durante la etapa de desarrollo.

En el glosario de la IEEE se presentan varias definiciones de lo que es un Requerimiento: “Una
condicién o necesidad de un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo”. (Std 610.12-
1900, IEEE: 62). Otra manera de la IEEE asumir el concepto de requisitos y que quizas se podria decir
mas amplio y completo que el anterior es: “Una condiciéon o capacidad que debe estar presente en un
sistema o componentes de sistemas para satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro
documento formal”. (Std 610.12-1900, IEEE: 62).

Ademas, lan Sommerville presenta un punto de viste acerca de lo que considera un Requerimiento:
“Un requerimiento es simplemente una declaraciéon abstracta de alto nivel de un servicio que debe
proporcionar el sistema o una restriccion de éste”. (Sommerville, 2005: 108) (intersedes)

Analizando los conceptos y definiciones expuestas con anterioridad se puede arribar a la conclusién
gue un requisito no es mas que el estudio de condiciones y necesidades del usuario que van a formar
parte de las funcionalidades que debe cumplir el sistema, este puede ser tomado directamente del
cliente o estipulado en contratos, estandar u otro documento formal y legal que halla sido impuesto al
inicio del proceso.

1.1.3.1 Tipos de Requisitos.

Los requerimientos de software pueden dividirse en 2 categorias: requerimientos funcionales y no
funcionales. Los requerimientos funcionales son los que definen las condiciones o capacidades que el
sistema sera capaz de realizar, describen las transformaciones que se realiza sobre las entradas para

producir salidas. Es importante que se describa el ¢(Qué? y no el ¢Cdémo? hacer esas
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transformaciones. Estos requerimientos al tiempo que avanza el proyecto de software se convierten en
los algoritmos, la légica y gran parte del codigo del sistema. Por otra parte los requerimientos no
funcionales tienen que ver con caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema, como
por ejemplo, el rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del

sistema, disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad y estandares.

1.1.3.2 Caracteristicas de un Requisito.

Es importante no perder de vista que un requerimiento debe ser especificado por escrito: Como todo
contrato o acuerdo entre dos partes. Debe ser posible de probar o verificar. Si un requerimiento no se
puede comprobar, entonces ¢ Como se sabe si se cumplié con él o no?
Un requerimiento debe ser ante todo:
» Conciso: Es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccién debe ser simple y clara para
aquellos que vayan a consultarlo en un futuro.
» Completo: Estd completo si no necesita ampliar detalles en su redaccién, es decir, si se
proporciona la informacion suficiente para su comprension.
» Consistente: Es consistente si no es contradictorio con otro requerimiento.
» No ambiguo: No es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El lenguaje usado en su

definicion, no debe causar confusiones al lector.

1.1.3.3 Importancia de los Requisitos.

Los problemas en el desarrollo del software estdn dados en su mayoria por los requisitos. El Standish
Grup estudié a 352 compafiias y 8 000 proyectos de software (Figura 1) y demostr6é el impacto de
estos problemas en los proyectos. Los tres factores que mas inciden, coinciden con actividades vitales
en el ciclo de vida del software y pilares de la Ingenieria Requisitos:

Falta de entrada de informacién por parte de los usuarios: 12.8% de todos los proyectos.

Requisitos y especificaciones incompletas: 12.3% de todos los proyectos.

Requisitos y especificaciones cambiantes: 11.8% de todos los proyectos.
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Figura 1: Causas de fracaso de los proyectos de desarrollo de software. (Pérez, 2006).

La European Software Process Improvement Training Initiative (ESPITI) condujo una encuesta para
identificar la importancia relativa de diversos tipos de problemas del software en la industria. Los
resultados de esta encuesta a gran escala, basada en 3 800 respuestas, estan indicados en la
siguiente figura.
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Figura 2: Los mayores problemas de desarrollo de software por categoria. (Pérez, 2006)
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Los dos mayores problemas que aparecen en aproximadamente la mitad de las respuestas son:

» Especificacion de Requisitos.

» Gestion de requisitos del cliente.
Estas informaciones evidencian una vez mas que los requerimientos son necesarios y fundamentales
en el desarrollo de cualquier software. Los errores surgidos en la primera etapa acarrean muchos
problemas a todo el equipo de desarrollo y a su vez complica el trabajo, estos errores provocaran la
reprogramacion de todas las tareas planificadas. Un error en los requisitos, encontrado a tiempo
minimiza los costos, evita que los programadores tengan que hacer de nuevo el trabajo sobre la base
de requisitos actualizados. Por lo que se puede concluir que la utilizacion de técnicas o procedimientos
bien analizado, estudiado e investigado que se apropien a las condiciones del proyecto siempre seran

una ventaja, y un paso de avance hacia la calidad del producto final.

1.1.4 INGENIERIA DE REQUISITOS.

Dentro de la Ingenieria de Software era necesario crear un intermediario entre las exigencias de los
clientes y el disefio de la aplicacién. El proceso de recopilar, analizar y verificar las necesidades del
cliente o usuario para un sistema es llamado ingenieria de requerimientos. El paso de recopilar la
informacién y conocer las necesidades de los usuarios es fundamental y basico dentro de un proceso
de desarrollo de software, es el punto de partida para implementar el futuro sistema y lograr complacer
al usuario con todas sus expectativas.

Muchos estudiosos en la materia han trasmitido conceptos y definiciones que permiten un mejor
entendimiento de su consistencia o su basamento. Pressman  define: “La Ingenieria de
Requerimientos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucién
trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cual sera el impacto del software
sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y como interactuaran los usuarios finales con el
software”. (Pressman, 2006). Otras fuentes asumen: “La ingenieria de requerimientos es el proceso de
desarrollar una especificacion de software. Las especificaciones pretenden comunicar las necesidades
del sistema del cliente a los desarrolladores del sistema”. (Sommerville, 2005: 82).

A través de los afios se ha podido constatar que los requerimientos 0 requisitos son la pieza
fundamental en un proyecto de desarrollo de software, ya que marcan el punto de partida para
actividades como la planeacién. Ademas la especificacion de requerimientos es la base que permite
verificar si se alcanzaron o0 no los objetivos establecidos en el proyecto ya que estos son un reflejo

detallado de las necesidades de los clientes o usuarios del sistema. Es muy frecuente escuchar entre
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los conocedores del desarrollo de software, que un gran nimero de los proyectos de software fracasan

porque no se lleva de forma efectiva o correcta la Ingenieria de Requisitos.

1.1.4.1 Etapas de laIngenieria de Requisitos.

En la Ingenieria de Requisitos existen cuatro actividades basicas que se deben realizar para completar
el proceso. Estas actividades ayudan a reconocer la importancia que tiene para el desarrollo de un
proyecto de software realizar una especificacion y administracion adecuada de los requerimientos de
los clientes. Las actividades son: extraccion, analisis, especificacion, administracién y validacién, que

seran explicadas a continuacion.

Extraccion: Esta fase representa el comienzo de cada ciclo. Extraccién es el nombre comUnmente
dado a las actividades involucradas en el descubrimiento de los requerimientos del sistema. Aqui, los
analistas de requerimientos deben trabajar junto al cliente para descubrir el problema que el sistema
debe resolver, los diferentes servicios que debe prestar y las restricciones que se pueden presentar.
Es importante que la extraccion sea efectiva, ya que la aceptacion del sistema dependera de cuan bien
éste satisfaga las necesidades del cliente.

Analisis: Sobre la base de la extraccion realizada previamente, comienza esta fase la cual se enfoca
en los requerimientos del sistema, identificados hasta el momento. Usualmente se hace un analisis
luego de haber producido un bosquejo inicial del documento de requerimientos; en esta etapa se leen,
se conceptuan, se investigan, se intercambian ideas con el resto del equipo, se resaltan los problemas,
se buscan alternativas y soluciones, y luego se van fijando reuniones con el cliente para discutir los

requerimientos.

Especificacion: En esta fase se documentan los requerimientos acordados con el cliente, en un nivel
apropiado de detalle. En la practica, esta etapa se va realizando conjuntamente con el analisis, se
puede decir que la especificacion es el "pasar en limpio" el analisis realizado previamente aplicando
técnicas y/o estandares de documentacion, como la notacion UML (Lenguaje de Modelado Unificado),
que es un estandar para el modelado orientado a objetos. Durante esta etapa se generan artefactos
como las plantillas de especificacién de requerimientos en las que se explican cada unas de las
actividades a suplir por cada uno de los requisitos.

Administracion.

Durante esta etapa se gestionan los cambios de los requisitos que se afectan en una iteracion o

refinamiento para asegurar la consistencia entre los requerimientos y el sistema que se desea
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construir. Algunas de las actividades a realizar para el control de cambios pueden ser llevar a cabo un
procedimiento de cambios, actualizar los atributos de los requisitos afectados, mantener la trazabilidad
y de esta manera obtener un Plan de Gestion de Requerimientos completo y bien detallado.

Validacion: La validacion es la etapa final. Su objetivo es, ratificar los requerimientos, es decir,
verificar todos los requerimientos que aparecen en el documento especificado para asegurarse que
representan una descripcion, por lo menos, aceptable del sistema que se debe implementar. Esto
implica verificar que los requerimientos sean consistentes y que estén completos. En el desarrollo de
esta etapa se generan artefactos como las RTF (Revisiones Tecinas Formales), se realiza ademas un
prototipado de interfaz, validaciones a los modelos realizados con UML u otros Lenguajes de
Modelado.

1.1.4.2 Técnicas de Recopilacion de Informacion.

» En esta sesién se mostraran las técnicas de recopilacion de informacion mas usadas y
conocidas a utilizar dentro de los procesos de Ingenieria de Requisitos.

Entrevistas y cuestionario.

Sistemas existentes.

Grabaciones de video y de audio.

Tormenta de ideas (Brainstorming).

Argueologia de documentos.

Aprendiz.

Observacion.

Talleres de Trabajo basados en los Casos de Uso.

Prototipos.

YV V. V V V V V V VYV V

Lista de verificacion (Checkilist).

Entrevistas y Cuestionarios: Las entrevistas y cuestionarios se emplean para reunir informacién
proveniente de personas o grupos. Durante la entrevista, el analista conversa con el encuestado; el
cuestionario consiste en una serie de preguntas relacionadas con varios aspectos de un sistema. Por
lo comun, los encuestados son usuarios de los sistemas existentes o usuarios en potencia del sistema
propuesto. El éxito de esta técnica, depende de la habilidad del entrevistador y de su preparacion para
la misma.

La entrevista se pueden identificar en tres fases: la preparacion, la realizacion y el analisis de la

informacién obtenida.
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En los cuestionarios las preguntas suelen distinguirse en dos categorias: abiertas y cerradas. La
abiertas se usan principalmente para crear un ambito de confianza ya que el encuestado puede
responder usando sus propias terminologias. Son especialmente Utiles en la etapa exploratoria de la
investigacion, 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. Estas se pueden utilizar cuando se esta estableciendo el criterio de priorizacion

de los casos de uso con el cliente o cuando se tiene que negociar algun requerimiento con el cliente.

Sistemas existentes: Esta técnica consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el sistema a ser construido. Por un lado, se pueden analizar las interfaces de usuario,
observando el tipo de informaciéon que se maneja y coOmo es manejada, esto puede ser (til para
descubrir informacion importante a tener en cuenta, informacion que tal vez el cliente/usuario haya
omitido. Por otro lado también es Gtil analizar las distintas salidas que los sistemas producen (listados,
consultas, reportes, entre otros), porque siempre pueden surgir nuevas ideas sobre la base de estas.

Esta técnica se puede realizar sin la intervencion necesaria de los usuarios o clientes. En internet
aparecen a menudo demos y ejemplos de sistemas comparables con el posible sistema a desarrollar
0 se puede establecer comunicacién con otros desarrolladores que ya tengan experiencias o hayan
desarrollado esta linea de trabajo, aunque se debe tener en cuenta que esta técnica requiere de una
fuerte e intensiva labor de investigacion y analisis. Se recomienda tener en cuenta ademas las posibles

experiencias del usuario o cliente relacionado con el tipo de sistemas a producir.

Tormenta de ideas (Brainstorming): Esta constituye una técnica de trabajo grupal, que facilita el
surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema determinado, ideas originales en un ambiente
relajado. La intencién en su aplicacion es la de generar la maxima cantidad posible de requerimientos
para el sistema. No hay que detenerse en pensar si la idea es o no del todo utilizable. La intencion de
este ejercicio es generar, en una primera instancia, muchas ideas. Luego, se iran eliminando sobre la
base de distintos criterios como, por ejemplo, "caro”, "impracticable”, "imposible", entre otros.

Las reglas basicas a seguir son:

Los participantes deben pertenecer a distintas disciplinas, preferentemente contar con mucha
experiencia. Esto trae aparejado la obtencion de una cantidad mayor de ideas creativas.

Conviene suspender el juicio critico y se debe permitir la evolucién de cada una de las ideas, porque
sino se crea un ambiente hostil que no alienta la generacién de ideas.

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.
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Escribir las ideas sin censura.

Prototipos: Para validar los requerimientos hallados durante la actividad de extraccion de los mismos,
se construyen prototipos. Los prototipos son simulaciones del posible producto, que luego son
utilizados por el usuario final, permitiendo conseguir una importante retroalimentacioén en cuanto a si el
sistema disefiado sobre la base de los requerimientos recolectados le permiten al usuario realizar su
trabajo de manera eficiente y efectiva.
Desarrolladores y clientes se retinen y definen los objetivos globales del software, identifican todos los
requerimientos que son conocidos, y sefialan areas en las que sera necesaria la profundizacion. Luego
se realiza un “disefio rapido”. El disefio rapido se centra en una representacion de aquellos aspectos
del software que seran visibles al usuario (por ejemplo, entradas y formatos de las salidas). El disefio
rapido lleva a la construccion de un prototipo. El prototipo es una de las partes reutilizables en la fase
de inicio de desarrollo de un software pues las interfaces seran con las que el usuario esta realmente
de acuerdo.
Existen varias clasificaciones de prototipos como:
Prototipo evolutivo: Es sencillamente realizar evoluciones o iteraciones sobre la base del mismo
prototipo hasta determinar claramente los requerimientos.
Prototipo Bosquejado: El analista de requerimientos simula las respuestas del sistema y realizar
bosquejos de las interfaces de usuario, que es quien realiza las entradas. También se puede llevar el
caso de uso, bosquejar la interface de usuario y mediante el didlogo, manejar la interactividad entre el
usuario y el sistema.
Prototipo (Tangible y Usable): Los términos tangible y usable se refieren a desarrollar una aplicacion
(software) con la cual pueda interactuar como si fuera la aplicacion final.
Independientemente de la herramienta que se use para generar el prototipo es necesario tener en
cuenta estos puntos:

» Demandar poco esfuerzo para realizar los cambios.
Poseer amplia flexibilidad para el manejo de las interfaces de usuario.
Consumir poco tiempo para generar un nuevo prototipo (maqueta).
Entre las desventajas mas importantes de los prototipos se pueden mencionar.
Costo de entrenamiento/capacitacion en la herramienta.
Costo de realizar el prototipo.

Problema de calendario.

YV V. V V V V VY

Incompletitud: puede confundir a los usuarios, haciéndolos pensar que el producto final quedara
como el prototipo, incompleto (Kotonya and Sommerville 1998; Robertson and Robertson 1999)
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Grabaciones de Video y audio: Son empleadas como registro y apoyo de las entrevistas, ademas
para analizar algun proceso en especifico. Es una constancia que evidencia todo lo que se trato
durante la entrevista, asi como un material de estudio que sirve para futuros analisis e investigaciones
relacionados con lo expuesto por el cliente o usuario durante la misma.

La utilizacion de esta técnica ayuda grandemente a la hora de centrarse en la entrevista puesto que
evita distraerse tomando nota. El hecho de tener la filmacion ayuda grandemente a la hora de analizar
algun proceso en particular, esto nos permite verlo reiteradamente y asegurarnos de tener presente
cada detalle expuesto por el cliente.

Se debe tener en cuenta que el inicio de la grabacion puede convertirse en un obstaculo si no
logramos que el entrevistado se relaje, para esto se trata de comenzar la entrevista con preguntas
pocos importantes y que permitan al usuario obtener un grado de seguridad y confianza ante el hecho
de ser filmado.

Arqueologia de Documentos: Se tratan de determinar posibles requerimientos sobre la base de
inspeccionar la documentacion utilizada y generada en la empresa. Sirve mas que nada como
complemento de las demas técnicas y ayuda a obtener informacion que de otra manera seria
sumamente dificil obtener por ejemplo, manuales de procedimientos, reglamentos, boletas y facturas.
Esta técnica se utiliza con el objetivo de identificar requerimientos basado en la documentacion de la
empresa por ejemplo la forma de numeracion de facturas y documentos para archivar, el formato de
cada uno, y algunos aspectos que para el usuario no constituyen algo importante y sin embargo son
Gtiles para la rapidez con que se pueda buscar un documento o una copia por un niamero o codigo. En
fin cualquier documento que se utilice, imprima, lleve o traiga informacion de la empresa.
Para el andlisis de los documentos se deben tener presente algunos objetivos como:

» Propoésito del documento.
Persona que lo usa. Por qué y Para qué.
Tareas que se realizan con ese documento.

Relacion o dependencia con otros documentos.

YV V V V

Proceso que realiza la conexién entre los documentos.

Aprendiz: Esta técnica se basa en la teoria del aprendiz y el maestro. Aqui, el aprendiz es
representado por el analista, y el usuario/cliente cumple el rol de maestro.
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En esta técnica el aprendiz/analista se sienta con el maestro/usuario a observar como este realiza su
trabajo y se convierte en un pregunton, realiza muchas preguntas como: ¢,Por qué hizo eso? y ¢Qué
significa eso?, en ocasiones el analista puede llegar hasta a realizar algunos trabajos bajo la
supervision del usuario.

El analista puede ir realizando bosquejos por cada una de las tareas y el flujo de comunicacion entre
ellas a medida que va investigando y observando.

El uso de esta técnica es muy util ya que en ocasiones resulta dificil para el cliente o usuario explicar
en que consiste su trabajo, y de esta forma se conoce y se llega a fondo de las acciones que realiza
cada cliente, o lo que es lo mismos se llega al conocimiento que hay dentro de la cabeza del cliente.
Sin embargo una de las grandes desventajas de esta técnica es la cantidad de tiempo que se necesita

para desarrollarla.

Observacion: Se puede decir que esta técnica es muy parecida a la tratada anteriormente (Aprendiz),
las dos tiene que ser desarrolladas por una persona sumamente observadora ya que esta va a ser su
objetivo fundamental.

Esta técnica consiste en observar cémo se realizan las actividades en la empresa, es una buena
manera de entender lo que estos requieren. Conectarse intimamente con la cultura de la organizacion,
vivirla. Se pueden realizar filmaciones del lugar de trabajo, para luego observarlos cuidadosamente,
buscando patrones, procesos y problemas. Es necesario estar atento a los problemas que surgen, la
forma de resolverlos, la manera en que fluyen las operaciones y actividades que se realizan.

Los patrones y las estructuras de la organizacion mayormente son invisibles para los trabajadores por

lo que el analista debe tener la suficiente abstraccion como para percatarse de ella.

Talleres de Trabajo basados en los Casos de Uso: Estos talleres de trabajo se realizan entre el
cliente y el equipo de requerimientos. Lo primero que se genera para la aplicacion de esta técnicas son
lo escenarios teniendo en cuenta la informacion brindada por el usuario. Esta técnica consiste en
conversar con el usuario a través de los casos de uso y pedirles explique las cosas que suceden
cuando ocurren los eventos en especifico. Asi obtendremos los pasos a seguir para conformar los
casos de uso en estudio, luego se le pregunta al usuario si los pasos estan correctamente y Ssi
necesitan mejoras o cambios.

Esta técnica facilita la especificacion de los casos de usos y la hace mas precisa, para finalizar el
equipo de trabajo se relne, especifica y reduce los requerimientos teniendo en cuenta el conocimiento

adquirido.
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Lista de verificacion (Checklist): Esta técnica es muy facil de desarrollar y su principal actor es el
analista, consiste en ir chequeando una serie de caracteristicas que debe cumplir cada requerimiento,
en caso de encontrar alguna deficiencia o problema potencial, anotarlas recomendablemente en una
lista de andlisis, esta lista es de gran importancia para no dejar pasar por alto algin problema que
luego podria convertirse en la causa del fracaso. Estas listas pueden ser usadas también en los casos

de uso.

1.1.5 HERRAMIENTAS AUTOMATIZADAS PARA LA GESTION DE REQUERIMIENTOS.

La Gestidon de Requisito es fundamental en el desarrollo de un producto de software, en la medida de
su desarrollo sera el alcance y perspectivas futuras de éxito del proyecto. El uso de herramientas para
el desarrollo de la misma se ha convertido en un aspecto importante y de gran avance y utilidad dentro
del proceso de desarrollo de un proyecto. Las herramientas automatizadas han constituido una ayuda
tanto en rapidez como en organizacion para el trabajo a realizar.

El desarrollo de herramientas para Ingenieria de Requisitos y sus procesos a avanzado y cada dia con
mejor calidad, las automatizadas y especializadas en la gestiobn de requerimientos se concentran
mayormente en la capturar, administracion y especificacion de los requisitos.

Las herramientas automatizadas que apoyan el proceso de gestion de requisitos permiten un mayor
control en el desarrollo de proyectos complejos, reducen los costos y retrasos, fomentan una mayor
comunicacion en los equipos de trabajo, mejora la calidad, facilita la reutilizacion real desde la
especificacion y reduce las no-conformidades del sistema. Brinda la posibilidad de centralizar toda la
informacion del problema y especificar sistemas de una forma estructurada y graficas. (Software,
Madrid et al.)

1.1.5.1 Herramientas CASE (Ingenieria del Software Asistida por Computadora)

Estas herramientas se concentran en capturar requerimientos, administrarlos y producir una
especificacion de requisitos. Existen muchas herramientas CASE que pueden ser usadas por
desarrolladores en la construccion de sus proyectos. Es importante hacer ver que estas cumplen un
papel organizador, facilitan y agilizan los procesos involucrados en todo el proceso de vida de del

software.

RequisitePro.
RequisitePro es la herramienta que ofrece Rational Software para tener un mayor control sobre los
requerimientos planteados por el usuario y todos aquellos requerimientos técnicos o nuevos que surjan

durante el ciclo de vida del proyecto.
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En RequisitePro los requerimientos se encuentran documentados bajo un esquema organizado de
documentos; estos esquemas cumplen completamente con los estandares requeridos por algunas de
las instituciones a nivel mundial més reconocidas en el desarrollo de software, tales como: |IEEE
(Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), ISO, CMM (Modelo de Capacidad de Madurez) y por
RUP (Proceso Unificado Racional).

Esta herramienta se integra con aplicaciones para la administracion de cambios, herramientas de
modelado de sistemas y con herramientas de pruebas. Esta integracion asegura que los disefiadores
conoozcan los requerimientos del usuario, del sistema y del software en el momento de su desarrallo.
IBM Rational RequisitePro se puede usar en cuestiones de lejania o aislamiento del equipo de
desarrollo. Es una herramienta de administracion de requerimientos que le permite al equipo crear y
compartir sus requerimientos utilizando métodos familiares basados en documentos potenciados por la
aplicacion de las capacidades de una base de datos, tales como la trazabilidad y analisis de impacto.
Combina la interfaz conocida y facil de utilizar de los documentos de Microsoft Word con potentes
funciones de base de datos para conseguir la maxima eficacia en analisis y consulta de requisitos.

Proporciona a los equipos la posibilidad de comprender el impacto de los cambios. (intersedes)

DOORS

Esta herramienta permite capturar, relacionar, analizar y administrar un rango de informacién para
asegurar el cumplimiento del proyecto en materia de requerimientos. Permite el acceso de un gran
ndamero de usuarios concurrentes en la red, manteniendo en linea un gran nidmero de requerimientos
asi como su informacion asociada. Ayuda al usuario a procesar las solicitudes de cambios de
requerimientos en linea. Permite realizar cualquier modificacion via remota cuando la base de datos
esta off-line, incorporando sus actualizaciones a la base de datos maestra. Esto hace mas facil la
comunicacion del equipo con otras organizaciones, subcontratistas y proveedores. A diferencia del
resto de las herramientas, considera los requisitos como objetos y los documentos como madulos.
Tiene una orientacion basada en objetos, frente a RequisitePro, que maneja solamente requisitos y sus
atributos. Es una herramienta para organizaciones grandes que necesitan controlar complejos

conjuntos de usuarios y requisitos de sistemas con una completa trazabilidad. (Software, Madrid et al.)

Visual Paradigm.

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado ayuda a una construccion mas rapida de aplicaciones de calidad, mejores y a un

menor coste, ademas de permitir el dibujo de todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso,
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generar codigo desde diagramas y generar documentacioén, asi como una serie de tutoriales con
demostraciones interactivas y proyectos.
Es importante destacar que el Visual Paradigm como herramienta de modelado posee licencia gratuita.

Las herramientas Visual Paradigm basado en UML se clasifica en:

Producto de calidad.

Soporta aplicaciones Web.

Las imagenes y reportes generados, no son de muy buena calidad.
Varios idiomas.

Generacion de codigo para Java y exportacion como HTML.

Facil de instalar y actualizar.

YV V. V V V V V

Compatibilidad entre ediciones.

Permite la creaciéon de diagramas mucho mas rapido que cualquier herramienta en el mercado a través
de VP-UML con recursos mas intuitivos con ubicacion céntrica. Poniendo en orden su complejo y
desordenado diagrama con tan so6lo un clic del ratén utilizando la disposicion automatica de la
tecnologia de VP-UML vy, sin embargo, el gesto de capacidad de edicion de diagramas lo hace una
tarea divertida.

Extensibilidad y disefio personalizado de apoyo: La ampliacion de las capacidades UML. VP-UML
permite disefiar nuevas notaciones o incorporar formas personalizadas mediante el uso de simbolos
incrustados en forma de editor, la importacién de imagenes o iconos, con capacidad de integracién con
Visio UML. VP-UML CE es para uso no comercial y s6lo admite un diagrama por tipo de diagrama.
Todos los productos de la VP-UML CE tienen una sola linea de marca de agua en la parte superior

izquierda de la pantalla indicando que el software es para uso no comercial.

Visual Paradigm para UML (VP-UML) es amistoso y con alternativa econdmica junto a la Borland IBM
Rational Rose. Tiene como caracteristica principal ser mucho mas facil de utilizar en mercado en
cuanto al uso que las herramientas CASE-UML le proporcionan, una buena interoperabilidad con otras
aplicaciones; ademas de su Smart Development Environment (SDE) esta disponible en varias
versiones las cuales se integran en un IDE.
Visual Paradigm brinda muchas razones para ser el elegido dentro de un mercado que abarca muchas
opciones.
» Permite incorporar dibujos de Visio en cualquier diagrama UML: A diferencia de otras
herramientas CASE-UML, VP-UML y SDE prolongan esta limitaciébn permitiendo incorporar
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dibujos de Visio en cualquier diagrama de UML, pudiendo modelar un dominio especifico de
hardware, software, redes, componentes, etc.

Integracion perfecta con los principales IDEs: SDE esta disponible en varios IDEs incluyendo
Microsoft Visual Studio, Borland JBuilder, Eclipse/IBM WSAD, NetBeans/Sun ONE, IntelliJ
IDEA y JDeveloper, lo que puede proporcionar un entorno que integra todo el modelo de cédigo
desplegando el proceso de desarrollo de software.

Completa integracion con Microsoft Office: VP-UML y SDE soporta la copia de diagramas como
objetos, para poder pegar el diagrama a cualquier documento Word, Excel, Power Point. El
contenido del diagrama se puede editar directamente, sin embargo no hay que preocuparse de
perder el diagrama original de la fuente.

Herramientas efectivas y costeables: son los mas asequibles con las actuales funciones de las
herramientas CASE-UML. Cuestan la octava parte del precio de otras herramientas de
modelado con funcionalidades similares. Sus diversas ediciones se encuentran disponibles y se
puede elegir de acuerdo a su presupuesto y necesidades.

Herramientas UML mas faciles de usar: Ofrece una edicién de lineas para diagramas UML. Se
puede crear y especificar un modelo de elementos sin cuadro de didlogos. Los recursos
centrados en la interfaz ayuda, en las tareas y botones de acceso directo se muestran cuando
un elemento del diagrama estéd seleccionado. Se realizan operaciones como mostrar/ocultar
compartimientos, ajuste de tamafio y creacion de elementos.

Soporta multiples plataformas: no importa el Sistema Operativo que este en uso, VP-UML y
SDE se puede ejecutar en equipo y estan disponibles en muchas plataformas como Windows,
Linux, Mac OS X y Java Desktop.

Analisis textual para la identificacion de clases candidatas: el analisis textual es una técnica util
y practica para la captura de los requisitos del sistema y la identificacion de las clases
candidatas. Estas son las Gnicas herramientas CASE que apoyan el anélisis textual. Solo se
rellena la declaracion del problema y las herramientas pueden ayudarle a identificar el sistema
de clases con solo arrastrar y soltar.

Soporte para las tarjetas CRC: Las tarjetas CRC identifican clases, responsabilidades y
colaboraciones en un sistema OO. Son las Unicas herramientas de modelado que apoyan las
tarjetas CRC.

Conversion instantanea de cédigo fuente, archivos ejecutables y binarios en modelos: Permite
invertir programas de codigo fuente, archivos ejecutables y binarios y modelos UML de
inmediato. Ademas de idiomas y formatos que incluyen XML, esquema XML, .NET DLL o exe,
Java de fuente/class/jar, origen de archivo C++ y archivos fuente CORBA IDL.
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» Disefio automatico del diagrama: Con su disefio automatico se pueden ordenar los diagramas
desordenados con tan solo unos pocos clics con el raton. Se puede elegir el trazado ortogonal,
la disposicion jerarquica o el arbol del disefio de acuerdo a la naturaleza del diagrama. Cada

estilo del disefio puede afinarse con un conjunto de parametros configurables.

1.1.6 TIPOS DE MODELOS DE PROCESO DE LA IR.

Un modelo constituye una version simplificada de la realidad que evidencia los aspectos mas
generales e ignora los detalles mas infimos a la abstraccion humana dada. Los modelos son creados
desde un punto de vista por lo que pueden existir varios para un mismo proceso, sin embargo todos
tienen el mismo punto de partida o una base que permanece constante en cada version. De manera
general los modelos son abstracciones simplificadas y estandarizadas de actividades repetitivas.

Por supuesto en la Ingenieria de Requisitos ocurre lo mismo, a continuacion se representa el modelo
base o punto de partida. Donde se conceptualizan cada una de las fases fundamentales de este

proceso. (Pino & Bacallao, 2007).

Anilisic de

Extraccidn de
Requerimiemtns

Yalidacidn de
Requerimiemtos

Documentacidn de
Requerimiemns

Requerimientos

Dacuemirtn de
Requerimiemtos

Hecesidad de los usuarios,

5 Reg.
informacion del daminia, Especificacidn del Ac:rdadns
informacion de sistemas Sistema

existentes, estindares de

requlacidn, etc.

Figura 3: Modelo Madre de Procesos de la Ingenieria de Requerimientos

1.1.6.1 Modelo Tradicional en Cascada.

La realidad del proceso de Ingenieria de Requisitos es mucho mas compleja que lo que se vislumbra a
partir del modelo en cascada en el cual las fases no estan claramente delimitadas por lo que deba
haber una retroalimentacion constante entre las distintas etapas. Los requerimientos del sistema van
cambiando por circunstancias ajenas al proceso (como una ley nueva o un cambio de mercado que a

su vez cambia las necesidades de la empresa) durante el desarrollo del mismo. Se descubren
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problemas durante la validacion que llevan a un cambio de requerimientos y todo esto hara que mas
de una vez haya que volver "hacia atrds" en el proceso de Ingenieria de Requisitos, esto es algo que
no facilita este modelo.

Extraccidn v

Analisis

r

Especificacién +

Validacion

Figura 4: Modelo tradicional en cascada.

1.1.6.2 Modelo en Espiral.

El modelo en espiral evidencia la forma iterativa en que se redefinen los artefactos de cada fase sin
encontrar un punto de decision hasta tanto las actividades no estén en optimas condiciones para
garantizar un proceso de Ingenieria de Requisitos con calidad, una de las caracteristicas
fundamentales de este modelo y que lo hace més flexible es la retroalimentacion que brinda, posibilita
retroceder en el flujo sin necesidad de comenzar desde el inicio cada vez que se estime conveniente,
se convierte en un ciclo cuyo fin depende de los factores, tanto internos como externos, que consisten
en la elaboracion de un documento final con toda la calidad requerida o la falta de tiempo para cumplir

determinada meta para llevar a cabo el proceso respectivamente.
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Informal
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Figura 5: Modelo en Espiral.

METODOLOGIAS EN EL PROCESO DE DESARROLLO DE SOFTWARE.

Existen diferentes metodologias que guian el proceso de desarrollo de software y estandares que

miden la calidad de los mismos. Una metodologia sirve como plano de apoyo para los arquitectos de

software, algunas son mas exitosas en la realizacion de proyectos de corto plazo o equipo, asi mismo

otras detallan el desarrollo de proyectos grandes y con largos plazos de manera facil. La seleccion

adecuada de metodologias y estandares dotan de una mayor flexibilidad y efectividad a la hora de

realizar cambios en la aplicacion, cambios que se enmarcaran en etapas bien especificadas de este

proceso. Algunas de las mas usadas son:

1.2.1 PROCESO UNIFICADO DE DESARROLLO (RUP):

La metodologia RUP divide en 4 fases el desarrollo del software:

> Inicio: punto de partida donde se determina la vision del proyecto.

Elaboracion: establecimiento de la arquitectura a seguir a partir de esta fase.

>
» Construccion: obtencién de la capacidad operacional inicial.
>

Transicion: alcanzar la liberacion del proyecto.

Workflows

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test

Deployment

Configuration
& Change Mgmt

Project Management
Environment

Phases
|Inception|| Elaboration | Construction | Transition

: :

o e I R
Iterations
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Figura 6: Fases e Iteraciones de la Metodologia RUP.

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifigue y ordene segln su prioridad y
que cada una se convierte luego en una solucién entregable al cliente.
Los elementos que identifican a RUP son:

» Actividades: Son los procesos que se llegan a determinar en cada iteracion.

» Trabajadores: Personas o entes involucrados en cada proceso.

» Artefactos: Pueden ser documentos, modelos, o un elemento de un modelo generados durante

un flujo de trajo.

Una particularidad de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de
artefactos, siendo por este motivo, una de las mas importantes para alcanzar un grado de certificacion
en el desarrollo del software. (Ivar, 2004)

1.2.2 PROGRAMACION EXTREMA (XP).

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad, utilizadas para
proyectos de corto plazo, pequefio equipo y cuyo tiempo de entrega era ayer. La metodologia consiste
en una programacion rapida o extrema, cuya particularidad es tener como parte del equipo, al usuario

final, pues es uno de los requisitos para llegar al éxito del proyecto.

Figura 7: Metodologia Programacion Extrema.
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1.2.2.1 Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

Pruebas Unitarias: las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que
adelantdndose en algo hacia el futuro, hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir.

Refabricacién: se basa en la reutilizacion de cdédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion en
pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacion de
trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que el otro no esta haciendo en ese momento.

1.2.2.2 ¢(Qué propone XP?

» Comienza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.
El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

YV V V V

El cliente o el usuario se convierten en miembros del equipo.

Derechos del Cliente: El cliente tiene el derecho de decir qué se va a implementar. Es preciso que
conozca el estado real y el progreso del proyecto, puede afiadir, cambiar o quitar requerimientos en
cualquier momento. Ademas se le debe entregar la ultima version al finalizar cada etapa de trabajo, 1o
que facilita la obtencién de un sistema en funcionamiento cada 3 0 4 meses.

Derechos del Desarrollador:
El desarrollador decide cémo se implementan los procesos, crea el sistema con la mayor calidad
posible. Puede pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los requerimientos. Por otro lado
constituye un derecho para él cambiar los requerimientos sobre la base de nuevos descubrimientos y
estimar el esfuerzo para implementar el sistema.
Lo fundamental en este tipo de metodologia es:

» La comunicacion constante entre los usuarios y los desarrolladores.

» Lasimplicidad, al desarrollar y codificar los médulos del sistema.
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» La retroalimentacion, concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios
finales.

1.2.2.3 Norma internacional ISO 9001

Esta Norma Internacional especifica los requisitos para un sistema de gestién de la calidad, cuando
una organizacion:
» Necesita demostrar su capacidad para proporcionar de forma coherente productos que
satisfagan los requisitos del cliente y los reglamentarios aplicables, y
» Aspira a aumentar la satisfaccion del cliente a través de la aplicacion eficaz del sistema,
incluidos los procesos para la mejora continua del sistema y el aseguramiento de la
conformidad con los requisitos del cliente y los reglamentarios aplicables. (ISO)
Andlisis de datos
La organizacion debe determinar, recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar la idoneidad
y la eficacia del sistema de gestion de la calidad y para evaluar donde puede realizarse la mejora
continua del sistema de gestion de la calidad. Esto debe incluir los datos generados del resultado del
seguimiento y medicion y de cualesquiera otras fuentes pertinentes. (ISO)
El andlisis de datos debe proporcionar informacién sobre
» Satisfaccion del cliente.
» Conformidad con los requisitos del producto.
» Caracteristicas y tendencias de los procesos y de los productos, incluyendo las oportunidades
para llevar a cabo acciones preventivas. (ISO)

Seguimiento de la precepcion.
Existen muchas formas de averiguar lo que sus clientes piensan de usted; por ejemplo, mediante:
» Llamadas de teléfono hechas periédicamente o después de la entrega de productos y la
prestacion de servicios,

» Cuestionarios y encuestas.

A\

Otros contactos con sus clientes.

» Investigaciones internas entre el personal que esté en contacto con los clientes. (S.A)

Todas ellas tienen ventajas e inconvenientes. Se recomienda empezar con métodos sencillos como el
de llamar a sus clientes para solicitarles informacion.
Encuestas y cuestionarios son otro método de seguimiento de la satisfaccion del cliente. Con todo,

tienen sus inconvenientes porque su proceso exige tiempo y resulta caro. Se recomienda que, si se
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utiliza un cuestionario, no sea complicado. Elija sus preguntas muy cuidadosamente. Aseglrese de
que son claras. (S.A)

Medida del desempefio de su sistema de gestion de la calidad

La norma deja claro, en 8.2.1, que se debe utilizar la percepcion del cliente como medida del
desempefio del sistema de gestion de la calidad, a la hora de cumplir los requisitos de los clientes.

En su forma mas sencilla, podria limitarse a la identificacion del porcentaje de clientes insatisfechos,
satisfechos y encantados. Atendiendo al tamafio y dimension de la compafia que lo desea realizar y la
cantidad de personas de muestras.

Un cliente puede estar a la vez satisfecho e insatisfecho. El cliente podria estar satisfecho con el
producto o el servicio pero, por ejemplo, insatisfecho con la forma en que se hace la entrega.

Es, por tanto, necesario estudiarlo detenidamente y adoptar una medida practica. Quiza pueda usted
pedir a sus clientes que califiquen su rendimiento en una escala de 1 a 10. O quiza mereciera la pena
medir varios aspectos de sus productos y servicios. (S.A)

1.3 CONTROLADOR DE VERSIONES.

Subversion es un software de sistema de control de versiones disefiado especificamente para
reemplazar al popular CVS. Es software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD y se le conoce
también como svn por ser ese el nombre de la herramienta de linea de comandos. Una caracteristica
importante de Subversion es que, a diferencia de CVS, los archivos versionados no tienen cada uno un
namero de revision independiente. En cambio, todo el repositorio tiene un tnico nimero de version que
identifica un estado comun de todos los archivos del repositorio en cierto punto del tiempo.

Las siguientes son las razones fundamentales por la que subversion es uno de los controladores de
versiones mas usados:

Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados, realizando las
modificaciones (incluyendo cambios a varios archivos). La creacién de ramas y etiquetas es una
operacion mas eficiente; Tiene costo de complejidad constante (O (1)) y no lineal (O(n)) como en CVS.
Se envian solo las diferencias en ambas direcciones (en CVS siempre se envian al servidor archivos
completos). Ademas de permitir el manejo eficiente archivos binarios (a diferencia de CVS que los trata
internamente como si fueran de texto). Otra caracteristica importante es brinda la oportunidad de
seleccionar archivos a ser blogueados. Se usa en archivos binarios que, al no poder fusionarse

facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona a la vez. Cuando se usa integrado
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a Apache permite utilizar todas las opciones que este servidor provee a la hora de autentificar archivos
(SQL, LDAP, PAM, etc.). (monografias).

Aunque aun le faltan algunas cosas dentro de las que se puede mencionar el manejo de cambio de
nombres de archivos no es completo lo hace como la suma de una operacion de copia y una de
borrado. No resuelve el problema de aplicar repetidamente parches entre ramas, no facilita el llevar la
cuenta de qué cambios se han trasladado. Esto se resuelve siendo cuidadoso con los mensajes de
commit. Esta carencia sera corregida en proOximas versiones.

Existen varias interfaces a Subversion, ya sea programas individuales como interfaces que lo integran
en entornos de desarrollo. TortoiseSVN. Provee integracion con el explorador de Windows. Es la
interfaz mas popular en este sistema operativo. Subclipse. "Plugin” que integra Subversion al entorno
Eclipse. Subversive. "Plugin" alternativo para Eclipse. ViewVC. Interfaz web, que también trabaja
delante de CVS. Para mac, pueden emplearse los interfaces SvnX, RapidSVN y Zigversion. RapidSVN
también corre en Linux. KDESvn. Provee integracion con el escritorio KDE, muy parecido en

apariencia, funcionamiento y caracteristicas a TortoiseSVN.

1.4 GESTION DE RIEGOS.

La Gestion, Monitorizacion y Mitigacion de Riesgos (RMM) tienen como objetivo marcar las estrategias
y formas de actuar del equipo de trabajo frente a los riesgos: como evitarlos, monitorizarlos,
gestionarlos y actuar ante contingencias. De acuerdo con [Pressman, 2002], la administracion o
gestion de riesgos es un proceso iterativo que se aplica durante todo el proyecto y se desarrolla en
cuatro etapas. Los resultados de la administracion de riesgos deben ser documentados en un plan de
administracion de riesgos. Segun [Roppponen, 2000] la gestién de riesgos en el ambito del software
procura formalizar conocimiento orientado a la minimizacion o evitacion de riesgos en proyectos de
desarrollo de software, mediante la generacion de principios y buenas practicas de aplicacion realista
Gestidn de riesgos, eventos o condiciones inciertas que, si se producen, tienen un efecto positivo o
negativo sobre al menos un objetivo del proyecto, como tiempo, coste, alcance o incluso la calidad.
Existen en la actualidad varias metodologias usadas para la gestién de proyectos, la mayoria de ellas
consideran como factor importante dentro de la administracion de los mismos, el andlisis y gestion de
riesgos; otras han sido concebidas y creadas exclusivamente como un conjunto de pautas a seguir
para descubrir y planificar las medidas oportunas para mantener los riesgos bajo control, en ciertos
proyectos. Otras guias, plantean seis procesos descritos en términos de entradas, herramientas,

técnicas y salidas, presentes en la gestion de riesgos, que interactian entre si. La metodologia
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Rational Unified Process (RUP) describe la gestion de proyectos como el arte de lograr un balance al
gestionar objetivos, riesgos Yy restricciones para desarrollar un producto que sea acorde a los requisitos
de los clientes y los usuarios. La planeacion de un proyecto posee dos niveles de abstraccion: un plan
para las fases y un plan para cada iteracion.

Dentro de la gestion de riesgos estan definidas algunas categorias: los riesgos del proyecto, que
amenazan el plan; los riesgos técnicos, que amenazan la calidad y la planificacion temporal; y los
riesgos del negocio, que amenazan la viabilidad del proyecto o del producto. Otra categorizacion a
considerar a partir del conocimiento que se tenga de ellos: los riesgos conocidos (los que se descubren
en las evaluaciones); los riesgos predecibles (se extrapolan de la experiencia) y los riesgos

impredecibles (pueden ocurrir, pero es muy dificil identificarlos de antemano).

1.5 DEFINICION DE PROCEDIMIENTO.

En los procedimientos se identifican variables que rigen toda la secuencia de actividades y pasos
definidos en el mismo, estas representas las negativas, ineficiencias o problemas que el
procedimiento tendra en cuenta y que se propone tratar de minimizar en su entorno de aplicacion.
Existen diversos criterios en respuesta a la interrogante ¢Qué es un procedimiento?, aunque todos
giran alrededor del mismo sentido. Un procedimiento es definido como el método o sistema
estructurado para ejecutar algunas cosas. Acto 0 serie de actos u operaciones con que se hace una
cosa. (Controlinterno) Por otras fuentes como el conjunto de acciones ordenadas, dirigidas a la
consecucion de una meta o fin. (udesarrollo)Otros lo consideran un documento que desarrolla y
complementa el contenido del manual de garantia de calidad para describir como debe realizarse una
actividad determinada. (Matematicas y Poesias)En fin todos relacionan el procedimiento como una
serie de pasos, claramente definidos, que permiten trabajar correctamente, disminuyen la probabilidad
de accidentes y contiene la representacion de un modelo.

Estos son clasificados indistintamente por el tipo de labor que se desea realizar en correspondencia
con la descripcion y objetivos que persigue el mismo: analiticos, evaluativos, administrativos, de control
y operativos siendo este Ultimo los métodos utilizados para efectuar las actividades de acuerdo con las
politicas establecidas. También son series cronologicas de acciones requeridas, guias para la

realizacion de actividades que detallan la forma exacta en que deben realizarse ciertas tareas.
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1.5.1 PROCEDIMIENTOS Y MODELOS EXISTENTES PARA LA INGENIERIA DE
REQUISITOS.

La parte mas dificil de construir de un sistema software es decidir qué construir. [...] Ninguna otra parte
del trabajo afecta mas negativamente al sistema final si se realiza de manera incorrecta. Ninguna otra
parte es mas dificil de rectificar después [Brooks 1995]. Por lo tanto, el desarrollo del software sélo
puede ser iniciado cuando se tiene bien establecido lo que se quiere producir.

Los modelos de proceso de ingenieria de requisitos [Pohl, 1997], [Sawyer y Kontoya 1999]. [Leffingwell
y Widrig, 2003], [Sawyer, et al., 1997], [Sommerville y Sawyer, 1997], [Sawyer, et al., 1997], [Duran,
2000], [SWEBOK, 2004], [Bohem, 2001] a pesar de su evolucion aun presentan carencias. No todos
abordan integralmente el proceso, ya que algunos no incorporan la gestion de los requisitos, ni el
manejo de los cambios, o no tiene en cuenta la inevitable interaccién con el resto del ciclo de vida del
proyecto y no plantean las mediciones a este proceso [Bernardez, et al., 2004], [Kolde, 2004], [Dumke,
2005]. Por otro lado, existen insuficiencias en la gestidn de requisitos tanto al nivel de proyecto como al

nivel de organizacion. (Garcia, Fernandes, & Aguillén).

1.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO.

Durante este capitulo se realizdé un estudio del estado del arte de las principales metodologias y
herramientas asi como las definiciones, términos y conceptos manejados en el ambito de un proceso
de elicitacion y control de requisitos en un proyecto software.

Lograr una correcta captura de requisitos no es una labor sencilla ni de un par de dias, dado el peso
gue posee dicha actividad en la transformacién de las necesidades de los clientes en funcionalidades
operativas. Se hace necesario prestarles especial atencion tanto a las personas involucradas como a
las metodologias y herramientas que se utilizaran durante la extraccion, cada detalle por insignificante
gue parezca puede constituir un factor decisivo en los resultados del software.

El estudio realizado ha demostrado que la metodologia mas acertada para realizar el Procedimiento
de elicitacion y control de requisitos, que se especificara con mayor nivel de detalle en el Capitulo 2, es
la metodologia RUP, basado en el alto grado de importancia que se le da al mismo, teniendo un Flujo
de Trabajo de Requerimiento facilitando con cada una de sus iteraciones el refinamiento y control de
los requisitos, asi como las facilidades que brinda ante la gestién de riesgo constituyendo estas una de
sus caracteristicas principales, ademas exige la generacion de un gran numero de las plantillas y

documentacion para el proceso manteniendo un mayor nivel de organizacion.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DEL PROCEDIMIENTO A APLICAR.

En el presente Capitulo se definira la propuesta de procedimiento como objetivo primordial de este
trabajo. EI mismo contendra un modelo grafico que evidencia el proceso de elicitacion y control de
requisitos durante el ciclo de vida del desarrollo del software, siendo su etapa fundamental el flujo de
trabajo de Requerimientos basado en las cuatro fases de RUP: inicio, elaboracién, construccién y
transicion. Metodologia que se ha seleccionado para el desarrollo de dicho proceso debido a la gran
importancia y tiempo que se le brinda al flujo de trabajo de Requerimientos, marcando etapas de
madurez y refinamiento en cada una de las iteraciones definidas por el equipo de trabajo, asi como la
obtencion de un requisito con mayor calidad y mas cercano a las necesidades y expectativas del

cliente.

2.1 ESTRUCTURA DEL PROCEDIMIENTO.

Para que el procedimiento sea lo suficientemente completo se hace necesario que el mismo refleje en
detalle los pasos a seguir en el cumplimiento de cada actividad dentro del proceso. Una actividad es
contenedora del objetivo que persigue, trabajador que la realiza, descripcion de la misma y los
artefactos que genera. Constituyendo estos, piezas de informacién tangibles que pueden ser creadas,
modificadas y usadas por los trabajadores, reflejandose como un modelo, un elemento de este o un
documento, pudiendo ser el punto de partida o portador de datos decisivos, para posteriores
actividades.

Los aspectos anteriormente mencionados son los componentes organizacionales que a menor escala
conforman el proceso de Elicitacion y Control de Requisitos. Para el desarrollo exitoso de estos y
asegurarse de su fehaciente calidad es necesario llevar a cabo de manera continua la Gestion de
Riesgos como base fundamental para evitar retrasos, re-Trabajo y sobre-Trabajo logrando asi que el

proceso termine con la calidad requerida, tiempo y costos estimados.
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Figura 8: Representacion de los procesos incluidos en la propuesta del Procedimiento.

2.2. FASES DEL PROCESO DE ELICITACION DENTRO DE LA INGENIERIA DE
REQUISITOS.

La elicitacién y control de requisitos es la cuna de todo proceso de desarrollo de software, alrededor de
sus resultado se moveran los hilos conductores del futuro sistema, un error en este proceso es
sumamente peligroso y constituye un riesgo para la calidad del trabajo y del producto. Es una mezcla
de procesos que ayudan a fomentar las posibilidades precisas de hacer un sistema util y con las
funcionalidades especificas para el cliente, en el espacio de tiempo acordado y el coste determinado,
lo que en otras palabras seria la planificacion y control de forma paralela tanto de los requisitos como
de los riesgos que pueden atentar contra el proyecto.

El proceso de elicitacion ha sido dividido en cuatro fases fundamentales contenedoras de descripcion,
objetivo que persigue, artefactos que se generan, trabajadores que la realizan y una secuencia de
actividades y tareas que fomentan el desarrollo de las mismas y complementan las pautas para lograr
los objetivos propuestos en cada una de ellas.
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Figura 9: Fases del proceso de elicitacién y artefactos que se generan.

En cada etapa desarrollada para aplicar este proceso es imprescindible no dejar de la mano la Gestion
de Riesgo, todos sus artefactos y planes lo hace mas fuerte ante las adversidades y permite
anteponerse a los problemas que pueden afectar el desempefio normal del trabajo encaminado a la
calidad total. Este proceso estd estructurado también en fases y cada una de ellas se realiza
paralelamente a las del proceso de elicitacion.

El proceso de gestion de requisitos aunque sera tratado mas adelante va incluido en cada fase y
actividad llevada a cabo en la elicitacion y control de requisitos del proyecto. Facilita a través de
herramientas y asignacion de responsabilidades el control de versiones y gestion de cambios en cada
fase.

2.2.1 FASE INICIAL DEL PROCESO DE ELICITACION.

Daocumenic
Preparatorio de
& Ertrenvists

Analista Preparacién Individual
Sobre el Entorno del
Negocio

Figura 10: Representacion de la Fase Inicial en el Proceso de Elicitacion.
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La elicitacion inicia con la preparacion del equipo de trabajo para el enfrentamiento al negocio en
cuestion, es fundamental el flujo de informacion y la comunicacién entre las personas involucradas. Se
desarrollaran grandes tareas investigativas que aporten conocimiento suficiente como para satisfacer
los mas minimos detalles de la persona. Cada persona integrante del equipo de desarrollo debe tener
el conocimiento béasico del ambiente que rodea el area donde se establecera el sistema asi como los
objetivos claves a lograr con la automatizacion.

Es valido esclarecer que se deberan formar equipos encargados de realizar investigaciones profundas
y con base suficientemente confiable como para ser trasmitidas al resto del personal. La comunicacion
se desarrollaréa a través de exposiciones y debates convincentes, el espacio y entorno favorable para el
desempefio del mismo con el méaximo de calidad es responsabilidad del equipo propuesto para dicha
tarea, pueden ser uno o varios equipos investigando en distintos temas. El conocimiento en favor del
entorno del negocio nunca sera suficiente, si necesario para cumplir con las condiciones

indispensables para enfrentarse a la fase inicial y con ello a las tareas primarias de este proceso.

El objetivo fundamental de esta fase es desarrollar un gran movimiento investigativo entorno al
negocio y crear el ambiente favorable para trasmitirla, que el equipo de desarrollo en su totalidad este
en condiciones de entender y opinar en relacion al area de trabajo, que el personal esté apto para

entender y buscar detalles del negocio que sirvan al desarrollo del proyecto.

» Recopilar la documentacion necesaria para el arranque del proyecto.

» Capacitacion al personal involucrado en el proyecto.

Los artefactos generados en esta fase seran aquellos que los equipos elaboren como documentacion
suficiente para ser guardada en algun lugar especifico y con permisos para todo el personal
participante en el proceso de manera que permita la accesibilidad a la informacion en cualquier
momento. El proyecto establecera un formato oficial y cada documento sera editado bajo dichas
condiciones, esto facilitara el entendimiento de los usuarios, en este caso el personal del equipo de
trabajo, ademas servira para organizar el trabajo. EI mismo debe contar con las bibliografias y

referencias necesarias asi como nombre y apellidos de la persona que lo acredita, fecha y hora.

> Documentos Informativos.

» Documento Preparatorio de la Entrevista. (DPE).
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2.2.1.1 Actividadl: Preparacion individual sobre el entorno del negocio.

Se define esta como actividad primaria pues marca el inicio de la etapa en que el equipo de desarrollo
hace gala de sus habilidades y capacidades para conocer cada elemento del negocio y entenderlo
tanto como los trabajadores que se enfrentan a él cada dia, asi como definir cuales son las partes que
se deben automatizar en el proceso. Actividad esencial que evidencia la viabilidad del Proceso de
Software Personal como espacio y fuente de auto-preparacion con que cuenta el personal involucrado
desembocando en etapas siguientes mucho mas claras y con un trabajador altamente calificado.
Descripcion: Los analistas se preparan con relacion al entorno de negocio en el que se enmarca el
proyecto a desarrollar, identifican y escriben dudas para completar su documentacion. Este momento
da pie a la preparacion de la entrevista que seria el proximo paso.
Artefacto: Documento Preparatorio de la Entrevista. (DPE)
Este documento es el resultado de toda investigacion previa sobre el ambiente que rodea el negocio y
constituye el punto de inicio o entrada imprescindible para el comienzo de las actividades posteriores.
El DPE es un documento estructurado por:

» El formato del documento debe ajustarse a la plantilla establecida, por la institucion o proyecto
de desarrollo de software donde se labora.
Breve resumen de la situacion investigada.
Identificacion los entrevistados.
Declaracion del objetivo.
Especificacion de contenido completo incluyendo cuestionarios a utilizar.

YV V V V V

Planificar lugar y hora.
Objetivos:

» Conocer a grandes rasgos el entorno de negocio.
» Capacitar al personal involucrado en el proceso de desarrollo.

» Preparar la entrevista, cuestionarios a utilizar.

Trabajadores: Analistas.

Las entrevistas estan dirigidas, normalmente, por el personal con mayor experiencia dentro del Equipo
de Desarrollo, quienes junto a un equipo interdisciplinario de profesionales de otras areas como la
psicologia y el derecho. Todos unidos son los encargados de orientar las entrevistas de manera tal que

la informacion obtenida a través de ellas sea relevante al proceso.
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El entrevistador debe ser capaz de desarrollar algunas cualidades como saber observar y escuchar
(escucha activa), poseer madurez, ser objetivo e imparcial, no ser autoritario, capacidad de “empatia”,
comprension, ser cordial y accesible, respetar la intimidad, ser sincero, paciente, sereno y ser

prudente.

2.2.2 FASE DE CONFONTRACION CON EL USUARIO E INTERCAMBIOS INTERNOS.

Fase de Confrontacién con el usuario e Intercambios Internos

Descripcion de los
Requisitos
Prototipo de

Descripcién de los interfaz de

Requisitos Usuario

— Actas de la

Reunién

I
Ll v,
\E:trevlstas al Cliente .~
7 Modelo de CU del

Sistema V 1
Descripcion de los

Analista or
Taller de Requisitos Requisitos

Prototipo de IU
Modelo de CU
Sistema
Identificacion y Definicion .
de los Casos de Uso ~___
{ ) Glosario de
Términos
Modelo de
Taller de Requisitos Procesos
Documento Vision
Internos \/\

Figura 11: Representacion de la Fase Confrontacion con el usuario e intercambios internos.

Esta fase esta caracterizada por el entendimiento entre ambas partes y la puesta en marcha del
compromiso. Se desarrollardn encuentros de conciliacién, se generaran artefactos importantes para el
proyecto, se actualizardn los mismos y se creardn nuevas versiones. Es la fase de interaccion con el
usuario, donde se conoceran sus exigencias y se llegar4 a los detalles que para ellos puedan ser
insignificantes y para los analistas decisivos. Es por ello imprescindible desarrollar de forma efectiva la
fase anterior, las personas destinadas a realizar estos momentos de intercambio deben conocer a
fondo el negocio para crearle al usuario las interrogantes necesarias y descubrir las verdaderas
necesidades y exigencias. Entre cada encuentro con los clientes se llevaran a cabo reuniones internas
donde se discutan las decisiones tomadas con el usuario y las posibilidades reales de implementar o
no, las exigencias de los mismos.
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Es fundamental la realizacion de un arduo trabajo de mesa, donde se haga un analisis de los
resultados obtenidos hasta el momento, donde se mire desde dentro con ojos autocriticos el trabajo del
equipo. Por otro lado las reuniones internas fomentan el debate, discusiones productivas, lluvias de
ideas y la puesta en marcha de nuevas estrategias, versiones actualizadas y con ello propuestas los
resultados de mayor calidad. Luego del desarrollo estratégico de la fase anterior seria conveniente

debatir las conclusiones y acuerdos tomados para darle la solucion mas eficiente y optima al cliente.

Esta como la anterior estara matizada por un grupo de actividades lo que facilitaria el trabajo y control
de los artefactos generados, el cumplimiento de los objetivos trazados en cada tarea y el desarrollo de
un buen plan de gestién de riesgo minimizando la cantidad de estos y su importancia para el proyecto.
Se recomienda que las reuniones no tengan mas de 2 horas de duracion, después de este tiempo
tanto los analistas como los clientes se sentiran agotados y por lo general sera poco provechoso lo
discutido. Todos los encuentros tendran un objetivo especifico orientado a aclarar las dudas existentes
o a validar las propuestas que se le puedan brindar.

El objetivo de esta fase es intercambiar con el usuario, obtener informacién relevante para el
desarrollo de futuras actividades, crear un entorno de vinculacién del cliente al proyecto, hacerlo

participe de decisiones y opiniones.

Establecer debates e intercambios entre el personal del proyecto para llegar a conclusiones y tomar
medidas precisas encaminadas a cumplir con el maximo de calidad las propuestas y exigencias que el
cliente plantea en cada encuentro. Es conveniente por cada taller o confrontacion con el cliente

programar un buen trabajo de mesa tanto para informar como para desarrollar estrategias de trabajo.

Capturar requisitos exigidos por el cliente.
Actualizacion de versiones.

Organizar, asignar responsabilidades y planificar las actividades del proyecto.

YV V V VY

Fomentar el trabajo en equipos.

» Consolidar la gestion de riesgo del proyecto.
Los Artefactos desarrollados en esta fase del proceso evidencian las necesidades del usuario, las que
daradn paso a futuros procesos dentro del desarrollo de software. Muestran las medidas, estrategias,
pautas y decisiones tomadas en los encuentros internos desarrollados, se aprueban las
actualizaciones acometidas por el equipo de desarrollo o se dan a conocer nuevas informaciones que

incluirdn cambios o transformaciones a los mismos.

» Archivo de actas por encuentro.
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Modelado de Procesos.

Glosario de Términos.

Documento Vision.

Descripcién de los Requisitos del Sistema. (DRS)

Prototipo de Interfaz de Usuario. (PIU)

YV V V V V V

Modelo de CU del sistema.

2.2.2.1 Actividad?2: entrevista al cliente.

La entrevista es una de las técnicas de elicitacion mas usada y natural, la cual consiste en establecer
un canal de comunicacion directa entre las personas destinatarias del sistema y el Equipo de

Desarrollo.

Descripcion: Se entrevista al cliente identificando los procesos de negocio. Esta actividad es iterativa
e incremental hasta que queden bien definidos los procesos y estén validados por el usuario. La
realizacién y conduccion de la entrevista cuenta con etapas como la apertura, introduccion,
establecimiento de un ambiente confortable, etapa en la que se llevaran a cabo preguntas abiertas.
Las pausas, el asentir, dar muestras de escucha, reflejar ideas y resumir deben formar parte del
comportamiento del entrevistador. Aplicar psicologia para mantener el control de la entrevista y como
etapa final la terminacion de donde es necesario recapitular, agradecer, establecer nuevas citas.

Acabar bien: es el principio de la relacion.

Técnicas de recopilacion de informacion: Entrevista, cuestionarios. Posibilitan los encuentros
rapidos y adecuados a los conocimientos basicos que necesita el equipo de desarrollo. Permite
profundizar en los detalles y cuestiones que se estimen convenientes y de esta manera se crea una
vision clara de la situacion y no deja brecha para extender el encuentro sobre la base de cosas sin

sentido o repeticiones innecesarias.
Objetivos:

» ldentificar los procesos y obtener una descripcion general de los mismos.

» ldentificar los requisitos y objetivos del sistema a construir.

Artefactos: En este documento quedaran reflejados todos los elementos que servirdn para un
posterior analisis, siendo ademas partes muy importante en el control de los requisitos, de manera que

guede un historial de las acciones realizadas sobre el proceso. Otro detalle a resaltar en las actas es
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gue pueden servir como documento formal a la hora de una reclamacion por parte de los clientes y

constancia de las exigencias de estos.

> Actas de la reunion.

Trabajadores: Son los encargados de llevar a cabo la tarea de entrevistar al personal involucrado en
el negocio en cuestion, aplicar en forma correcta las técnicas de comunicacion de manera que estas

no se sientas presionados ni obligados a la hora de responder alguna pregunta.

> Entrevistadores.

2.2.2.2 Actividad3: Taller de requisitos interno.

La intencion en la aplicacion de un taller de requisitos es la de generar la méxima cantidad posible de
requerimientos para el sistema. Este taller de trabajo se realiza sobre la base de los resultados
arrojados por la entrevistas, la informacién recopilada durante la investigacion que abarcaba todo el
entorno del negocio, las ideas de algunas personas con experiencia en el tema entre otras, las
cuestion es establecer un debate donde la ley fundamental consista en |la recopilacién de requisitos
sélidos y claros que fundamenten el futuro sistema manteniendo siempre presente las opiniones y
exigencias de los usuarios o clientes.

Descripcion: Se pasan las notas en limpio, se reorganiza la informacién y se compara con otras
entrevistas o fuentes. Se debe propiciar la discusién entre los analistas del proyecto alrededor de las
descripciones obtenidas.

Técnicas de recopilacién de informacion: “Tormentas de ideas”. Es buena precursora de los
debates y de la captacion de opiniones de todo tipo que quizas en algin momento resultara
imprescindible para la solucion a algun problema o la toma de decisiones, fomenta el trabajo en grupo

y le da participacion a todo el equipo de desarrollo.

Objetivos:
» Profundizar en cada uno de los procesos.
» Darle inicio a documentos importantes como Glosario de Términos y Documento Vision en sus
primeras versiones.

» Consolidar y organizar todos los requisitos constatados en la entrevista.

Artefactos: Los artefactos generados son de suma importancia para el futuro desarrollo del software

asi como para el control de los requisitos.
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> Modelado de Procesos v. 0
> Glosario de Términos v. 0

> Documento Visiénv. 0
>

Acta de la reunion.

Trabajadores: Todo el equipo de desarrollo capacitado y con experiencias para este tipo de actividad
debe estar presente en el taller, asi como las personas con potestades para definir pautas como el

Jefe de Proyecto, analistas, entre otros.

2.2.2.3 Actividad4: Taller de requisitos con el cliente.

El establecimiento de un taller de requisitos con el cliente es la forma de constatar con el usuario todas
las decisiones tomadas en el taller interno, proponer y tomar opiniones de aceptacion o no por parte de
ellos.

Descripcion: Se promueve la cooperacion entre usuarios y analistas en las que se aprovechan las
ventajas de la dindmica de grupos. Todo el personal involucrado puede actuar como revisor y detectar
defectos a partir de los documentos expuestos. Propugna una participacion mas profunda de los
usuarios en el proyecto. En caso de que no quede claro.

Técnicas de recopilacién de informacion: En el caso especifico de este proyecto no se puede
utilizar otro método que no sea la entrevista o cuestionario puesto que es un usuario muy dificil de

contactar y dispone de muy poco tiempo.

Objetivos:
» Discutir y chequear lo recogido en los artefactos Modelado de Procesos v. 0, Glosario de
Términos v. 0, Documento Vision v. 0.
» Analizar la factibilidad del proyecto.
» Facilitar un entendimiento entre clientes y analistas.

Artefactos: Estos podran ser actualizados y refinados durante el transcurso del tiempo en la medida
que se considere necesario por el equipo de desarrollo o los analistas. La obtencién de versiones mas
completas constituye un paso de avance en el camino a transitar hasta el punto de madurez deseado.
» Modelado de Procesos v. 1
» Glosario de Términos v. 1
» Documento Visiénv. 1
>

Acta de la reunion.
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Trabajadores: El equipo de analistas es responsable de llevar a cabo esta actividad, donde interviene

ademds como integrantes y personal obligatorio usuarios incluidos en el proceso.

2.2.2.4 Actividad5: Descripcion de los requisitos.

"La parte més dificil de construir un sistema es precisamente saber qué construir. Ninguna otra parte
del trabajo conceptual es tan dificil como establecer los requerimientos técnicos detallados, incluyendo
todas las interfaces con personas, maquinas y otros sistemas. Ninguna otra parte del trabajo afecta
tanto el sistema si no se realiza correctamente. Ninguna es tan dificil de corregir mas adelante.
Entonces, la tarea mas importante que el Ingeniero de Software hace para el cliente es la extraccion
iterativa y el refinamiento de los requerimientos del producto” (Bullet 1987).

Descripcion: Se debe propiciar la discusion entre los analistas del proyecto alrededor de los posibles
requisitos del sistema. Esto se realiza hasta que se esclarezcan la mayor cantidad posible,
considerando lo planteado por los clientes en los encuentros previos. Se debe definir la linea base que
se propondra en la préxima tarea para la aprobacion.

Linea Base: En el contexto de la Ingenieria de Requisitos, es un conjunto de requisitos que han sido
formalmente aceptados por todas las personas implicadas en el proyecto. Una vez que se establece
una linea base, futuros cambios a tales requisitos sélo podran realizarse por medio de un proceso
formal de gestién y aprobacion de cambios.

Técnicas de recopilacién de informacion: el método que se recomienda utilizar en esta actividad es

algo semejante al "Tormenta de ideas” entre analista para llegar a la conclusion mas acertada.
Objetivos:

» Obtener una primera version de la Descripcion de los Requisitos del Sistema (DRS)

» Obtener una primera version del Prototipo de Interfaz de Usuario (PIU).

Artefactos: Con la generacion de estos artefactos se van consolidando las condiciones o capacidades
que el sistema debe cumplir, para lo que se debe tener en cuenta que estas sean probables y
verificables. Es necesario que la Descripcidn de los casos de uso se realice de manera clara y bien
detallada, entendible para cualquier persona, donde queden reflejados todos los aspectos del requisito
siguiendo completamente el flujo normal de eventos y los flujos alternos. Por otro lado con la
generacion de un prototipo de interfaz de usuario se logra que en una fase inicial los clientes ya tengan

una idea de como sera su producto de manera grafica y que se acerque mas a lo que ellos esperan
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pudiendo ser reutilizadas en la etapa de implementacién con un mayor nivel de confianza y menores
cambios.

» Descripcion de los Requisitos del Sistema. (DRS v. 0)

» Prototipo de Interfaz de Usuario. (PIU v.0)

Trabajadores: El Analista es el rol establecido por RUP como responsable de la captura de requisitos
gue en este caso es el encargado de realizar la descripcion de los requisitos y el prototipo de interfaz
de usuario. El analista es la persona encargada por el equipo de desarrollo para traducir las
necesidades expuestas por el usuario a un lenguaje de modelado entendible por los desarrolladores,

convierte las necesidades naturales en funcionalidades operativas del sistema a construir.

2.2.2.5 Actividad6: Taller de requisitos con el cliente.

Los encuentros con los usuarios les permiten conocer hasta que punto se ha estado trabajando y los
hace participe del proyecto. Le permite al equipo de trabajo tener una visién de lo que quiere
verdaderamente el usuario, favorece el trabajo rapido y conciso sobre la base de los planteamientos
emitidos por los clientes en cada encuentro.

Descripcion: Propugna una participacion mas profunda de los usuarios en el proyecto. El objetivo de
la validacion de requisitos es descubrir problemas en el documento de requisitos antes de
comprometer recursos a su implementacion. Como resultado de esta validacién se produce una linea-
base (baseline). El documento debe revisarse para descubrir omisiones, conflictos, ambigtiedades, y
comprobar la calidad del documento y su grado de adhesion a estandares.

Técnicas de recopilacion de informacion: En este taller pueden ser usados indistintamente métodos

como entrevistas, cuestionarios, encuestas y "Tormentas de ideas".

Objetivos:
» Validar el Descripcion de los Requisitos del Sistema. (DRS v. 0)
» Validar el Prototipo de Interfaz de Usuario. (PIU v.0)

Artefactos: Se actualizaran las versiones anteriores y se emitiran nuevas versiones teniendo en
cuenta opiniones, detalles o errores encontrados en el taller. Estos artefactos seran actualizaciones y

refinamientos de los desarrollados en la actividad anterior.

» Descripcién de los Requisitos del Sistema. (DRS v. 1)

» Prototipo de Interfaz de Usuario. (PIU v.1)
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Trabajadores: Jefe de Proyecto, entrevistador y analistas son los encargados de llevar a cabo esta
actividad. Debera contar con la informacién necesaria para brindarla al usuario, ser capaces de
integrar usuario y equipo, que opinen, revisen, sugieran y se comuniquen favoreciendo un

entendimiento mutuo entre ambas partes.

2.2.2.6 Actividad7: Identificacion y definicién de los casos de uso.

“Un caso de uso especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede
llevar a cabo, y que produce un resultado observable de valor para un actor concreto.” Los casos de
usos estan disefiados para cumplir los deseos de los clientes cuando utilizan el sistema. Una forma
practica de desarrollar un buen trabajo en este aspecto seria identificar y describir en primer lugar los
casos de uso, facilitando el avance y claridad de posteriores etapas. La identificacion y definiciéon de
los casos de uso constituyen la base para transpolar de manera precisa las acciones y funciones que
el cliente requiere.

Descripcion: Se debe propiciar la discusion entre las analistas del proyecto alrededor de las los CU
del sistema. Esto se realiza hasta que se esclarezcan los CU candidatos.

Técnicas de recopilacién de informacion: Para el buen desempefio de esta tarea es recomendable:

"Tormenta de ideas”

Objetivos:
» Construir prototipo no funcional

» ldentificar y describir cada Caso de Uso.

Artefactos: El modelo del sistema es una manera grafica de representar los casos de uso, actores y

relaciones que se establecen entre ellos capaces de dar forma a un negocio automatizado.
» Modelo de CU del sistemav. 0

Trabajadores: El analista del sistema define el alcance del sistema e identifica a los actores y casos
de uso que permiten modelar completo y consistentemente el sistema. Especificador de casos de uso
es el encargado de describir detalladamente cada caso de uso de acuerdo a las funcionalidades que

engloba.
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2.2.2.7 Actividad8: Taller de requisitos con el cliente.

El trabajo de un ingeniero de software o de un buen equipo de desarrollo es entregar un producto de
alta calidad en el coste establecido y el tiempo estimado, estos son los tres aspectos fundamentales
para obtener el resultado esperado, el éxito y la calidad requerida. Alrededor de ellos se mueve el
proceso de captura de requisitos y fundamentado sobre las opiniones de los usuarios finales o
destinatarios de el producto. El usuario puede o no ser comprendido por el equipo de trabajo, lo que
provocaria descontento en el mismo y traeria consigo problemas para mantener el contrato.
Descripcion: Se aprovechan las ventajas de la dinamica de grupos. Todos pueden actuar como
revisor apoyandose en los prototipos candidatos que hay en la descripcién de los CU del sistema.
Propugna una participacion mas profunda de los usuarios en el proyecto.

Objetivos:
> Validar artefacto Modelo de CU del sistemav. O

Artefactos: El modelo de casos de uso del sistema debe ser actualizado, refinado y de €l se emitira
nuevas versiones atendiendo a las sugerencias de los clientes en otros talleres, encuentros e ideas de
personas autorizadas que surgiran a largo del camino en cada encuentro con los clientes y en sus
respectivos trabajos de mesa. Este artefacto servird en caso de necesidad como respaldo a las
necesidades expuestas por el cliente en caso de discordia entre usuarios y equipo de desarroallo.

> Modelo de CU del sistemav. 1

Trabajadores: El Jefe de Proyecto, entrevistador y el analista participaran en dicho taller, siendo este
ultimo el encargado de actualizar cada detalle del modelo asi como guiar e interactuar directamente
con el usuario durante el taller, explicar en detalles cada elemento y significado del modelo y su
importancia. Es tarea de todos lograr el ambiente preciso para mantener la confianza, comunicacion y

aceptacion del cliente.

En esta etapa del proceso se evidencia un constante movimiento he intercambio con los usuario por lo
que se caracteriza por ser muy activo y prevalecer en todo momento la comunicacion entre
desarrolladores y clientes que favoreceran la aprobacion del trabajo realizado. Esto posibilita que se le

de al usuario la oportunidad de intercambiar con el equipo de trabajo, lo que reafirma la confianza del
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mismo y el compromiso existente con el proyecto. Es una manera de mantener al cliente satisfecho en
todo y al tanto de que en realidad se esta trabajando. Es necesaria esta fase para limar errores de
comprension o comunicacién que hayan existido en el pasado, consolidar pautas pendientes y contar
con la opinion del méaximo exigente de la calidad del producto, el usuario final.

Constituye la fase de organizacion teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y los contra
tiempos surgidos en el andar laborar. Es hora para ir avizorando los riesgos que se divisan o tienen
probabilidad de ocurrir por lo que es indispensable trabajar en la gestion de riesgo de manera paralela
a el proceso de elicitacion y control. La gestion de riesgo se transformara en la base que sustente al
proyecto y ayude a la recuperacion en caso de que alguna amenaza tenga lugar y ponga en peligro la
calidad del mismo. Esta fase es de primordial atencion, donde se toman la mayor cantidad de
decisiones, se aprueban o desaprueban las propuestas hechas por el personal de trabajo, se planifican
las tareas venideras y la gestion de riesgo en coordinacion con las actividades realizadas y las
condiciones que imponen el entorno del negocio.

2.2.3 FASE DE CONTROL DE LA CALIDAD.

Fase de Control de la Calidad

\ 4

Informe de
Revision
Técnica

Revisor Revisién Técnica

\Técnico

/

Figura 12: Fase de Control de la Calidad.

Esta fase se convierte en la barrera de aceptacién que es necesario pasar antes de confrontar las
decisiones finales de aprobacion. Son evaluados los artefactos generados en cada actividad
indispensables para la continuidad del proyecto en sus ultimas versiones. Como todas las fases esta
€s muy importante por su labor controladora permitiendo el descubrimiento a tiempo de errores que
hayan sido pasados por alto en revisiones anteriores, es la fuente confiable de donde saldran
verdaderamente los artefactos en condiciones optimas y con la calidad suficiente como para constituir

la base del desarrollo en el futuro del sistema como producto a construir teniendo en cuentas los
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estandares internacionales. Es indispensable desarrollar esta etapa con el maximo de atencion y
proponer actividades concretas para la evaluacion de los resultados obtenidos en fases anteriores, se
desempefia un papel fundamental en dos momentos por el equipo de calidad del proyectoy el de la
universidad.
La calidad es el maximo objetivo de esta fase, el control, evaluacién y aceptacion de cada artefacto
generado en las actividades que componen las etapas anteriores juegan un papel determinante en el
futuro y continuidad del proyecto constituyendo el baluarte principal de este proceso de control de la
calidad.

» Revision técnica.

> Control de la calidad.

Los artefactos generados en esta fase constituyen la base para nuevas actualizaciones, rectificacion
de errores e inconformidades existentes en los documentos, modelos y graficos obtenidos como
resultado de las actividades desarrolladas en cada etapa de trabajo. Facilita el trabajo de
transformarlos en documentos y modelos de mayor calidad evidenciando un trabajo claro y preciso.
Esta fase no constituye una etapa de destruccion sino una actividad donde se recibiran criticas

constructivas que ayudaran a la calidad del producto final.

» Archivos de documentos (No conformidad y aceptacion).
» Informe de revision técnica.

2.2.3.1 Actividad9: Revision técnica.

Cada programa hace algo correctamente, que puede no ser lo que necesitamos que haga. La calidad
en el software es una compleja mezcla de factores que varian a través de diferentes aplicaciones y
segun los clientes que la pidan.

Descripcion: El departamento de Calidad del proyecto realiza una revision técnica dirigida a validar

los artefactos desarrollados hasta el momento.

Objetivos:

» Validar técnicamente los artefactos elaborados hasta el momento:
Modelado de Procesos v. 1
Glosario de Términos v. 1

Documento Vision v. 1

YV V V VY

Modelo de CU del sistemav. 1
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Artefactos: La generacion de este informe valida de manera formal los trabajos realizados hasta el

momento y determina cuales son aquellas tareas que no cuentan con la calidad requerida.

» Informe de revision técnica.
Trabajadores: Durante el desarrollo de esta actividad el equipo de calidad del proyecto es el Revisor
Técnico encargado de verificar en que medida los artefactos generados en tareas anteriores y con ello

los requisitos que han ido generando seran efectivos para la realizacion de un sistema que se parezca
mas a las exigencias de los clientes.

2.2.4 FASE DE CONSOLIDACION DE COMPROMISO.

Fase de Consolidacién de Compromisos

Contratos
) . Legales
Firma del Cliente
Proyecto y

Analistas

Figura 13: Fase de consolidacion de compromiso.

El proceso de elicitacion y control tiene como objetivo fundamental desarrollar un trabajo que
especifique y documente las necesidades del cliente para poder modelarlas y convertirlas en
funcionalidades operativas del sistema, pero es necesario tener la seguridad de que el usuario a sido
verdaderamente comprendido por lo que la fase de aceptacion por el mismo es el punto que asegura la
calidad del trabajo realizado. Es de vital importancia que esta fase se desarrolle cuando las dos partes
estén completamente de acuerdo, para facilitar la consolidacién del compromiso y la confianza del
usuario en el equipo de trabajo. Se pueden determinar algunas actividades donde la fundamental seria
la firma del cliente que constituye el paso final del proceso de elicitacion y de esta fase como tal.

El objetivo principal de esta fase es obtener la aprobacion del usuario como constancia de que todo el

trabajo realizado esta sobre la base de lo que él quiere y exige para el sistema.
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» Obtener la aprobacion y con ello la firma del cliente.

Los artefactos generados en esta fase son muy importantes para el trabajo en el proyecto, se
consideran documentos legales que pueden ser Gtiles en algin momento de desacuerdo con el cliente.
Si el cliente cambia de opinion acerca de lo planteado por él con anterioridad y ya se han invertido
tiempo y recursos en el desarrollo de la primera version, el documento de firma del cliente servira como
amparo legal al proyecto ante los cambios que se quieran realizar o que traeria consigo que el cliente
esté obligado a reconsiderar el tiempo delimitado anteriormente y el coste propuesto en su primera

version.

> Documento de firma del cliente.
» Contratos legales.

2.2.4.1 Actividad10: Firma del cliente.

La firma del cliente es fundamental para el desarrollo de actividades posteriores, o0 sea, garantiza la
continuidad del proyecto y confirma que el trabajo realizado hasta el momento cumpla con las
condiciones impuestas por el cliente, marca un compromiso formal, con mayor seriedad que avala el
caracter legal del mismo. Este paso es decisivo en el futuro del proyecto puesto que con la aprobacién
del mismo se confirma la linea de trabajo propuesta sobre los requisitos analizados y extraidos de las
necesidades manifestadas.

Descripcion: El cliente y analistas llegan a un acuerdo sobre el sistema que se va a construir y queda

debidamente firmado como pacto legal entre las dos partes.
Objetivos:

» Firmar el documento de especificacion de caso de usos del sistema.
Artefactos: Son documentos respaldados por firmas autorizadas donde el cliente manifiesta de
manera legal su consentimiento y aprobacién de el trabajo realizado hasta el momento. Estos
constituyen la fuente de entrada para la realizacion de tareas posteriores, la confirmacion de los
artefactos generados en las actividades anteriores junto a todo el paquete de investigacién asegura el
futuro desarrollo del sistema bajo las exigencias del cliente y con el conocimiento del mismo. Lo que

fundamenta y sostiene legalmente la calidad del sistema sobre la requerida por el usuario.
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» Contratos Legales.

Trabajadores: Jefes de proyectos y analistas, asi como toda persona responsable legalmente y acta
para realizar labores juridicas dentro del proyecto se convertirdn en maximos responsables de llevar a
cabo esta tarea de manera correcta y con la suficiente validez legal como para sostener el desarrollo
del proyecto.

Esta fase es el punto final del proceso de elicitacion, donde se cumplimentan todas las actividades y

por lo tanto es el instante de partida de nuevos procesos.

2.25 MODELO DEL PROCESO DE ELICITACION.

El modelo que a continuacion se representa evidencia las faces y actividades por las que atraviesa el
proceso de elicitacion, asi como los trabajadores que intervienen en cada actividad y los artefactos que
se generan. Este grafica todo el flujo a seguir para desarrollar cada una de las fases descritas

anteriormente con sus respectivas secuencias de actividades.
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Técnicas de elicitacion:
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Figura 14: Modelo del proceso de elicitacion.
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2.3 GESTION DE LOS REQUISITOS.

La Gestion de Requisitos fomenta la calidad a través de caracteristicas importantes como la
trazabilidad y la conexion de la informacion relacionada. Mediante la trazabilidad, la Gestion de
Requisitos simplifica la evaluacién de impacto de los cambios en los objetivos y regulaciones del
negocio. Ademas, valida la implementacion de especificaciones técnicas de bajo nivel al demostrar
coémo se cumplen requisitos de mayor nivel. Durante este proceso aumenta la comunicacion y la
colaboracion, garantizando que todos los participantes tengan acceso a los objetivos comunes del
negocio que guian la empresa o a los requisitos del cliente y definen el proyecto de desarrollo. Con la
Gestion de Requisitos, los jefes de proyecto obtienen la capacidad de realizar un seguimiento del
estado del proyecto al controlar el progreso del trabajo que se esta realizando con el fin de cumplir los
requisitos. Trabajar desde un sélo conjunto de requisitos mejora notoriamente las posibilidades de
finalizar correctamente un proyecto y de entregar resultados de calidad.

Se propone como herramienta a utilizar durante el proceso de gestion de requisitos Visual Paradigm
por ser la definida en el proyecto ICICV en el que sera aplicada la propuesta de procedimiento, por los
beneficios encontrados durante el estudio teérico del mismo: herramienta libre, facil de instalar y

actualizar y compatible entre ediciones.

2.3.1 GESTION DE CAMBIOS.

La identificacion de los cambios se inicia desde el analisis de requisitos, nuevas necesidades del
cliente, problemas operacionales; después se realiza el andlisis del cambio y evaluacion de costos,
debiendo quedar claro cuantos requisitos se veran afectados y cuanto costara (tiempo y recursos); solo
después se toma la decisién de la implementacion del cambio, que sera documentado al ser realizado.
Desde este momento todos los cambios deben someterse al procedimiento de control de cambios.
Habitualmente la Especificacion de Requisitos del Software (ERS) necesitara ser modificada a medida
gue progresa el producto software, como resultado de los cambios aprobados en requisitos
individuales o grupos de ellos. En la medida en que la especificacion sea mas completa, como
consecuencia de que sus requisitos fueron especificados lo mas completamente posible, menos
versiones de la ERS habra que producir.

A continuacion se especifican las acciones que deberan ejecutarse durante la puesta en practica del

plan antes descrito:

2.3.1.1 Actividad1: Nomenclatura de las versiones de los artefactos generados.
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Los requisitos cambian y esto persiste a lo largo de la vida del sistema por lo que se torna
indispensable controlarlos y documentarlos. Seguir los requisitos y sus cambios en cualquier momento
para de esta manera contar con la evolucién de los mismos. Esta actividad asegura la consistencia
entre los requisitos y el sistema construido (0 en construccion).

Objetivos:
» Normalizar la nomenclatura de los artefactos generados.

Descripcion: Se debe poner los nombres de los artefactos segun se ha normalizado en este
documento. Para la confeccion de los artefactos se deben emplear las plantillas correspondientes,
establecidas por el equipo de Calidad. Los artefactos que generados internamente por el grupo de
analistas siempre se les asocia una version inferior a 1, sélo estas versiones seran superiores a 1 a
partir del momento en el que el cliente manifieste su conformidad y satisfaccion con los requisitos
obtenidos.

2.3.1.2 Actividad2: Aplicar correctamente los procedimientos de gestion de cambios.
Cambios a los requisitos involucra modificar el tiempo en el que se va a implementar una caracteristica
en particular, modificacion que a la vez puede tener impacto en otros requerimientos. Por esto, la
gestion de cambios incluye la realizacion de un andlisis de impacto en cuanto a tiempo y costos para
luego decidir si es factible en ese momento implementar el cambio o no.

Como ya se ha expuesto, es vital planificar los cambios, de acuerdo a las prioridades que los clientes
determinen durante la identificacion. Hay que aprobar los mecanismos para la configuracion del

cambio y las politicas de trazabilidad.

Objetivos:
» Garantizar la actualizacion y correccion de los artefactos.

Artefactos:

» Artefactos asociados a estas actividades y que sean definido a nivel de proyecto.

Descripcion: Actividades establecidas a nivel de proyecto enfocadas al control de los cambios de los

Elementos de Configuracion del Software (ECS).
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2.3.2 CONTROL DE VERSIONES.

Otra parte de gran peso es la de controlar versiones, actualizacion de requisitos, nomenclatura y
organizacion para un buen entendimiento, garantiza que el servicio, el software o el sistema, se
desarrolle y entregue, cumpla los requisitos del cliente en el plazo establecido y dentro del presupuesto
fijado. Por esto, el control de versiones involucra actividades como: establecer politicas, guardar
histéricos de cada requerimiento e identificar dependencias entre ellos. Para lograr mejoras en el
manejo de los requisitos y sus versiones dentro del proyecto se hace necesario el uso de una
herramienta que permita realizar el trabajo de manera mas segura contando con repositorios, que es el
lugar en el que se almacenan los datos actualizados e histdricos, a menudo en un servidor. A veces se
le denomina depdsito o depot. Puede ser un sistema de archivos en un disco duro, un banco de datos,
en el que se almacenen centralizadamente y de facil acceso para todos los involucrados en las
actualizaciones e intercambios con los documentos generados.

Algunos de los beneficios que proporciona Subversion, controlador de versiones seleccionado para

realizar esta tarea dentro de la propuesta de procedimiento, se mencionan a continuacion:

» Prevenir cambios no autorizados.

» Guardar revisiones de los documentos de requerimientos.
» Recuperar versiones previas de los documentos.
>

Administrar una estrategia de "releases".

Tener versiones de los requerimientos es tan importante como tener versiones del cédigo pues evita

tener requerimientos emparchados en un proyecto.
¢Por qué se debe tener cuidado? Porque:

» La falta de acuerdo entre los afectados sobre cuales son los requisitos "reales" incrementa el
tiempo y el costo del proyecto.

» Existen altas probabilidades de entregar un producto incompleto o incorrecto.

» Volver a revisar cambios en los requisitos, una y otra vez, es un derroche de recursos muy

visible para el cliente.
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2.4 GESTION DE RIESGO.

Producir aquello que el cliente desea, en el plazo solicitado y el presupuesto asignado, requiere
desarrollar un proceso que incluya desde la etapa mas temprana la gestion de los riesgos asociados a
los requisitos, de forma que se contribuya al mejoramiento gradual del proceso de desarroallo.

Un riesgo es aquel factor que influye negativamente en el éxito del proyecto. Este en un proyecto de de
software incluye componentes técnicos y de conocimiento. Acompafia a todo cambio porque implica
eleccion e incertidumbre. Si a la vez que se inicia la actividad de elicitacion de los requisitos del
software a construir, se inicia la identificacion de los riesgos asociados a los requisitos individuales y a
grupos de ellos, sera posible gestionarlos tempranamente para minimizarlos, evadirlos y controlarlos.
El jefe o administrador de proyectos anticipa riesgos que pueden afectar al desarrollo o a la calidad de
los requisitos y emprende acciones para evitarlos. Esta actividad garantiza que, desde el inicio del
proceso de desarrollo del software, se realicen las tareas encaminadas a garantizar la calidad del

producto.

I
|

Listado de
riesgos.

[ldentiﬁcacién de riesgos. ] >

Priorizacion de
riesgos.

L —

|
|

Planes
contingencias.

L —

I
1

i Valoracion de
[ Supervision de los riesgos. ] riesgos.

A

[Evaluacién de los riesgos. ]

\d

Y

[Planiﬁcacién de los riesgos ]

Figura 15: Proceso de Gestion de Riesgos (Fases).

Basado en el modelo dado por [Pressman, 2002], como procedimiento para la gestion de riesgo donde
se representa un proceso iterativo y de continuidad progresiva, adaptable a las caracteristicas
especificas del proyecto y posible de manejar para quedar en acuerdo paralelo a los procesos de

elicitacion y control de requisitos.
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2.4.1 FASEL IDENTIFICACION DE RIESGO.

Problemas potenciales que pueden ocurrir en el proceso de Ingenieria de Requisitos, en los requisitos,
0 en la especificacién de los mismos, como de presupuesto, de personal, del usuario, de organizacion,
técnicos, de comunicacion u otros. Debe comenzar con el analisis de los riesgos genéricos, que
constituyen una amenaza potencial para todos los proyectos de software, que puedan estar presentes
en el proyecto en curso. Después se deben identificar los riesgos especificos, que implican un
conocimiento profundo del proyecto, y estan relacionados con el entorno de desarrollo, la tecnologia, la

experiencia y el tamafio del equipo.

Objetivos:
» ldentificacion de riesgos.

Artefactos: Esta lista debe centrarse en los riesgos relacionados con: tamafio del producto, impacto
en el proyecto y en la organizacion, caracteristicas del cliente, definicion del proceso, el entorno de
desarrollo, la tecnologia a construir, el tamafio del equipo y la experiencia del personal. Los riesgos
seran considerados a partir del comportamiento de sus caracteristicas individuales y grupales
(ambiguedad, claridad, completitud, consistencia, rastreabilidad, entre otras.). Este artefacto sera
generado en forma de tablas para facilitar el entendimiento y claridad dentro del trabajo, como se
muestra a continuacion:

» Lista de comprobacioén de riesgo.

Tabla 1 Identificacion de riesgos.

ID Requisito |[Comportamiento |Impacto Componente Medida
R1 Ambigiedad Sl Costo Critica
R2 Completitud NO

ID Requisito: Identificacion del requisito a analizar.

Comportamiento: Caracteristicas de comportamiento del requisito en cuestién, que pueden ser
determinadas por el equipo de trabajo (ambigledad, claridad, completitud, consistencia,
rastreabilidad).

Impacto: Se especifica si el comportamiento del requisito afecta o no al proyecto.

Componente: El componente que sera afectado en caso de ocurrencia del riesgo.
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Medida: Seran establecidas por el equipo de trabajo en correspondencia con la importancia que tenga

cada riesgo a través de escalas numéricas o cualitativamente (criticas, tolerables, insignificantes,

catastroficas.)

Tabla 2 Lista de riesgos y clasificacion.

Riesgo

Tipo deriesgo

Descripcion

Rotacion de personal

Proyecto, producto vy

negocio

Personal con experiencia abandona el proyecto
antes de que finalice

Cambios de requisitos

Proyecto y producto

Existencia de mas cambios de requerimientos de los

previstos inicialmente

Retrasos en la

especificacion

Proyecto y producto

Retrasos en las especificaciones de interfaces

esenciales

de

Subestimacion

tamarfio

Proyecto y producto

El tamafio del requisito (la ERS, del proceso de IR)

se ha subestimado

Bajo rendimiento de la
herramienta CASE

Producto

Las herramientas CASE que ayudan al proyecto no

tienen el rendimiento y las funcionalidades

esperadas

Tabla 3 Riesgos por requisitos.

ID Requisito

Tipo de Riesgo

Riesgos

R1

De personal

El personal

no cuenta con los conocimientos requeridos para

enfrentar la complejidad del requisito

Miembros del equipo no disponibles en momentos criticos

De requisitos

Cambios de requisitos que precisan modificaciones en el disefio

Los clientes no comprenden el impacto de los cambios en los
requerimientos

De estimacion

El tiempo requerido para desarrollar el proceso de ingenieria de
requisitos esta subestimado

De comunicacion

El cliente no pueda participar en revisiones y en reuniones
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Cada una de estas tablas evidencia un riesgo bien descrito y especificado por cada requisito que se
desarrollara en el proyecto lo que facilitard la entrada a la proxima fase del mismo y evidencian por si

solos los riesgos a tener en cuenta en los préximos pasos.

24.2 FASE2. EVALUACION DE LOS RIESGOS.
Determinar en qué indicador se vera reflejado que un problema se presente, se deben establecer
puntos de referencia para cada riesgo, que permitan decidir si el riesgo, segun su prioridad de
atencion, se sale del manejo aceptable. Consiste en determinar la probabilidad de que un riesgo ocurra
y las consecuencias que puede tener, por ejemplo: incremento de costos, cancelacion del proyecto,
insatisfaccion del cliente. Implica ordenar la lista de riesgos teniendo en cuenta la probabilidad de que
ocurra y el impacto de cada riesgo. Se asigna el nivel de probabilidad, que puede ser alta, media o
baja. Se valora el impacto (consecuencias) en cuanto al alcance (cuanto se afecta) y la duracién (por
cuanto tiempo se manifiesta).
Objetivo:

» Evaluacion de los Riesgos.
Debe considerarse cada riesgo por separado y se valorara en intervalos su probabilidad e impacto:
probabilidad del riesgo valorada como muy bajo (<10%), bajo (10-25%), moderado (25-50%), alto (50-
75%) o muy alto (>75%) efectos del riesgo valorados como catastrofico, serio, tolerable o
insignificantes.
Artefactos: El resultado del andlisis por riesgo se registra en una tabla ordenada por la probabilidad o
por el efecto del riesgo. Se decide del total, cuales son los mas importantes, considerados entonces
como riesgos claves durante el proyecto -debe ser un nimero manejable.

» Lista de Riesgos Ordenados por efectos.

Tabla 5 Riesgos ordenados por efectos.

Riesgo Probabilidad |Efectos
Problemas financieros de la organizacién reducen el presupuesto del baja catastréfico
proyecto
Imposible contratar personal con los conocimientos requeridos alta catastrofico
Personal clave enfermo o no disponible en momentos criticos moderada serio
Cambios de requerimientos que precisan maodificaciones en la|/moderada serio
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codificacién

El tiempo requerido para desarrollar el proceso de IR esta subestimado |alta serio

Los clientes no comprenden el impacto de los cambios en los moderada tolerable

requerimientos

2.4.3 FASE3. PLANIFICACION DE LOS RIESGOS.
Si el equipo de trabajo adopta un enfoque proactivo frente al riesgo, evitarlo sera siempre la mejor
estrategia. Esto se consigue desarrollando los planes de reduccion del riesgo y de contingencia. En la
planificacion de riesgos se considera cada uno de los riesgos claves identificados y las estrategias
para administrarlos, que vendran dadas por el juicio y la experiencia del administrador del proyecto.
Objetivo:

» Desarrollar una estrategia para tratar los riesgos.
Artefactos: Las estrategias de anulacion intentan reducir la probabilidad de que surja el riesgo, las
estrategias de disminucién: intentan reducir el impacto del riesgo. Los planes de contingencia se
elaboran para estar preparados por si el riesgo ocurre poder actuar con una estrategia determinada.

» Plan de Contingencia.

Tabla 6 Estrategias por riesgos.

Riesgo Estrategia

Problemas financieros de la|Preparar un documento breve para la direccion de la empresa que
organizacion muestra que el proyecto hace contribuciones muy importantes a las
metas del negocio

Problemas de reclutamiento |Organizar cursos de capacitacion para el personal ya existente,
investigar la posibilidad de contactar otras personas con experiencias.

Enfermedad del personal reorganizar el equipo de tal forma que se solapen el trabajo y los

miembros comprendan el trabajo de los demas

Cambios en los requisitos Rastrear la informacion para valorar el impacto de los requerimientos,

maximizar la informacioén oculta en ellos

Tiempo de IR subestimado |Alertar al cliente de las dificultades potenciales y las posibilidades de

retraso
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2.45 FASE4. SUPERVISION Y CONTROL DE RIESGOS.
Dado el caso de que se acepte continuar con el proyecto. Indicar que acciones y decisiones se
tomaran ante un problema que ya ha sido identificado, proyectado y evaluado. La supervision de
riesgos valora cada uno de los riesgos identificados para decidir si es mas o menos probable y cuando
han cambiado sus posibles efectos. Hay que controlar factores que pueden indicar cambios en la
probabilidad y el impacto.
Objetivos:

» Supervisar los riesgos.
Artefactos:

» Plan de supervision.

Tabla 7 Indicadores potenciales por riesgos.

Tipo de riesgo Indicadores potenciales

Tecnologia Entrega retrasada del hardware. Existencia de informes sobre problemas
tecnologicos.

Personal Baja moral del personal, malas relaciones entre miembros del equipo, plazas
vacantes,

Organizacional Rumores. Falta de iniciativa de la direccion.

Herramientas Rechazo de los miembros del equipo a utilizar herramientas. Quejas sobre las
CASE

Requisitos Peticiones de muchos cambios en los requisitos. Quejas del cliente

Estimacion Fracaso en el cumplimiento de los tiempos planificados.

Un adecuado proceso de ingenieria de requisitos tiene implicaciones positivas en la calidad del
producto final, por ende, en la satisfaccion del cliente. Debido a esto tiene que estar bien definido y ser
desarrollado de forma disciplinada, coherente y repetitiva, garantizando la obtencién de experiencias
que permitan aplicar las mejores practicas. El tratamiento proactivo de los riesgos asociados a los
requisitos del software permite al gestor adoptar, desarrollar e implementar adecuadamente las
actividades de gestién de estos, en funcion de obtener productos de calidad que satisfagan las
necesidades del cliente, manteniendo el equilibrio de plazo y costo del proyecto en virtud de lograr un

mejor desempefio del proceso de Ingenieria de Requisitos en la pequefia y mediana empresa de
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software. EI manejo de los riesgos asociados a los requisitos, organizados y gestionados a través de
las diferentes tablas propuestas puede convertirse en una Util herramienta para los gestores y equipos
de desarrollo.

2.5 CONCLUSIONES CAPITULOZ.

En Este capitulo se ha desarrollado el procedimiento en tres procesos fundamentales que se realizaran
de forma paralela, el de elicitacion de requisitos, control o gestion de requisitos y el de gestion de
riesgos, cada uno cuenta con actividades y tareas precisas para su realizacion. Estos conforman la
estructura completa del procedimiento, cumplimentando el maximo objetivo propuesto. Es necesario
considerar la idea de que estos resultados pueden ser tomados en cuenta en la construccion de un

procedimiento adecuandolo a necesidades de cualquier proyecto.
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CAPITULO 3: VALIDACION DE LOS RESULTADOS.

Durante el desarrollo del presente Capitulo se expondran los primeros resultados obtenidos como fruto
de la aplicacion del procedimiento en el proyecto ICICV, el sistema de gestion para seguimiento de los
proyectos del Convenio Integral de Cooperacion Cuba —Venezuela que se encuentra ya en fase de
aplicacion y 5 de los modulos del proyecto en fase de aceptacion para su desarrollo. Se analizaran las
encuestas realizadas a los clientes, evidenciando las opiniones de los mismos y su grado de
conformidad como muestra a la resolucion de los problemas planteados en la situaciéon problémica que
incitd a este trabajo encaminado fundamentalmente a la satisfaccién plena del cliente durante todo el
proceso de software y finalmente con la entrega e implantacion del producto indicado. Este capitulo
sera la muestra fehaciente de la aplicabilidad y valides del procedimiento propuesto, se expondran
resultados concretos que haya traido consigo la aplicacion del mismo en diferentes médulos del

proyecto Informatizacion del Convenio Integral Cuba- Venezuela.

3.1 ENCUESTAS REALIZADOS A LOS CLIENTES.

La aplicacion de encuestas sirve para obtener informacion acerca de: actitudes, creencias,
comportamiento y caracteristicas u observaciones acerca de actividades realizadas, grupos de
personas o alguna persona en especifico.

La encuesta es simple, especifica, libre de sesgos y con precision técnica sobre el contenido a
evaluar. Dadas sus caracteristicas es Uutil ya que la gente se encuentra muy dispersa, dificil de
localizar y alejadas en distancia, igualmente existe la necesidad de recolectar més datos antes de

recomendar alternativas y llegar a alguna conclusiones.

Tabulacion de datos arrojados por los cuestionarios aplicados.

La encuesta aplicada cuenta con una breve introduccién, seguida de una serie de preguntas
encaminadas a conocer el grado de satisfaccion del cliente, consta de 10 preguntas ordenadas y
agrupadas en un sentido logico, cada una con escala numérica que facilita una respuesta rapida y
precisa asi como la propuesta final abierta a criterios. Ver (Anexol).

La tabulacion de los resultados obtenidos con la aplicacion de la encuesta se realizé bajo la Norma
ISO 9001: 2000, la que especifica esta manera de proceder en empresas pequefias y medianas donde

la muestra encuestada se considera pequefia.
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Las encuestas fueron aplicadas a los clientes finales del producto en la Republica Bolivariana de
Venezuela siendo encuestados un total de 14 personas sin diferencias de cargos o responsabilidades,
en un ambiente propicio y con libertad de criterios.

Luego de haber realizado un analisis a cada una de las respuestas emitidas por los usuarios asi como
las observaciones, se expondran los resultados en la siguiente tabla.

Tabla de Tabulacién de datos.

1 2 3 4 5

Pregunta 1 14
Pregunta 2 2 12
Pregunta 3 14
Pregunta 4 14
Pregunta 5 1 1 12
Pregunta 6 14
Pregunta 7 3 11
Pregunta 8 14
Pregunta 9 14
Pregunta

10 1 13

Preguntas expuestas en el cuestionario, representadas en la tabla por los nimeros que las
identifican:

1. Los especialistas del proyecto transmitieron sabiduria, seguridad y confianza con su
comportamiento y expresiones.

2. Los especialistas demostraron flexibilidad y destreza para enfrentar las dificultades.

3. El proceso fue realizado de acuerdo a las fechas y horarios previstos, definiendo de
manera efectiva sus intereses y necesidades.

4. La tecnologia utilizada fue adecuada, permitiendo que las presentaciones y secciones
de trabajo tuvieran la calidad requerida.

5. El procedimiento utilizado durante el tiempo del servicio fue adecuada, permitiendo que
los especialistas entendieran sus necesidades y usted pudiera enfrentar el proceso de manera
satisfactoria.

6. Los especialistas dedicaron el tiempo y la atencién necesaria en cada instante del

servicio.
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Los especialistas le brindaron una respuesta rapida y adecuada a sus interrogantes.
Las secciones de trabajo y la frecuencia y duracion de las mismas, fueron satisfactorias.
Se sinti6 identificado con el trabajo de los especialistas.

10.  Su satisfaccion con el servicio prestado, es positiva.

A continuacion se representa un grafico de columnas agrupadas en 3D en el que se visualizan los
datos obtenidos luego de la aplicacion de la encuesta a los clientes del Proyecto ICICV. En la parte
izquierda se muestra en escala de 2 la cantidad de personas encuestadas, en la parte inferios los
identificadores de las preguntas expuestas y a la derecha los niveles de aceptacion en unrangode 1 a
5.

14
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Figura 16: Grafico representativo de los resultados de la encuesta.

En el mismo se evidencian niveles de importancia alta, constituyendo un éxito pues la categoria mas

baja obtenida fue de 3 y solo por parte de una persona.

Elementos de gran importancia y que fueron objetivos a evaluar en esta encuesta:

Preparacion, Profesionalidad y dominio del entorno del negocio por parte de los analistas, donde los
encuestados mostraron su mas alta calificacion a excepcion de 3 personas que evaluaron este aspecto
con la categoria de 4 puntos, considerando los resultados como positivos.

El cumplimiento de los compromisos propuestos en el procedimiento se manifest6 de manera
satisfactoria teniendo en cuenta que los clientes expusieron la calificacion de 5 y solo dos de ellos
propusieron 4 por lo que se asumen resultados aceptables.
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Que las técnicas propuestas y los objetivos trazados fueran los adecuados, donde se evalué
unanimemente con la mas alta puntuacién coincidiendo con el grado de aceptacion y efectividad del
procedimiento a criterio de los usuarios implicados.

El nivel de satisfaccion del cliente se comport6 favorablemente con la calificacion maxima donde solo
1 encuestado manifestdé su opiniébn sobre los 4 puntos. Como se muestra en todo lo analizado las

calificaciones y opiniones de los encuestados generalmente son positivas y maximas.

La presente encuesta ha cumplido los objetivos propuestos, la obtencion de un criterio claro por parte
de los usuarios en relacion a todo el desarrollo del proceso. Los clientes han quedado satisfechos con
la labor realizada por el equipo de analistas que llevo a cabo el proceso quienes fueron guiados por el
procedimiento propuesto. Validando asi su factibilidad. Las preguntas estan enfocadas hacia la
evaluacion que brinda el cliente en relacion a las actividades definidas.

En el mismo se obtuvieron observaciones expuestas por los usuarios que pueden servir como
retroalimentacion para futuras experiencias y ratifican el buen desempefio de la labor realizada durante

toda la fase de trabajo desarrollada.

Observaciones del cliente:

1. En ocasiones se hablaban de aspectos técnicos que entorpecian la comunicacién, pero el
equipo supo explicar en muchas ocasiones sus consideraciones y criterios.

2. El cronograma definido no se cumplio a cabalidad por la carga de trabajo de la oficina que en
ocasiones obligd a suspender o postergar reuniones.

3. A pesar de ser tan jovenes, lo cual en lo particular no me inspira confianza, el equipo trabajo con

mucha seriedad y profesionalidad, obteniendo desde mi punto de vista buenos resultados.

3.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS CON LA APLICACION DEL

PROCEDIMIENTO.

El procedimiento propuesto en el capitulo anterior ha sido aplicado en 7 de los modulos con que cuenta
el proyecto ICICV, la aplicacién de este procedimientos en los 2 primero médulos ya desarrollados
result6é satisfactoria, el mismo se encuentra en funcionamiento aceptado y avalado por los clientes en
la Republica bolivariana de Venezuela y en Cuba respectivamente. EI Sistema de Gestion para el

Seguimiento de los proyectos del Convenio Integral Cuba-Venezuela en su primera version de los
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modulos Administracion de Usuario y Entrada de Datos constituye uno de los resultados
fundamentales que acredita a este procedimiento como factible y apto para ser aplicado.

El desarrollo de este proceso se llevé a cabo de manera atipica, el procedimiento fue aplicado en dos
momentos distintos lo que se podria conocer como dos iteraciones, la primera realizada en Cuba bajo
las indicaciones de los clientes por la parte cubana y la segunda en reafirmacién de lo ya puntualizado
y como paso al refinamiento de las ideas existentes, con los usuarios venezolanos, donde el trabajo se
consider6 arduo pero a la vez muy productivo que devino en la aceptacion final del clientes de lo que
se considera la primera version del Sistema de Gestién para el Seguimiento de los proyectos del
Convenio Integral Cuba-Venezuela en lo que el proceso de elicitacion o captura de requisitos jugo un
papel importante con la salida de un producto que abarcara las necesidades expuestas por los

clientes. Muestra de ello es el acta de aceptacion que se presenta a continuacion. Ver (Anexo2).
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e colisoft
®,  cromconoronion oesorrwate

Acta de Aceptacion

Producto: Sistema de Gestion para Seguimiento de los Proyectos del
Convenio Integral de Cooperacién Cuba-Venezuela.

Categoria de las pruebas: Pruebas de Aceptacion del Sistema
Fecha de la conciliacién: 03/04/2008

Involucrados en el proceso:

Por la parte del Cliente (MENPET): Sandra Cortés
Por la parte del Suministrador (ALBET): Ing. Raykenler Yzquierdo
Observador Independiente (CALISOFT): Ing. Yeniset Leon

Observaciones del proceso:

Por acuerdo entre las partes involucradas en el proceso de las Pruebas de Aceptacion,
se ha tomado el acuerdo de Aceptar “La Aplicacion Inicial del Sistema de Gestion para
el Seguimiento de los Proyectos” y “El Manual de Usuario”, con fecha 3 de abril de
2008.

Para que conste la aceptacion de los resultados de las pruebas, presentes en este
documento, y por tanto la aceptacién de “La Aplicacién Inicial del Sistema de Gestion
para el Seguimiento de los Proyectos” y “Manual de Usuario”, dando fe del acuerdo
firman la presente, los principales representantes de las Partes.

Lot Qe

Sandra Cortés
Representante MENPET

Suministra dora
(ALBET)\ o4

Ing. Yeniset Ledn ‘5‘,' gﬁiﬁ?ﬂ

Observador independﬁ,-'r'\te
(CALISOFT)

Figura 17: Acta de Aceptacion.

El procedimiento ha sido aplicado en otros 5 modulos Presentacion, Contratacion, Seguimiento,
Administracion y Configuracién los cuales se encuentran en la fase de liberacion y en espera del acta

de calidad por parte de la universidad, que se basa en el buen uso y cumplimiento de los estandares

internacionales especificados para este aspecto.

3.3 CONCLUSIONES CAPITULOS.
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Asumiendo lo anteriormente planteado se puede concluir con la aceptacion de este procedimiento
como Vvalido y capaz de guiar el proceso de elicitacion y control de requisitos en el proyecto ICICV
minimizando dentro de lo permisible las insatisfacciones del cliente, proporcionando un proceso |lo mas
claro y preciso posible que contribuya al desarrollo y entrega de un producto con calidad y util para el
usuario final, logrando una disminucién de la probabilidad de grandes problemas, con la mitigacion y
monitorizacion de los riesgos desde los primeros momentos del trabajo en un proyecto software. La
aplicacion del mismo ha posibilitado la evaluacion de los resultados con la entrega de un producto en
funcionamiento con la plena aceptacién del usuario y el buen criterio de los clientes que participaron

en el proceso de elicitacion para este y otros modulos del proyecto.
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CONCLUSIONES GENERALES.

El proceso de elicitacién y control de requisitos es la llave maestra para lograr un software util que
satisfaga completamente al cliente y sobre todo que cuente con la calidad exigida. A lo largo de toda
esta tarea investigativa se ha podido comprobar que existen diversas vias para su realizacion pero no
se puede crear de ello un estandar puesto que cada proyecto software cuenta con caracteristicas y
condiciones que lo distinguen unos de otros, por tanto, es valido adaptar lo ya existente o crear nuevas
vias que procedan en relacion a este tema basandose en el uso de buenas practicas, estudios solidos,
técnicas adecuadas y la premisa de la categorizacion y capacitacion de todo el capital humano sin
dejar olvidado el recurso tecnologico con que se cuenta. Es imprescindible antes del comienzo de un
proyecto planificar y gestionar el procedimiento para llevar acabo este proceso, los errores cometidos
en esta fase seran arrastrados durante todo el ciclo de vida en el desarrollo del producto y en
ocasiones pudiera acarrear graves problemas de re-trabajo lo que implicaria pérdida de tiempo y por
ende insatisfaccion del cliente.

Mediante la realizacién de las tareas planificadas para el desarrollo de la propuesta se ha podido dar
solucion a los cuatro objetivos especificos trazados que en su conjunto tributan al objetivo rector.

Luego de un estudio de varias metodologias de desarrollo de software y una comparacion entre las se
decidié usar RUP pues es la que mayor atencion le presta al proceso de ingenieria de requisitos.

La Propuesta de Procedimiento para Elicitacion y Control de los Requisitos para el proyecto ICICV ha
sido estructurado en tres procedimientos que se realizan de manera paralela, Elicitacion o Captura de
Requisitos, Gestion de Requisitos y Gestion de Riesgos, donde cada uno cuenta con actividades,
trabajadores y artefactos que se generan tras la aplicacion de dichas actividades.

El mismo ha sido aplicado en siete modulos del proyecto ICICV, constituyendo dos de ellos una
solucion o primera version del producto, en los cinco restantes aun se encuentran en fase de liberacion
que es el tiempo que tiene el grupo de calidad para realizar las revisiones a los artefactos obtenidos.
Tras la aplicacion de la propuesta se han podido analizar los resultados por dos vias, la primera
mediante la carta de aceptacién emitida por los clientes luego de contar con una solucién del producto.
La otra forma a través de los resultados de la encuesta aplicada a una muestra de 14 clientes, de los
que se conocio el nivel de aceptacion de los mismos enfocados en la variable de mayor peso: la
satisfaccion plena del cliente. Los resultados de la misma fueron positivos y con calificaciones

maximas.
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De esta manera se ha obtenido un Procedimiento para la Elicitacion y el control de los Requisitos del
proyecto ICICV que ha sido probado y con resultados palpables y con la seguridad de que el cliente ha
quedado satisfecho.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo ha cumplido con todos los objetivos propuestos, sin embargo es indispensable
darle continuidad, cuanto se haga es beneficioso para el mejoramiento del proceso de elicitacion y
control de requisitos en un proyecto software, pieza inicial y fundamental en el mismo. A lo largo de
toda la labor investigativa desarrollada se han obtenido resultados positivos que por causas diversas
no han sido analizados con profundidad, por tales razones a continuacion se mostraran una serie de
ideas que permitiran darle seguimiento a este trabajo.

Culminar la aplicacién de la propuesta en todos los modulos del proyecto ICICV retroalimentandose
continuamente de los resultados obtenidos en su aplicacion.

Que las informaciones y resultados arrojados en este trabajo sirvan como base y fuente de informacién
para el desarrollo del proceso de elicitacién y control de requisitos en proyectos con caracteristicas
similares a este.

Extender la propuesta de procedimiento mostrada a los demas flujos de trabajos de RUP, elaborando
guias precisas de las actividades a seguir para un buen desarrollo y la aplicacion de buenas préacticas.
Enmarcar el procedimiento en otras metodologias de desarrollo de software permitiendo su adaptaciéon

a otros casos particulares.
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ANEXOS

Sistema para el Convenio Integral de Cooperacion
CUBA-VENEZUELA
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Anexol: Encuesta aplicada a los clientes.
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CENTRO NACIONAL DE CALIDAD DE SOFTWARE

G:‘sc:alisoﬁ'

Acta de Aceptacion

Producto: Sistema de Gestion para Seguimiento de los Proyectos del
Convenio Integral de Cooperacién Cuba-Venezuela.

Categoria de las pruebas: Pruebas de Aceptacion del Sistema
Fecha de la conciliacién: 03/04/2008

Involucrados en el proceso:

Por la parte del Cliente (MENPET): Sandra Cortés
Por la parte del Suministrador (ALBET): Ing. Raykenler Yzquierdo
Observador Independiente (CALISOFT): Ing. Yeniset Le6n

Observaciones del proceso:

Por acuerdo entre las partes involucradas en el proceso de las Pruebas de Aceptacion,
se ha tomado el acuerdo de Aceptar “La Aplicacién Inicial del Sistema de Gestién para
el Seguimiento de los Proyectos” y “El Manual de Usuario”, con fecha 3 de abril de
2008.

Para que conste la aceptacion de los resultados de las pruebas, presentes en este
documento, y por tanto la aceptacién de “La Aplicacién Inicial del Sistema de Gestién
para el Seguimiento de los Proyectos” y “Manual de Usuario”, dando fe del acuerdo
firman la presente, los principales representantes de las Partes.

€L ot L5 ‘ XN

Sandra Cortés Ing. Rayke Mér Yzguierdo r 5
Representante MENPET Representapté Parte 7
# Suministradora

7 / (ALBETN
//“ 608

%g. Yeniset Ledn L X% %ﬁiﬁ?ﬁ

Observador independiente
(CALISOFT)

Anexol: Acta de aceptacién del Sistema de Gestion para Seguimiento de los proyectos del Convenio

Integral de Cooperacion Cuba-Venezuela.
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GLOSARIO DE TERMINOS.
A

Actividad: Secuencia de pasos predeterminados a seguir estrictamente contenedora de objetivos,
trabajadores, descripcion y artefactos a generar.

Aprendiz: Persona que aprende un oficio de manera tal que conozca hasta el minimo detalle.
Artefacto: Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y usados. Pueden ser
modelos, elementos dentro del modelo, documentos, graficos, cédigo fuente y ejecutables.

C

Captura de Requisitos: Proceso durante el cual se identifica un problema y se especifica los
requisitos que debe cumplir un producto de software.

Casos de Uso: Especifica una secuencia de acciones, incluyendo variantes, que el sistema puede
llevar a cabo, y que producen un resultado observable de valor para un actor concreto.

Ciclo de Vida del Software: Ciclo que cubre todas las fases por las que transcurre el software.
Cliente: Aquella persona o grupo de personas dentro de la empresa que utilizaran el producto como
sistema final, al que también se le puede llamar usuario.

Cuestionario: Lista de preguntas que se proponen con cualquier fin.

Control: Seguimiento y administracion de los requisitos o activos tangibles e intangibles de un
proyecto.

D

DPE: Documento preparatorio de la entrevista.

Documento Visiéon: Refleja el estilo arquitecténico que se utilizara durante el ciclo de vida del
desarrollo del software.

E

Elicitacion: Descubrir, tornar explicito, obtener el maximo de informacion para el conocimiento del
objeto en cuestion, en este caso los requisitos.

Entrevista: Accién y efecto de entrevistar o entrevistarse. Vista, concurrencia y conferencia de dos o
mas personas en lugar determinado, para tratar o resolver un negocio.

G

Gestidn: Gestionar consiste en realizar acciones de: eliminar, modificar, crear y planificar algo, sobre
un recurso tangible o no.

Gestion de Riesgo: La forma de identificar, darle tratamiento y mitigar un riesgo de manera tal que se
minimicen los dafios.

Gestion de Requisitos: Identificar, actualizar y administrar un requisito.

H
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Herramienta CASE: Computer Aided Software Engineering, son diversas aplicaciones informaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas
en términos de tiempo y dinero. Estas herramientas ayudan en todos los aspectos del ciclo de vida de
desarrollo del software en la automatizacion de diversas tareas importantes y complejas o0 engorrosas.

I

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers: Importante asociacion de técnicos y
profesionales, fundada en 1884, favorece la investigacion en campos como la tecnologia aeroespacial,
la computacién, las comunicaciones y la tecnologia biomédica. Promueve la estandarizacion de

normas.

Ingenieria de Software: Es el estudio y desarrollo de herramientas y metodologias lo suficientemente
robustas para el mantenimiento y documentacion del proceso de desarrollo del software con el
objetivo de crear un producto con calidad méxima, eficiente, economica y fiable. Esta es una materia
gue rige y guia el ciclo de vida del software asi como la creacién y elaboracién de nuevas y mejores

herramientas para el desarrollo organizado del mismo, el refinamiento de técnicas y modelos.

Ingenieria de Requerimiento (IR): Segun Pressman la Ingenieria de Requerimientos ayuda a los
ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto
de tareas que conducen a comprender cudl sera el impacto del software sobre el negocio, qué es lo
que el cliente quiere y cOmo interactuaran los usuarios finales con el software.

L

Linea Base: Es cualquier producto de trabajo de Ingenieria de Software después de haber sido
revisado y aprobado. Ayuda a controlar los cambios.

Lista de Riesgos: Es un listado de todos los riesgos que corre el proyecto en caso de la ocurrencia de
una amenaza dada.

M

Modelo: Constituye una version simplificada de la realidad que evidencia los aspectos mas generales
e ignora los detalles mas infimos a la abstraccion humana dada.

O

Observacion: Es la accién de mirar detenidamente una cosa para asimilar en detalle la naturaleza
investigada, su conjunto de datos, hechos y fenébmenos.

P

Procedimiento: Serie de pasos, claramente definidos, que permiten trabajar correctamente. Modo de
ejecutar determinadas operaciones.
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Proceso: Se define: “QUIEN”, “QUE”, “CUANDO?”, y “COMO” hay que realizar las cosas para alcanzar
un determinado objetivo.

Proceso de Desarrollo de Software: Un Proceso de Desarrollo de Software es un conjunto de
actividades que guian los esfuerzos de las personas implicadas en el proyecto, a modo de plantilla que
explica los pasos necesarios para terminar el proyecto.

Prototipo: Es un modelo a escala o imitacion de lo real, que no representa la totalidad de las
funciones necesarias del sistema final. Proporcionando una retroalimentacion temprana por parte de
los usuarios acerca del mismo.

Proyecto: Esfuerzo de desarrollo para llevar un sistema a lo largo de un ciclo de vida.

R

Rational Requisite Pro: Es una herramienta que mantiene a todo el Equipo de desarrollo actualizado
a través del proceso de desarrollo de aplicaciones haciendo que los requerimientos se puedan escribir,
comunicar y cambiar facilmente.

Rational Unified Process (RUP): Es una Metodologia que guia el proceso del desarrollo de un
producto software de manera ordenada, define tareas y quién como y cuando el Equipo de desarrollo
las hara. Define un ciclo de vida iterativo, priorizando el uso de lenguajes de modelado, casos de uso y
centrado en la arquitectura.

Requisito: Una condicion o capacidad que el sistema debe cumplir.

Riesgo: Las consecuencias de la materializacién de una amenaza. Variable de un proyecto que impide
0 pone en peligro su éxito.

S

Subversion: Es una herramienta automatizada para el control de versiones, es software libre bajo una
licencia de tipo Apache/BSD y se le conoce también como SVN.

T

Trabajadores: El personal responsable de llevar a cabo las actividades propuestas y con habilidades
de desarrollar determinados artefactos.

U

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas

Usuario: Aquella persona o grupo de personas dentro de la empresa que utilizaran el software
desarrollado.

Usuario Final: Toda aquella persona u organizacién ejerciendo influencia sobre el software que esta
siendo construido, con poder judicial para tomar decisiones sobre el mismo y su aceptacion.

Vv
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Versién: Conjunto de artefactos relativamente completo y consistente, que incluye posiblemente una
construccion, entregado a un usuario interno o externo.
Visual Paradigm: Es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo

de software. Como herramienta de modelado posee licencia gratuita.

X
XP: Extreme Programming (Programacion Extrema), es la mas destacada de los procesos agiles de
desarrollo de software. Utilizada para proyectos de corto plazo. Consisten desarrollos rapidos e

iterativos, cuya particularidad es tener como parte del equipo al usuario final.
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