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Resumen

El presente documento pretende dar cuenta de un trabajo de investigacion que responde a la
necesidad de indagar sobre los problemas de calidad del sector del software, y especificamente a
lo relacionado con el tratamiento que se les hace a los requisitos como un punto clave para lograr
productos y procesos de calidad, con el animo de desarrollar propuestas que contribuyan a
mejorar dicha calidad, inicialmente en la industria que se representa desde la ciudad de Pereira.
Para ello, el proyecto plantea la creacion de un procedimiento para especificar y validar
requisitos de software basado en estudios previos en la region, que es ejecutado en forma de
pilotos de aplicacion en Micro, Pequefias y Medianas empresas desarrolladoras de software de la
ciudad de Pereira (MiPymes).

La presente investigacion plantea el desarrollo de las siguientes fases:

e Levantamiento del estado del arte de los requisitos de software.

e Descripcion y caracterizacion de la forma en que las MiPymes desarrolladoras de
software de la ciudad de Pereira llevan a cabo la especificacion y validacion de
requisitos.

e Disefio del procedimiento para la especificacion y validacion de requisitos de
software.

e Validacion del procedimiento de especificacion y validacion de requisitos de
software mediante dos pilotos de aplicacion.

e Realizacion de ajustes al procedimiento propuesto.

Como resultado se obtuvo un procedimiento estructurado a través de una secuencia de
actividades puntuales, que establecen el uso de técnicas soportadas desde el referente tedrico, el
referente contextual y el diagndstico de las empresas, el cual proporciona ademés un conjunto de
guias, formatos y herramientas que permiten a la persona encargada de especificar los requisitos,
conseguir una definiciéon correcta de los mismos en un documento SRS alineado con el
procedimiento, basado en estandares mundialmente reconocidos y validado por el usuario.

Finalmente, y como conclusion, la aplicacion del procedimiento en las empresas participes de
la validacion logré que los equipos responsables del desarrollo de los requisitos alcanzaran
niveles de satisfaccion que dan cuenta de los buenos resultados obtenidos en sus proyectos una
vez aplicado el procedimiento, quedando satisfechos por los resultados percibidos.
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1. PRESENTACION

Cada dia los expertos de la industria y la academia en Ingenieria del Software trasmiten al
mundo la necesidad de desarrollar software de calidad; en diferentes cursos, congresos, charlas,
debates y foros, entre otros, que traten sobre temas relacionados con el desarrollo de software se
refuerza la idea de que la calidad es de vital importancia. En la industria del software ya sea
nacional o internacional el objetivo primordial que se deberia alcanzar es obtener productos
software de calidad aplicando diferentes métodos y modelos bajo procesos estandarizados y
maduros de gestion y desarrollo de software, junto con técnicas, estrategias y todos aquellos
aspectos que contribuyan a la busqueda de conseguir calidad en los productos intangibles.

Es de notar que los sistemas de software son cada vez mds complejos, por lo que las
exigencias de calidad sobre su desarrollo son mayores. Es necesario que el desarrollo de software
sea mas riguroso para obtener un producto de alta calidad. Esto busca reducir el nimero de
errores presentes en su construccion. La identificacion y tratamiento de estos errores en etapas
tempranas del proyecto de software es crucial para disminuir los costos de su operacion y evitar
errores en etapas posteriores del desarrollo.

Una de las principales etapas en el desarrollo de software tiene que ver con el desarrollo de los
requisitos, la cual a su vez se divide en cuatro etapas entre las cuales cobra importancia la
especificacion de requisitos, €sta se refiere tipicamente a la produccion de un documento, o a su
equivalente electronico, que puede estar sistematicamente repasado, evaluado, y aprobado (IEEE,
2014, pag. 41)". Para lograr un producto de software de alta calidad, los requisitos deben cumplir
con ciertas propiedades (Wiegers & Beaty, 2013) citado por (Salazar Osorio, Rengifo Romero,
Machuca Villegas, & Aranda Bueno, 2012), tales como completo, correcto, realizable y
verificable, entre otras. Sin embargo, en algunas ocasiones los requisitos no satisfacen dichas
propiedades, lo que se traduce en errores y en mala calidad del producto que se estd
desarrollando.

Si bien durante el trabajo con los requisitos es donde se interactia por primera vez con el
cliente que carece de una solucion a la necesidad que posee, también es fundamental para
conseguir que el producto desarrollado cumpla con las expectativas trazadas por el usuario con el
fin de que se satisfaga sus necesidades.

Por esto, la gestion de requisitos en la Ingenieria de Software se ha convertido en una de las
principales estrategias para garantizar desde las primeras etapas del proceso de desarrollo de
software, la calidad de las aplicaciones resultantes (Garcia Ramirez & Puello Marrugo, 2010).

Asi mismo, a través del tiempo se ha podido evidenciar que los requisitos son de vital
importancia en un proyecto de desarrollo de software, ya que se convierten en el elemento
fundamental que permite entender lo que el cliente requiere, analizar sus necesidades,
constatarlas, y administrar estos requisitos conforme se avanza en el desarrollo del proyecto.
Ademas, marcan el punto de partida para actividades como la planeacion, en lo que se refiere a
las estimaciones de tiempos y costos, asi como la definicion de recursos necesarios, la
elaboracion de cronogramas que sera uno de los principales mecanismos de control con los que se
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contara durante la etapa de desarrollo (Arias Chaves, 2006) y verificar si se alcanzaron o no los
objetivos establecidos en el proyecto.

Al respecto, menciona también (Arias Chaves, 2006, pag. 1) que es muy frecuente escuchar entre
los conocedores del desarrollo de software que “un gran numero de los proyectos de software
fracasan por no realizar una adecuada definicion, especificacion, y administracion de los
requisitos.”. Asi mismo, su inadecuada gestion puede conllevar a la presentacion de problemas
relacionados con el poco involucramiento del usuario, incompletitud de requisitos y mala
trazabilidad de los mismos.

En la misma linea, la especificacion y validacion de requisitos cumplen un papel fundamental
en el proceso de desarrollo de software, pues se centran en la adecuada definicion de lo que se
requiere producir. Llevarlas a cabo permite conseguir la definicién de especificaciones correctas,
claras y no ambigiias de las necesidades de los clientes, evitando problemas causados por un
deficiente desarrollo de los requisitos.

Lo anterior permite vislumbrar la importancia que tiene para la calidad del software el
implementar en cada proyecto de desarrollo de software una correcta ingenieria de requisitos. Por
ello, el presente proyecto de investigacion pretende definir un procedimiento para especificar y
validar requisitos de software que pueda ser utilizado por las MiPymes2 desarrolladoras de
software de la ciudad de Pereira, con la intencion de contribuir en el mejoramiento de la calidad
de sus procesos y productos. Lo anterior, a través de la revision de estudios previos que alrededor
de los requisitos se han realizado en la region.

Para lograr lo anterior, el presente proyecto se realizd siguiendo las etapas propuestas por el
Ciclo PHVA (Planear-Hacer-Verificar-Actuar)’. Esto se hace considerando que se desea elaborar
un procedimiento como un elemento de mejora para uno de los procesos de desarrollo de
software, mediante una investigacion que constd inicialmente de una exploracion que se realizo
con respecto a la especificacion y validacion de requisitos, teniendo en cuenta tanto el estado del
arte como una descripcion y caracterizacion de una muestra por conveniencia representativa de la
poblacién de empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira. De igual forma, se
elabor6 un procedimiento para la especificacion y validacion de requisitos de software, asi como
la validacion del mismo a través de su aplicaciéon mediante dos pilotos de aplicacion en dos
unidades de andlisis representadas por dos MiPymes desarrolladoras de software.

Como resultados principales se logroé el disefio y aplicacion de un procedimiento para
especificar y validar requisitos de software; el levantamiento del estado de arte de los requisitos
en el ambito regional, nacional e internacional; asi mismo una descripcion y caracterizacion de la
forma en que las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira llevan a cabo la
especificacion y validacion de requisitos.

El presente proyecto se logra enmarcar en el contexto de dos iniciativas que promueven la
intencion de abordar el tema de requisitos para la region a nivel de investigacion: la primera, la

® Hace referencia a Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPymes)
* También conocido como Circulo de Deming, ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) por sus siglas en inglés o Espiral de
mejora continua, propuesto por Edwards Deming.
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marcada necesidad de la industria local, especificamente a las MiPymes dedicadas al proceso de
desarrollo de software; la segunda, la consonancia que se encuentra al complementar la etapa de
requisitos de un antecedente inmediato llevado a cabo en la ciudad de Pereira por la Universidad
Catolica de Pereira mediante el proyecto de investigacion denominado “Propuesta metodologica
para estandarizar el proceso de construccion y evaluacion del producto software que permita a
las Pymes Colombianas medir la calidad del software”, elaborado por (Pelaez Valencia, 2011).

Sobre la primera iniciativa, el presente proyecto ha resaltado la necesidad de orientar apuestas
alrededor de la mejora de la calidad del software de tal manera que las MiPymes desarrolladoras
logren hacerse mas competitivas desde el orden local y con fines de ubicarse en un escenario
global y exigente.

Respecto a los avances logrados en la segunda iniciativa, y propuestos como futuras lineas de
investigacion, postulado adoptado por este proyecto, donde se concluye que “las MiPymes de la
ciudad de Pereira requieren adoptar mejores practicas en todas las fases del proceso de desarrollo
de tal manera que éstas puedan redundar en un producto software de més y mejor calidad; de tal
forma que sus clientes directos, locales la mayoria, aumenten el nivel de satisfaccion frente a los
entregables comprometidos y ellas mismas aumenten sus expectativas de competitividad a nivel
regional y nacional a medida que vayan logrando mejores productos con procesos de distribucion
menos dependientes de soporte y mantenimiento” (Peldez Valencia, 2011).

En la linea de lo anterior, trabajar en un proyecto que tenga como propdsito entregar mejores
practicas para la especificacion y validacion de requisitos, continuaria el trabajo conducente a
mejorar los niveles de calidad en la industria del software.

Este documento est4 dividido en 5 partes. La primera consiste en una revision tedrica de los
requisitos de software a partir de antecedentes regionales, nacionales e internacionales
relacionados con MiPymes, asi como autores ampliamente reconocidos en la materia por sus
citaciones en diferentes publicaciones, con la intencién de establecer un estado del arte de los
requisitos. La segunda, presenta una descripcion y caracterizacion de la forma en que las
MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira llevan a cabo la especificacion de
requisitos. La tercera y cuarta parte contemplan el disefio y la validacion del procedimiento para
especificar y validar requisitos de software, respectivamente. Finalmente, la quinta parte hace
referencia a la realizacion de ajustes al procedimiento una vez realizada la validacion mediante
pilotos de aplicacion.
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2. REFERENTE CONTEXTUAL
2.1.  Area problematica
El software como parte intangible

El software consiste, de acuerdo a (IEEE Computer Society, 1990), en “un conjunto de los
programas de computo, procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados, que forman
parte de las operaciones de un sistema de computacion”. El mismo, permite a los distintos
dispositivos (computadoras, teléfonos moviles, teléfonos inteligentes y tabletas, entre otros)
realizar las operaciones necesarias. De esta manera, segiin la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre comercio y Desarrollo (UNCTAD, 2012) el software puede ayudar a las empresas -segun el
mismo organismo-, “a gestionar mejor sus recursos, encontrar la informacion que requieren,
reducir los costos de sus operaciones y agilizar la comercializacion”.

Es por esto, que el software se ha convertido en uno de los ejes de la sociedad de la
informacion. Al ser una tecnologia transversal con efectos multiplicadores en otros sectores, su
aplicacion tiene repercusiones para las empresas de todos los tamafos, para los gobiernos y para
las personas. Por consiguiente, las capacidades nacionales en materia de software son cada vez
mas importantes para que los paises puedan crear una sociedad de la informacién inclusiva.
(UNCTAD, 2012).

La industria del software, como parte tangible

Como se menciono en la introduccion, una de las principales problematicas de la industria del
software es el proceso de requisitos que se aplica y su efecto en el producto y su calidad. Es asi
como la industria del software servird como objeto de descripcion en este proyecto en el cual es
importante introducir al lector en diferentes aspectos que se relacionan a continuacion.

La industria del Software, como una de las tantas clases de industrias que existen en Colombia
y en el mundo entero, juega un papel muy importante para el desarrollo integral de todo pais; esto
se debe a que el software como producto intangible de esta industria educa, genera empleo,
brinda bienestar, satisface necesidades y sobre todo contribuye al desarrollo tecnologico e
integral de toda sociedad; por ende al ser una industria que ofrece tanto potencial para la sociedad
tiene, como lo indica el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia (2008), citado
en (Lopera Carmona, 2012, pag. 3), “un gran componente de conocimiento, por lo que requiere
un alto desemperio en investigacion, desarrollo tecnologico y formacion de personas capaces de
producir conocimiento y soluciones acordes a las necesidades de todo tipo de organizaciones
que lo requieran”.

Por otro lado, es importante mencionar que la industria del software en Colombia estd
dominada por pequefias y medianas empresas (Pymes) (SUPERSOCIEDADES, 2015), segtn la
llustracion 1, las mismas, estan dedicadas especialmente al desarrollo de software a medida
(CEPAL, 2009, pag. 153).
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MICRO

ILUSTRACION 1. PARTICIPACION POR TAMANO ANO 2014 (SUPERSOCIEDADES, 2015)

También menciona (FEDESOFT, 2013, pag. 55), que de acuerdo a la especializacion por tipo
de empresa segun el porcentaje de su facturacion, durante el ano 2012, el tamafo de las mismas
se puede clasificar de la siguiente manera:

TABLA 1. ESPECIALIZACION DE TIPO DE EMPRESA. CUADRO 15 (FEDESOFT, 2013, PAG. 55)

Tamaiio de Empresa %
Grande empresa (méas de 500 empleados - activos mayores a los $28.335.000.000) 36%
Mediana empresa (entre 51 y 500 empleados - activos entre $2 834 066700 y $28.335.00000  28%
Pequefia empresa (entre 11 y b0 empleados - activos entre $283.916.700 y $2.833.500.000) 20%
Microempresa (menos de 10 empleados - activos hasta $283.350.000) 12%
Personas naturales 4%

Para el afio 2009 segun (CEPAL, 2009, pag. 153), las empresas estaban distribuidas en cuatro
tipos de empresas bien definidas: “empresas desarrolladoras de software, empresas
distribuidoras y comercializadoras de productos informaticos, empresas proveedoras de acceso
y servicios de Internet y empresas productoras de hardware”.

De acuerdo a cifras mas actualizadas (FEDESOFT, 2013), la distribucioén de las empresas de
acuerdo con la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades
Econoémicas — CIIU-, corresponde a la siguiente:

TABLA 2. DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS POR CODIGO CIIU. CuADRO 9 (FEDESOFT, 2013, PAG. 51)

Cliu DESCRIPCION CliU %
6201 Actividades de desarrollo de sistemas informaticos 36%
6202 Actividades de consultoria informatica y de instalaciones informaticas 26%
6209 Otras actividades de tecnologias de informacion 3%
5820 Edicion de programas de informética (software) 3%
4741 Comercio al por menor de computadores, equipos perniféricos, programas de informatica 3%
Otros codigos CIIU 29%
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Lo anterior, sumado al hecho de que la industria del software es una industria intensiva en
conocimiento, que posibilita la modernizacion de los procesos productivos, propicia el uso de
habilidades laborales sofisticadas y conduce a la produccion de bienes con mayor valor agregado
(Lopera Carmona, 2012); se infiere que si dicha industria desea continuar con su crecimiento y
consolidacidn, es necesario caracterizarla para determinar los factores causantes de baja calidad
en el software; refinarla a través de la adopcion de buenas practicas de ingenieria e
implementacion de estdndares, modelos, metodologias y demads; especializarla a través de
profesionales altamente calificados y enriquecerla a partir de una discusion fina que se dé con los
requisitos como elemento fundamental en el aseguramiento de la calidad del producto software
desde el inicio del proceso de desarrollo.

Al respecto, (Merchan, Urrea, & Rebollar, 2008) mencionan que el 58.3% de las 306
empresas emergentes de desarrollo de software del sur-occidente colombiano encuestadas no
establecen criterios para la aceptacion de proveedores de requisitos, lo que puede traer falencias
para el desarrollo del proyecto por cuanto las fuentes de los requisitos no tienen dominio de la
problemadtica del sistema ni de sus procesos. Esto también puede causar que se obtengan
requisitos mal interpretados e inconsistentes, o incluso la omision de requisitos que pueden ser
necesarios para la solucion.

Asi mismo, indica el autor que un alto porcentaje de las empresas (48.71%) no establece
criterios para la aceptacion de requisitos, factor que puede ocasionar la presencia de errores en el
desarrollo de los mismos que redunden en retrasos en los cronogramas de trabajo, trabajo
repetitivo o hasta rechazo del cliente (Merchan, Urrea, & Rebollar, 2008).

También se sabe, segin (Torres de Paz, 2009, pag. 5) que el 56% del total de errores
encontrados en los productos software son generados en la fase de Requisitos, como lo muestra la
Tlustracion 2. Ademas, el porcentaje total del esfuerzo del proyecto que se destina en la fase de
Requisitos no llega al 20% independientemente del modelo de desarrollo (iterativo, en cascada,
etc.) o del tipo de proyecto (nuevo, de mantenimiento). (Yang, He, Li, Wang, & Barry, 2008).

60 56
50
40
0 M Fasescon %
30 de errores de
un proyecto
20
10
” 7 .
.,
Requisitos Oftros
Codificacion Disefio

ILUSTRACION 2. PROPORCION DE ERRORES EN CADA UNA DE LA FASES DE DESARROLLO. (TORRES DE PAz, 2009)
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Del mismo modo, (Cristid, 2011) en la Ilustracion 3, relaciona las principales causas de
fracaso en los proyectos:

Factores de Daiio o cancelacion %
Requerimientos incompletos 13.1
Deficiencia en el involucramiento del usuario 12.4
Deficiencia de recursos 10.6
Expectativas no realistas 9.9
Deficiencia en soporte ejecutivo 9.3
Cambios en los requerimientos y 8.7
especificaciones

Deficiencia en la planeacion 8.1
Ya no se necesita mas 7.5
Deficiencia en administracion de TI 6.2
Desconocimiento en tecnologia 43
Otros 9.9

ILUSTRACION 3. FACTORES DE FALLA O CANCELACION EN LOS PROYECTOS (CRISTIA, 2011)

Al ser la parte inicial de un proyecto de desarrollo de software, los requisitos tienden a ser la
parte mas incomprendida de la Ingenieria de Software y, sin embargo, es la mas crucial. Gran
parte de las fallas en los proyectos de software se deben a una pobre definicion de requisitos,
encontrandose dentro de las principales razones mas comunes de fracaso de dichos proyectos.

Segiin (INTECO, 2008), el costo de una buena recogida de requisitos y el analisis del sistema
a desarrollar es menor comparado con el costo resultante de tener requisitos pobres, es decir, el
costo de reparar productos deficientes o de poca calidad.

Por lo anterior y de acuerdo al mismo autor, “el fundamento basico de cualquier software
recae sobre su proceso de ingenieria de requisitos. El éxito o fallo del software depende casi
siempre de como de bien se hayan capturado, entendido y usado los requisitos como base para el
desarrollo.”

Asi pues, al entender que la ingenieria de requisitos es la fase de un proyecto software donde
se definen las propiedades del mismo; y que a la vez comprende el desarrollo y gestion de
requisitos, se entiende también que debe realizarse de manera adecuada, pues omitir informacion
en esta actividad ha provocado que muchos proyectos de software fracasen.

Adicionalmente, debido a que no se realiza un estudio previo de los requisitos del usuario, no
se hace una definicion completa del alcance del proyecto y no se realiza el modelado del negocio
antes de desarrollar el software; el equipo desarrollador o analista no se involucran en el
problema y aunque se tiene claro que el sistema debe desarrollarse para dar soporte a los procesos
de la organizacion, si el equipo no se involucra en la problemadtica se corre el riesgo de que los
requisitos identificados no correspondan a las necesidades para lo que se debe crear (Maita,
2012).

En el caso de Colombia, segun estudios de la Asociacion Colombiana de Ingenieros de
Sistemas (ACIS) citado en (Varela Galvis & Arango Sterling, 2012), en la industria del software
cerca del 70% de los proyectos no son exitosos, siendo uno de los principales problemas la
ejecucion de los procesos relacionados con la ingenieria de requisitos. Entre sus causas mas
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frecuentes esta la falta de comprension de los requisitos iniciales y la inhabilidad para gestionar
los cambios durante el desarrollo del mismo.

Ademas, es pertinente mencionar los resultados obtenidos por (De la Cruz Londofio & Castro
Guevara, 2014) en su trabajo de investigacion “Metodologia para la adquisicion y gestion de
requerimientos en el desarrollo de software para pequenias y medianas empresas (PyMes) del
Departamento de Risaralda”, en el cual se identificaron los principales inconvenientes que
presentan las pequefias empresas de la region al trabajar con los requisitos, los cuales se
relacionan a continuacion:

e En ocasiones los clientes no conocen sus necesidades o presentan inconvenientes para
expresarlas.

e En general falta conocimiento por parte del equipo de desarrollo del proyecto en el
dominio del problema del cliente.

e No hacen uso de metodologias, sin embargo, realizan adecuaciones a plantillas ad-hoc
para realizar el proceso de “elicitacion”.

e Es complejo realizar la estimacion de tiempos.

e En la mayoria de empresas no se identifica con claridad los stakeholders involucrados en
el proyecto.

e En algunos casos no realizan identificacion de requisitos no funcionales.

e En la mayoria de empresas no se realiza gestion de requisitos.

e Tan solo hacen uso de entrevistas, prototipos y plantillas ad-hoc como técnicas de
“elicitacion” de requisitos

2.2. Antecedentes

Como se pudo notar en apartados anteriores los requisitos de software representan una parte
fundamental en la consecucion de la calidad del software.

Sin embargo, se detecta -a manera de hipotesis- un problema especificamente en la industria
del software relacionado con una deficiente especificacion y validacion de los requisitos, lo que
conlleva al desarrollo de un producto software que no cumple con las caracteristicas requeridas
para satisfacer las necesidades de la industria. Se hace necesario entonces reconocer origenes de
ese problema a partir de unos antecedentes regionales, nacionales e internacionales, asi como las
iniciativas que se han propuesto para contribuir a su solucién. A continuacion, algunos trabajos
que permiten dar cuenta de los logros que se han alcanzado en investigaciones similares y que
tienen como objeto de estudio la especificacion y validacion de los requisitos de software:

2.2.1. Del orden regional

En la Tabla 3 que se encuentra a continuacion, se relaciona una descripcion de algunas de las
investigaciones sobre especificacion de requisitos de software realizadas en la region y que sirven
como referencia para este trabajo. En ella, se presentan los nombres de los autores, el titulo del
trabajo o investigacion, la universidad a la cual pertenecen, las técnicas de especificacion y
validacion sugeridas o trabajadas por los autores, las principales falencias identificadas en el
trabajo y, finalmente, el aporte especifico al presente proyecto.
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AUTOR TITULO UNIVERSIDAD TECNICAS TECNICAS FALENCIAS DEL APORTE
ESPECIFICACION | VALIDACION PROYECTO ESPECIFICO

(Correa Botero & | Guia para | Universidad e Documento de la e Prototipado La guia ilustra a las | Técnicas para la

Gonzalez implementar buenas | Tecnologica  de definicion del e Modelo de empresas como se | especificacion y

Bedoya, 2009) practicas en las | Pereira sistema validacion pueden llevar a cabo | validacion de requisitos.
areas de o Especificacion de e Tablas para buenas practicas en el | Plantillas para
procesos de gestion requisitos del validacién de drea de Gestion de | especificacion de
de requerimientos y sistema requisitos y Requisitos, Planeacién | requisitos.

planeacion del
proyecto para las
microempresas
desarrolladoras de
software, basada en
CMMI

e Especificacion de
requisitos del
software

e Diagramas de
casos de uso

o Plantillas y
patrones

evaluacion de su
impacto.
Walkthroughs o
recorridos.

del Proyecto y Desarrollo
de Requisitos.

Adicionalmente, se
presenta a las
microempresas

desarrolladoras de

software como

una herramienta sencilla
para la medicion de los
procesos de Gestion de
Requisitos y Planeacion
del Proyecto, pero no se
valido la guia.

(De la Cruz
Londofo &
Castro Guevara,
2014)

Metodologia para la
adquisicion y
gestion de
requerimientos  en
el desarrollo de
software para
pequeiias y
medianas empresas
(PYMES) del
departamento  de
Risaralda

Universidad
Tecnoldgica  de
Pereira

o Historias de
usuario

e Documento de
Especificacion de
Requisitos de
Software (SRS por
sus siglas en
inglés)

o Especificacion en
lenguaje Z

e Modelo de flujo de
datos

e Modelo de
contexto

e Modelo de objetos

e Diagrama de

Prototipos no
funcionales
(Walkthroughs o
recordos)
Formatos y
herramientas

El trabajo es netamente
tedrico, evidenciando la
falta de una aplicacion
realmente practica que
corrobore lo expuesto
tedricamente.

La metodologia requiere
de personas expertas en
el area de requisitos al
momento de su
aplicacion.

También, se debe contar
con conocimiento
especifico en lenguajes

Indicar la manera en que
las empresas de
desarrollo de software de
la region estan llevando a
cabo la adquisicion y

gestion de requisitos,
como también
entregando una

metodologia que permite
el abordaje de los
mismos.

La metodologia aporta
ademas formatos,
métodos y herramientas
para llevar a cabo los
procesos de
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secuencia

® Modelo con redes
Petri

e Prototipos
(maquetas
digitales,
storyboard
navegacion)

e Formatos y
herramientas

formales para especificar
requisitos de software.

especificacion y
validacion.
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Otros trabajos relacionados con requisitos de software desarrollados por investigadores de la
region se describen a continuacion, obteniendo de ellos también los posibles aportes al presente
proyecto.

La Universidad Tecnoldgica de Pereira ha mostrado interés en explorar a manera de
investigacion o de proyectos de desarrollo el area de requisitos. Es asi como (Lema Becerra &
Rodas Valencia, 2012) elaboran el anélisis y disefio de una herramienta grafica para los procesos
de la ingenieria de requisitos que tiene como objetivo proporcionar un mecanismo visual de
comunicacion para identificar las necesidades que dan lugar al desarrollo de un proyecto de
software, como también dar sencillez a la monitorizacion de la informacidon que se genera en los
procesos de la ingenieria de requisitos. El conocimiento y descripcion de estos procesos, asi
como el tener una herramienta que facilita la identificacion de los requisitos del usuario son
aporte importante que el mencionado antecedente entrega al presente proyecto, pues
complementa la adquisiciéon de requisitos -una fase previa a la especificacion- mediante la
implementacion por parte de un equipo de desarrollo, de la teoria de los sistemas blandos, para
que, a través de la construccion de imagenes enriquecidas se minimicen los problemas
relacionados a la especificacion de requisitos de naturaleza cognitivos, antropoldgicos, sociales y
lingliisticos en la comunicacion, tales como aquellos relacionados con problemas de articulacion,
problemas de limitaciones cognitivas del ser humano, problemas de comunicaciéon entre los
interesados, analistas y equipo de desarrollo; problemas técnicos y problemas de estructuracion
de la informacion. Todo ello, mediante la implementacion de la teoria de los mapas conceptuales
para configurar el plan de administracion de requisitos y también realizar la administracion de los
mismo durante un proyecto de software, obteniendo finalmente los documentos formales del plan
de administracion de requisitos y la especificacion de requisitos a partir del mapa conceptual y las
plantillas que se hayan construido.

El proyecto anterior aporta herramientas que podrian llegar a ser Utiles para este trabajo, tales
como las plantillas “Atributos de los requisitos”, “Tipos de requisitos” y “Documento
especificacion de requisitos”, las cuales ayudan a la generacion de documentos. Sin embargo, el
proyecto posee una seria dificultad: se desarrollo el andlisis y disefio de un gestor grafico de
requisitos, pero no se implementd ni se validé con la industria real, lo cual no permite concluir
respecto a su contribucion al mejoramiento de la calidad del software.

En la misma linea, se han realizado diferentes investigaciones con el objetivo de encontrar
mejores practicas, herramientas y métodos que faciliten el trabajo con los requisitos. (Rangel
Grisales & Pelaez Betancur, 2013) por ejemplo, han mostrado preocupacion en estudiar una parte
especifica de la ingenieria de requisitos concerniente a la recoleccion de los mismos, planteando
como objetivo de su investigacion la elaboracion de un documento que analiza los métodos de
obtencion de requisitos tales como entrevistas, lluvias de ideas, grupos focales, cuestionarios,
entre otros y sus enfoques de seleccion, con miras de minimizar problemas relacionados con la
mala gestion de los requisitos en el desarrollo de proyectos de software; esto se debe a que la
obtencion de requisitos por ser una actividad que es llevada a cabo por personas, cada quien
expone su punto de vista subjetivo haciendo que se haga mas compleja la comunicacion y el
entendimiento por parte de los analistas, quienes mas tarde usaran los detalles de la adquisicion
para especificar lo que el software debe satisfacer. La falencia principal de este proyecto es que,
si bien logré6 comprender los métodos de obtencion de requisitos, recopilar la informacién mas
relevante y presentarla de manera estructurada, no evidencia ningiin proceso de aplicacion o
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validacion que pudiera entregar aportes reales sobre su contribucion en el aseguramiento de la
calidad de los requisitos y del software mismo, convirtiéndose el proyecto en un andlisis
meramente teorico.

Los antecedentes anteriores, sin embargo, a pesar de las importantes contribuciones y aportes
que pueden hacer al presente proyecto, poseen en términos generales una serie de falencias y
desventajas que ameritan ser tenidas en cuenta para el desarrollo del nuevo procedimiento. Una
de ellas, quizéa la principal para la perspectiva de esta investigacion, es la relacionada con la
ausencia de aplicacion de las diferentes metodologias, guias o técnicas propuestas en el sector
real, pues es alli donde finalmente haran su contribucion al mejoramiento de la calidad del
software. Se evidencia entonces la existencia de aspectos a mejorar y la oportunidad que tiene el
presente proyecto de retomarlos para contribuir con soluciones mas cercanas a las empresas, que
no se queden en la teoria y puedan ser realmente aplicadas en los procesos de ingenieria de
requisitos.

2.2.2. Del orden nacional

Se determina de igual manera que en el &mbito nacional se han llevado a cabo investigaciones
importantes en el tema de especificacion y validacion de requisitos de software. La Tabla 4
muestra algunas de las investigaciones relacionadas con la especificacion de requisitos de
software desde el ambito nacional.



TABLA 4. ANTECEDENTES NACIONALES SOBRE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE
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AUTOR TITULO UNIVERSIDAD TECNICAS TECNICAS FALENCIAS DEL APORTE
ESPECIFICACION VALIDACION PROYECTO ESPECIFICO
(Valencia, Guia para la | Universidad del | o Diagrama o No refiere Se indican los aspectos | Aspectos bésicos
1989) preparacion de | Valle jerarquico o de basicos para el desarrollo | fundamentales para
un  documento bloques del documento de | que el documento de
de e Diagrama de flujo especificacion de | especificacion de
requerimiento de datos requisitos, pero mno se | requisitos sea
e Formato para muestran ejemplos | completo.
informes desarrollados ni se | Formatos para la
mencionan experiencias de | especificacion y
aplicacion. Tampoco esta | validacion de
enfocado a un tamafio de | requisitos.
empresa en particular.
(Camacho Herramienta Pontificia e No refiere e Prototipo funcional | La herramienta fue | Directrices y
Zambrano, para el analisis | Universidad e Formato para | desarrollada para el | recomendaciones a la
2005) de Javeriana anélisis de riesgos analisis de requisitos en | construccion de la
requerimientos pequefias empresas | nueva propuesta.
dentro de la desarrolladoras de  la | Documentacion de su
pequeia ciudad de Bogota, de | aplicacion mediante
empresa manera aislada para las | un caso de estudio en
desarrolladora fases de recoleccion y | la empresa SWONE

de software en
Bogota

analisis de requisitos. Por
esto como lo menciona el
autor, existen interrogantes
alrededor de su
aplicabilidad y
extensibilidad a las demas
fases de la ingenieria de
requisitos.

Los requisitos no
funcionales no son tenidos
en cuenta.

La herramienta no
satisface todas las
actividades del analisis de
requisitos.

Ltda.
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(Merchan,
Urrea, &
Rebollar, 2008)

Definicion  de
una metodologia

agil de
ingenieria  de
requerimientos

para empresas
emergentes de
desarrollo de
software del
suroccidente
colombiano

Universidad
San
Buenaventura,
Cali

de

Historias
usuario
Casos de uso
Prototipos
Documento
definicién
requisitos
Documento
priorizacion
requisitos

de

de
de

de
de

o Prototipos

La metodologia agil de
ingenieria de requisitos
para las pequeias
empresas emergentes del
Valle del Cauca se defini
y documento para dos
tipos de proyectos:
desarrollo a la medida e
ideas de negocio. Por lo
cual, se asume que otros

tipos de proyectos no
contemplados  por la
metodologia como por
ejemplo  software  de

aplicacion o software de
programacion, podrian
tener dificultades en su
aplicacion.

No se evidencian
resultados de aplicacion
real en las empresas,

aunque se menciona que la
metodologia se encuentra
en etapa de aplicacion en
empresas piloto.

Se menciona que Ila
herramienta no soporta en
su totalidad la etapa de
requisitos de software, por
lo cual recomienda el
desarrollo de otros trabajos
que puedan llegar a
complementarla.

La identificacion de
los factores problema
en la ingenieria de
requisitos, que sera

base para la
definicion del
procedimiento.

La recomendacion de
técnicas para
identificacion y
especificacion de
requisitos de

software.
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Los investigadores (Zapata J & Arango Isaza, 2004) resaltan la importancia de la alineacion
entre las metas organizacionales y la elicitacién o captura de requisitos de software al mencionar
que “la elicitacion de los requisitos del software debe contribuir a la obtencion de una primera
descripcion del problema que permita establecer las motivaciones para su solucion mediante
sistemas informaticos”. Proponen ademas que los métodos y herramientas convencionales para la
elicitacion de requisitos pueden dejar de lado aspectos fundamentales de la organizacion al
enfocarse en situaciones relacionadas con problemas puntuales del entorno del software, razoén
por la cual sugieren la utilizaciéon de diagramas causa-efecto para registrar las ligaduras que
deben existir entre los problemas o metas de la organizacion que de alguna manera justifican la
aparicion de una solucion informatica, para lograr un analisis cuantitativo del grado en que se
logran alinear las metas organizacionales con los requisitos correspondientes a una pieza de
software. Indudablemente este proyecto entregaréd al nuevo lineamiento bases importantes para el
analisis de las metas organizacionales, reglas de negocio y requisitos de interesado o usuario con
la “elicitacion”, de tal manera que las directrices o lineamientos dados por el instrumento
elaborado para la especificacion, propicien la alineacion mencionada. La propuesta es aplicada
mediante un caso de estudio al software para la “Gestion de préstamos y reservas de equipos y
salones” de la Universidad Nacional de Colombia.

En la misma linea, (Martinez Vaca & Ospina Arredondo, 2011) proponen un nuevo enfoque
simplificado y facil de implementar basado en herramientas de anélisis causal mediante el uso de
arboles jerarquicos que permita formular sistematicamente las iniciativas de requisitos de
software, que serviran como punto de partida para el proceso de adquisicion de requisitos. De
esta manera se podran definir requisitos que realmente apoyen al negocio, evitando aquellos que
van en contravia de los lineamientos organizacionales o que simplemente son innecesarios. Para
el proyecto este antecedente puede ser importante para garantizar que los objetivos de negocio
estén presentes en el documento de especificacion logrado a través de la aplicacion de la nueva
propuesta, pues es fundamental que la misma no solo propicie el trabajo con requisitos
funcionales y no funcionales, sino también los requisitos de negocio, de usuario y reglas de
negocio. La propuesta no evidencia aplicacion en casos reales.

En los trabajos del orden nacional, puede evidenciarse también una serie de falencias y puntos
a mejorar que podrian considerarse en el nuevo procedimiento, algunos de ellos tienen que ver
con el hecho de haber sido elaborados para una unica fase del desarrollo de los requisitos o una
parte especifica de las mismas, dejando vacios y aspectos incompletos en cada una de las
propuestas producto de las diferentes investigaciones. Otra grande falencia, evidenciada también
en el ambito regional, es la falta de aplicacion practica de las propuestas en el sector real, aspecto
fundamental para validar con las empresas los resultados de los proyectos de investigacion
analizados en los antecedentes. Finalmente, puede decirse que la mayoria de los trabajos
estudiados indica la necesidad de desarrollar, a manera de trabajo futuro, herramientas, artefactos
o investigaciones adicionales tendientes a complementar el trabajo realizado.

2.2.3. Del orden internacional

Respecto al ambito internacional, se han encontrado investigaciones relevantes respecto al
campo de los requisitos de software que aportan significativamente a la construccion de este
trabajo, pues hacen alusion a aspectos importantes a tener en cuenta a la hora de determinar los
factores de éxito y fracaso en el trabajo con los requisitos de software, tales como aquellos
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relacionados con: la captura, andlisis y especificacion de requisitos, asi como la identificacion de
los stakeholders o interesados, las técnicas y herramientas utilizadas en el proceso, asi como la
complejidad y efectividad de las mismas. En la Tabla 5 que se presenta a continuacion, se
relacionan aquellos trabajos que desde el orden internacional aportan de manera especifica con el
presente trabajo.



TABLA 5. ANTECEDENTES INTERNACIONALES SOBRE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE

Pagina |17

AUTOR TITULO UNIVERSIDAD TECNICAS TECNICAS APORTE ESPECIFICO
ESPECIFICACION VALIDACION

(Duran  Toro & | Metodologia para la | Universidad de | ¢ Modelo de casos de uso e No refiere Entrega una  seric  de

Bernardez Jiménez, | elicitacion de requisitos | Sevilla (Espafia) o Formatos y plantillas actividades recomendadas,

2001) de sistemas software productos  entregables y
técnicas a emplear durante el
proceso de elicitacion  de
requisitos. Presenta un
ejemplo de aplicacion
suponiendo el caso de la
gestion de un pequefio video
club, pero no indica el tamafio
de empresa a la que estd
orientada.

(Baez &  Barba | Metodologia DoRCU | Instituto Superior | e Uso de Herramientas y | e No refiere DoRCU es una metodologia

Brunner, 2001) para la Ingenieria de Politécnico  José Modelos formales o semi- producto del estudio de
Requerimientos Antonio formales (no diferentes enfoques, que se
Echeverria, La especificados) apoya en diversos métodos,
Habana (Cuba) y técnicas y  herramientas
Universidad ampliamente  utilizados y
Auténoma de difundidos, lo cual 1la
Entre Rios convierte en un soélido
(Argentina) referente. Sin embargo, no
especifica cuales modelos y
herramientas formales o semi-
formales utilizar. No refiere a
qué tamafio de empresa se
puede aplicar ni se encontrd
evidencia de su aplicacion.
(Sumano Lopez, | Ancora: Metodologia | Universidad e Guiones y Didlogos para | @ Técnica de  Grupo | Presenta modelos que pueden
2001) para el Andlisis de | Veracruzana la elaboracién de casos de | Nominal (TGN). ser desarrollados en el analisis
Requerimientos de | (México) uso e Reunion de Reflexion y | de requisitos conducente a

Software conducente al

Reuso

e Modelo de Datos
e Formatos

Disefio.
® Prototipos

obtener el documento de
especificacion.
Entrega ejemplos de

aplicacion y puesta en practica
que serdn fundamentales para
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el entendimiento de la guia y
para verificar su utilidad.

Formatos para clasificacion de
requisitos.

No refiere a qué tamafio de
empresa se puede aplicar ni se
encontré6 evidencia de su
aplicacion en casos reales.

(Davyt Davila, 2001)

Una guia para extraer,
analizar, especificar y
validar los requisitos de
un proyecto

Universidad ORT
(Uruguay)

e Prototipo

® Modelo de clases
conceptual
e DCO (Plantilla

Documento de Concepto
de Operaciones)
e Diagrama de actividad

¢ ESRE (Documento de
Especificacion de
requisitos)

e Casos de uso

¢ Prototipo

Orientar sobre la manera de
llegar a una especificacion de
requisitos de calidad
indicando con ejemplos las
técnicas y herramientas que se
pueden utilizar y el paso a
paso de como utilizarlas
durante el desarrollo de los
requisitos.

Ejemplos de uso de todas las
técnicas en un proyecto
aplicado.

No refiere a qué tamafio de
empresa se puede aplicar ni se
encontr6 evidencia de su
aplicacion en casos reales.

(Chikh & Alajmi,
2014)

Towards a dynamic
software requirements
specification

Universidad King
Saud (Arabia
Saudi)

e Representacion XML del
documento de SRS en el
que estda contenida la
estructura  logica  del

documento SRS y 1la
informacion basica.

e Diagrama entidad-
relacion

e Diagrama de casos de uso

* Modelo de datos

e DTD language (parte
textual del modelado)

No refiere

Conjunto de  problemas
identificados y errores que
generalmente se presentan en
la especificacion de requisitos
de software.

Conjunto de problemas que
ocurren en la plantilla actual
de Especificacion de
Requisitos o SRS (Software
Requirements ~ Specification)
del estandar IEEE 830-1998.
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Modelo de documento
dindmico para representar la
especificacion, en el que la
mayor parte se alimenta
automaticamente de una base
de datos de requisitos.

Se desarrolld un primer
prototipo de un sistema de
reservacion de hotel para
ilustrar como el modelo SRS
propuesto permitira a los
ingenieros de requisitos ser
mas eficientes en la redaccion
del SRS. No refiere a qué
tamafio de empresa se puede
aplicar ni se encontrd
evidencia de su aplicacion en
casos reales.

(Dorigan &  De
Barros, 2014)

A Process Model for
Standardization and
Increase in the
Requirements Quality.

Universidad
Estadual de
Maringa y
Universidad
Estadual de
Londrina (Brasil)

¢ Lenguaje natural detallado

e Procesamiento del
lenguaje natural (PLN) a
través de software.

e Analisis de escritura del
lenguaje natural.

Presenta aspectos
fundamentales a considerar
para el nuevo procedimiento
relacionados con la
estandarizacion 'y el uso
adecuado del lenguaje natural
para la construccion del
documento de especificacion
de requisitos.

Presenta también una serie de
trabajos relacionados con las
técnicas para especificar y
validar requisitos en lenguaje
natural.

No refiere a qué tamafio de
empresa se puede aplicar ni se
encontré evidencia de su
aplicacion en casos reales.
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(Carrizo Moreno, 2012) de la Universidad de Atacama en Chile, presenta una comparacion de
efectividad de las técnicas de analisis de requisitos software desde la vision que tienen los
ingenieros de requisitos noveles acerca de la efectividad de las técnicas de educcion y
compararlas con la visiéon de expertos en requisitos. Esta comparacion se realizd usando la
técnica de emparrillado que permite conocer indirectamente la opinion de los sujetos respecto de
las técnicas, en este caso: entrevista no estructurada, entrevista estructurada, observacion de
tareas habituales, clasificacion de conceptos, cuestionario, analisis de protocolos, emparrillado,
tormenta de ideas, método Delphi, grupos focales, laddering y casos de uso. El contexto en el que
se realizo la comparacion de las técnicas fue en un grupo de ingenieros de requisitos, noveles y
expertos, representados por un grupo de estudiantes de master en ingenieria de software los
primeros y por tres profesores encargados del modulo de requisitos del master en ingenieria de
software con vasta experiencia tanto practica como teérica en desarrollo de software y, en
particular, en educcion de requisitos los segundos. Ademas de los resultados obtenidos del
estudio en el que se evidencia una sustancial diferencia entre ambas visiones, lo que facilita
reconocer diferencias de efectividad de las técnicas y poder decidir con mayor certeza sobre las
técnicas més adecuadas a utilizar; es importante destacar los hallazgos relacionados con el
contexto del andlisis de los requisitos, tales como la experiencia, la familiaridad con el dominio,
la disponibilidad de tiempo y el interés del informante, entre otros, aportando al presente trabajo
claridades respecto a que la calidad de una especificacion de requisitos depende, en gran medida,
de los hallazgos encontrados con relacion al contexto de la educcion.

Otro estudio relacionado con las practicas usadas en la Ingenieria de Requisitos es el
presentado por (Basharat, Fatima, Nisa, Hashim, & Khanum, 2013) en su articulo denominado
Requirements engineering practices in small and medium software companies: An empirical
study. En ¢l los autores afirman que “la literatura reporta una variedad de practicas de
ingenieria de requisitos” y su estudio se centra en examinar dichas practicas y determinar en qué
medida estas practicas se estan siguiendo en la industria de software de la pequefia y mediana
empresa de Pakistan. El estudio realizado mediante la aplicacion de un cuestionario a 15
pequefias, medianas y grandes empresas desarrolladoras de software también intenta identificar
las limitaciones potenciales para adoptar practicas de ingenieria de requisitos apropiadas y en
presentar algunas soluciones posibles a las mismas. Del documento se pudo identificar que las
empresas de software objetivo del estudio utilizan Prototipos y Encuestas como técnicas para
identificar los requisitos, asi como Documentos de Requisitos y Tarjetas de Historias para
documentarlos, ademas de videoconferencia o grabacion de video del cliente. Para la validacion
se manifiesta usar Casos de prueba automatizados y los ejecutan antes de cada lanzamiento. En
algunos lugares se utilizan Casos de Uso y Prototipos para la resolucion de conflictos. No hay
evidencia de aplicacioén de las soluciones posibles propuestas para contrarrestar las limitaciones
identificadas al usar las précticas relacionadas con la Ingenieria de Requisitos ni proponen trabajo
futuro diferente a la aplicacion de nuevas encuestas.

Ahondando un poco mas en la tematica de adquisicion de requisitos, (Burnay, Jureta, &
Faulkner, 2014) contribuyen en investigar de una manera empirica y teorica la adquisicion de los
requisitos y afirman que la dificultad al hacer las entrevistas es que los ingenieros y los
interesados tienen requisitos diferentes, antecedentes y experiencias de los sistemas existentes
como también expectativas del nuevo sistema. Durante las entrevistas cada quien tendra
diferentes supuestos sobre el medio ambiente, los requisitos y el futuro sistema. En si mismo, no
es un problema que las diferentes partes interesadas tengan diferentes supuestos. Sin embargo, se
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convierte en un problema si algunos de esos supuestos permanecen implicitos en las entrevistas
de adquisicion. Ademas consideran que una parte en el tema de requisitos que no ha recibido la
atencion suficiente consiste en tratar de entender sobre qué categorias independientes de dominio
de informacion los interesados tienden a hablar espontaneamente durante las entrevistas de
obtencidn, y que otras categorias tienden a permanecer implicitas, es por ello que los autores
proponen un Mapa de Tema de Elicitacion (ETM) por sus siglas en inglés Elicitation Topic Map,
que tiene como objetivo ayudar a los ingenieros de requisitos a preparar las entrevistas donde se
muestra por medio de un diagrama los temas que deberian ser discutidos durante las entrevistas y
también qué tanta probabilidad existe de que dichos temas sean discutidos de manera espontanea
por los interesados. Para desarrollar una propuesta que incluya de manera explicita la gran
mayoria de los temas relacionados con la especificacion de requisitos de software, es
fundamental conocer los entregables del proceso de adquisicion, de tal manera que no se queden
temas a tratar por fuera del documento logrado. Es alli donde recobra importancia el presente
antecedente, pues presenta una técnica mediante la cual se pueden evidenciar las tematicas
principales a ser discutidas entre los involucrados durante el proceso de requisitos, de tal manera
que no se dejen por fuera temas importantes a ser definidos en el documento de especificacion.
La aplicacion de la técnica incluyd entrevistas con un grupo de ingenieros profesionales en
requisitos para identificar el conjunto de temas de una encuesta a ser aplicada a empresarios y
estudiantes con el proposito de evaluar la manera en que cada grupo comparte informacion sobre
los temas establecidos a cerca de las redes sociales en internet.

En Tailandia se identifica un estudio denominado “A review of practice and problems in
requirements engineering in small and medium software enterprises in Thailand” llevado a cabo
por (Khankaew & Riddle, 2014) de la School of Computing Science Newcastle University en
Newecastle Upon Tyne, UK. En este se investiga el estado actual de los problemas de ingenieria
de requisitos y la practica entre las pequefias y medianas empresas de software en Tailandia. El
objetivo principal del estudio fue determinar las areas a mejorar en los procesos de ingenieria de
requisitos. Los datos fueron recogidos a través de entrevistas semiestructuradas con once
pequefias y medianas empresas (PYME). Los resultados muestran que las empresas de software
en Tailandia encuentran problemas comunes como claridad, correccion, integridad, gestion del
cambio y comunicacion con el cliente. El resultado también muestra las necesidades de desarrollo
en PYME tales como mejora de procesos de software, conocimiento de Ingenieria de Requisitos,
herramientas de gestion de requisitos, capacitacion y transferencia de conocimiento. Finalmente,
se plantea como trabajo futuro llevar a cabo un estudio de caso industrial con los contactos de las
PYMES tailandesas para identificar mejoras en la practica de ingenieria de requisitos.

Por su parte (Quispe, Marquez, Silvestre, Ochoa, & Robbes, 2010) de la Universidad de Chile,
en su trabajo de investigacion denominado “Requirements Engineering Practices in Very Small
Software Enterprises: A Diagnostic Study” presentan los resultados de un estudio de diagndstico
realizado en las pequefias empresas de software de Chile, especificamente las ubicadas en la
ciudad de Santiago. El estudio trata de identificar el estado de la practica de la ingenieria de
requisitos en este nicho de mercado y también las posibles limitaciones que tienen para adoptar
practicas de ingenieria de requisitos apropiadas. Los principales hallazgos del estudio se pueden
resumir en los siguientes:

1. Las especificaciones del proyecto son por lo general conocidas, pero el cliente se
encuentra a menudo con una solucion insatisfactoria.
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2. Lo anterior, lleva a la conclusion de que los problemas de comunicacion con los clientes
hacen que las especificaciones queden incompletas.

3. El alcance del proyecto se expande a medida que los clientes requieren cambios
adicionales, a menudo con cambios inadecuados.

4. La Especificacion de requisitos en pequefias empresas de software es sobre todo un
proceso ad-hoc.

5. Este proceso ad hoc conduce a problemas de gestion de requisitos tales como la pérdida
de los mismos.

6. Cuando la incertidumbre surge, los desarrolladores tienden a resolver el problema sin
hacer contacto con los clientes.

7. Las pequenas empresas de software son conscientes de los beneficios de las précticas de
Ingenieria de Requisitos, pero no estdn seguras de que se aplican en su contexto.

Con el mismo sentido del trabajo anterior y dado que la unidad de analisis a la cual esta
enfocado este proyecto son las MiPymes, se hace importante mencionar como antecedente el
estandar ISO/IEC 29110 también conocido como VSE (de la abreviatura en inglés de Very Small
Entities). Segun el trabajo presentado por (Abarca Romero, Arisaca Mamani, & Davila Ramon,
2015) denominado “Implementacion del Perfil Basico de la ISO/IEC 29110 de una Pequeiia
Empresa Desarrolladora de Software: Lecciones Aprendidas”, el mismo es un conjunto de
documentos (estandares y reportes técnicos) que comenzaron a publicarse en el 2011 (Laporte,
April, & Renault, 2006) y que propone un conjunto de perfiles de procesos (entrada, basico,
intermedio y avanzado). La ISO/IEC 29110 es un modelo que se basa en la ISO/IEC 12207, la
ISO/IEC 15289 y toma de MoProSoft aspectos fundamentales en su organizacion en detalle
(Abarca Romero, Arisaca Mamani, & Davila Ramoén, 2015). A nivel de perfiles, se define uno
denominado Perfil de Entrada que corresponde con lo esperado por una organizacion pequeiia
que inicia sus operaciones (ISO, 2012). Para el Perfil Bésico se ha establecido dos procesos
principales: Gestion de Proyecto e Implementacion de Software (ISO, 2012).

La ISO/IEC 29110-5-1-2, es una guia de gestion e ingenieria en donde se describe el proceso
en detalle (actividades, roles, productos de entrada y salida) (ISO, 2012). Con dicho nivel de
detalle se requiere pocos ajustes para su implementacion, por lo que resulta mas facil de adoptar
que otros modelos como ISO/IEC 12207 o CMML.

Entre los principales beneficios esperados al aplicar la ISO/IEC 29110, segin lo establecido en
el propio estdndar se tienen: (i) mejorar la calidad del software producido por la organizacién que
adopta el modelo; (ii) elevar la capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios con calidad
y alcanzar niveles internacionales de competitividad; (iii) permitir la facil adopcion del modelo
pues se brinda mayor detalle en la informacion; (iv) facilitar la migracion de organizaciones que
han implementado modelos como MoProSoft o ISO 9000; y (v) permitir el posicionamiento de
las empresas que lo implementan destacando sobre sus competidores y en beneficio de sus
clientes.

De acuerdo al anélisis realizado de los antecedentes y explicitamente sobre la especificacion
de requisitos de software, se encuentra que de las 24 empresas que participaron de este estudio
realizado en Arequipa (Pert), la mayoria no tienen una forma estructurada de hacer la
especificacion de requisitos, en su lugar adoptan un proceso ad-hoc, a pesar de la literatura
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disponible sobre el tema, o la experiencia de otras empresas. Sienten ademas que los cursos y los
libros no se aplican al contexto de las pequefias empresas.

Respecto a la validacion de requisitos de software, encuentran que el desarrollo comienza una
vez que se validan los requisitos. Sin embargo, es comun que las incertidumbres aparezcan en el
momento en que los desarrolladores estan construyendo la solucion real, cuando los requisitos no
fueron especificados lo suficientemente bien. Lo anterior, de acuerdo al autor, hace pensar que el
proceso de validacion de requisitos se llevo a cabo a toda prisa y que en general, estas pequenas
empresas no tienen un proceso de validacion compatible con sus necesidades.

Una vez estudiados los antecedentes de los ambitos regional, nacional e internacional, se
establece como base principal para el proyecto el trabajo desarrollado por (De la Cruz Londofo
& Castro Guevara, La Ingenieria de Requerimientos en las Pequefias Empresas del Departamento
de Risaralda, 2014), pues se considera que aporta de manera significativa al desarrollo del
mismo, pues ademas de indicar la manera en que las empresas de desarrollo de software de la
region estdn llevando a cabo la adquisicion y gestion de requisitos, también entrega una
metodologia que permite el abordaje de los mismos incluyendo todas las etapas para el desarrollo
y gestion de los requisitos, a través del establecimiento de las entradas y salidas de cada una de
estas etapas. También aporta formatos para llevar a cabo los procesos de especificacion y
validacion, pero no especifica en detalle las actividades y secuencia de pasos requeridos para
realizarlas y lograr conseguir un documento de especificacion de requisitos estructurado y
validado por el usuario de acuerdo a lo que propone la metodologia. A su vez la metodologia no
suministra una relacion precisa entre las entradas y salidas de cada una de las etapas propuestas
para el desarrollo de los requisitos.

Como falencia, se encuentra que para la validacion de la metodologia se us6 como
instrumento el juicio de expertos en donde se evidencid que la industria del software podra
disminuir los errores, el costo y el tiempo de desarrollo de sistemas de software al aplicar esta
metodologia. Sin embargo, la misma no se aplico de manera real en empresas desarrolladoras de
software de la region.

Asi mismo, la metodologia requiere de personas expertas en el area de requisitos al momento
de su aplicacion, pues se presenta de manera muy técnica y se requiere de conocimientos
especificos en lenguajes formales tales como el Lenguaje Z para especificar requisitos de
software en sistemas complejos, situacion desfavorable para las MiPymes desarrolladoras pues
las obliga a contar con este tipo de profesionales para aplicar de manera adecuada la metodologia.

Los demas proyectos de investigacion apoyaran de manera indirecta al procedimiento para la
especificacion y validacion de requisitos de software, pues trabajan temas relacionados con la
captura y analisis de requisitos, aportando buenas practicas para el proceso inicial del desarrollo
de los requisitos, de tal manera que las entradas requeridas para las fases de especificacion y
validacion sean las adecuadas para el procedimiento elaborado en el presente proyecto.

Finalmente, en el ANEXO I - Articulo publicado Entre Ciencia e Ingenieria No. 19
elaborado por los autores del presente proyecto y publicado en la Revista Entre Ciencia e
Ingenieria, se presenta a manera de resumen una revision tedrica de los antecedentes relacionados



Pagina |24

con la especificacion y validacion de requisitos de software realizada como parte del proyecto de
investigacion y presentada anteriormente.

2.3. Problema de investigacion

De acuerdo al referente contextual y a una de las principales problematicas de la industria del
software que es la gestion de requisitos, surge un cuestionamiento que sera el punto de partida
para conseguir el resultado que se pretende con la investigacion. Asi pues, resulta importante
indagar al respecto del siguiente interrogante y tratar de darle respuesta mediante el proceso de
investigacion:

(De qué forma se debe llevar a cabo la especificacion y validacion de requisitos en un
proyecto software en MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira?
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3. JUSTIFICACION

Para hacer frente a las causas de fracaso relacionadas en el apartado 2.1. Area Problemdtica,
generalmente se aplican procesos de mejoramiento de desarrollo de software e iniciativas
aceptadas internacionalmente, por ejemplo: CMMI, SPICE y PSP/TSP. Sin embargo, la
implementacion de estas iniciativas en micro y pequefias empresas implica mayor complejidad,
mayor cantidad de précticas, rigidez y costos, como lo expresan (Casallas, 2007) y (Arboleda &
Casallas, 2004), y son ajenas a condiciones y/o caracteristicas propias de la organizacion como lo
indica (Merchan, Urrea, & Rebollar, 2008) y lo confirma (Laporte C. , 2010). “No existe un
instrumento que sugiera un proceso de Desarrollo de Software con base en caracteristicas de la
organizacion y en buenas prdcticas, sobre el cual la organizacion pueda iniciar su proceso de
mejoramiento” (Varela Galvis & Arango Sterling, 2012).

De acuerdo a las fuentes antes citadas, existen grandes dificultades respecto a la calidad del
software relacionadas con las actividades que se llevan a cabo durante el desarrollo de los
requisitos, pues como lo afirma (IEEE, 2014, pag. 32) “esta extensamente reconocido dentro de
la industria del software que los proyectos de la ingenieria de software son criticamente
vulnerables cuando estas actividades se realizan mal”. Tal razén soporta el realizar la presente
investigacion, de tal manera que los resultados de la misma contribuyan al mejoramiento de la
calidad del software a través del proceso de desarrollo de requisitos, teniendo en cuenta el
impacto que ellos generan en el éxito de los proyectos software. Asi mismo, ayudara a elaborar
un procedimiento que permita llevar a cabo la especificacion y validacion de requisitos en un
proyecto software a cargo de las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.

El disefio del procedimiento que se propone tendrd aportes diferenciadores tales como el no
requerir de un ingeniero de requisitos al momento de su aplicacion ni tampoco la necesidad de
contar con conocimiento especifico en lenguajes formales para especificar requisitos de software,
como sucede el proyecto de (De la Cruz Londofno & Castro Guevara, 2014). Esto, porque el
procedimiento suministrard en detalle las actividades que lo comprenden, con la ayuda de guias
explicitas para llevarlas a cabo y con la aplicacién de dos pruebas piloto con dos unidades de
analisis para que las MiPymes desarrolladoras de software lo puedan apropiar. De esta manera no
solo se da continuidad a proyectos de investigacion desarrollados en la regidon, sino que se
actualizan y se validan, contribuyendo asi a la difusion y apropiacién de este conocimiento por
parte del sector empresarial.

Finalmente, es indispensable aclarar que este proyecto tiene dos elementos importantes que
requieren de mas de un maestrante para llevarlos a cabo: el primero, tiene que ver con la
caracterizacion de las empresas que comprende el trabajo de campo, con el objetivo de abarcar
una poblacion mayor; el segundo, con la validacion del procedimiento elaborado teniendo en
cuenta un proyecto base por cada estudiante, (proyectos desarrollados sin aplicar el
procedimiento propuesto) y la aplicacion del procedimiento en dos proyectos nuevos (uno por
cada estudiante).
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo General

Elaborar un procedimiento para especificar y validar requisitos de software basado en estudios
previos en la region, que pueda ser utilizado por las MiPymes desarrolladoras de software de la
ciudad de Pereira.

4.2. Objetivos Especificos

e Caracterizar la manera como las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira estan llevando a cabo la especificacion y validacion de requisitos.

e Identificar los elementos de proceso (actividades, técnicas, roles, guias, entre otros)
requeridos para el procedimiento de especificacion y validacion de requisitos de software,
a partir de los antecedentes, marco tedrico y MiPymes desarrolladoras de software.

e Disefar la propuesta inicial del procedimiento para la especificacion y validacion de
requisitos de software en las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira, a partir de las técnicas y recomendaciones analizadas.

e Validar mediante una prueba piloto el procedimiento propuesto en MiPymes
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.
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5. REFERENTE TEORICO
5.1. Requisito Vs. Requerimiento

Existen diferentes conceptos relacionados con el objeto de estudio de este trabajo, uno de ellos
es el término requisito. El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), en su estandar
610.12-1990 lo define como “una condicion o necesidad de un usuario para resolver un
problema o alcanzar un objetivo” (IEEE, 1993, pag. 62). De igual forma, menciona que es “una
condicion o capacidad que debe estar presente en un sistema o componentes de sistema para
satisfacer un contrato, estandar, especificacion u otro documento formal” (IEEE, 1993).

El término requisito es definido por la guia al Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria del
Software (SWEBOK) por sus siglas en inglés, como “una propiedad que debe exhibir el software
para resolver algun problema del mundo real”. (IEEE, 2004, pag. 24). De igual forma, en su
version 2014 indica que “los requisitos de software expresan las necesidades y limitaciones

impuestas a un producto de software que contribuyen a la solucion de algun problema en el
mundo real” (IEEE, 2014, pag. 32).

Para (Sommerville, 2005, pag. 108),

“Los requisitos para un sistema son la descripcion de los servicios proporcionados por el
sistema y sus restricciones operativas. Estos requisitos reflejan las necesidades de los
clientes de un sistema que ayude a resolver algin problema como el control de un
dispositivo, hacer un pedido o encontrar informacion”.

En la misma linea el autor afirma que “un requisito es simplemente una declaracion abstracta
de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una restriccion de éste. En el otro
extremo, es una definicion detallada y formal de una funcion del sistema” (Idem).

El termino requerimiento, por su parte se refiere al “acto judicial por el que se intima que se
haga o se deje de ejecutar algo (peticion)” (RAE, 2014).

Segun la RAE, requerimiento es un sinonimo de necesidad, es decir, un concepto orientado
hacia la carencia o falta de algo. Requisito es, en cambio, una circunstancia o condicion
necesaria para algo.

Asi pues, por ser la especificacion y validacion de requisitos de software el tema central de
este proyecto, entender la diferencia entre requisito y requerimiento es de vital importancia, ya
que en muchas ocasiones se hace uso indistinto de ambos términos. El origen de este problema es
debido a la mala traduccion del idioma inglés ya que la palabra requirement (requisito en inglés)
puede facilmente ser mal traducida como requerimiento (request en inglés).

Analizando el uso de estos términos en otros idiomas, se nota que los mismos son ajenos a esta
situacion, como se muestra en la siguiente ilustracion:
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Espafiol requerimiento requisito
Inglés request requirement

Aleman beantragen Anforderung

Italiano richiedere requisiti
Franceés demander exigence
Latin requirére requisitus

ILUSTRACION 4. REQUISITO VS REQUERIMIENTO (PAGANI, 2013)

Por tanto, para efectos de tener claridad en este documento, requerimiento seran todas las
necesidades y deseos pedidos por el cliente y las personas involucradas en el software y requisito
todas las funcionalidades, caracteristicas y restricciones que deberia tener el software.

5.2. Ingenieria de Requisitos

La Ingenieria de Requisitos es tratada como una disciplina segiin (Boehm, 1981), y tiene como
proposito “desarrollar una especificacion de requisitos completa, consistente y no ambigua, la
cual servira como base para acuerdos comunes entre todas las partes involucradas y en donde se
describen las funciones que realizara el sistema". El procedimiento propuesto para la
especificacion y validacion de requisitos de software buscar satisfacer las caracteristicas antes
mencionadas, alineandose con el propdsito de la Ingenieria de Requisitos, segin lo expuesto por
el autor.

Para (Sommerville, 2005, pag. 108) “el proceso de descubrir, analizar, documentar y verificar
estos servicios y restricciones se denomina ingenieria de requisitos (RE)”. También menciona
que “la Ingenieria de Requisitos es el proceso de desarrollar una especificacion de software. Las
especificaciones pretenden comunicar las necesidades del sistema del cliente a los
desarrolladores del sistema”. (Ibidem, Pag. 82). Es evidente entonces la relevancia que tiene la
especificacion de requisitos dentro de la Ingenieria de requisitos, pues permite que el
desarrollador entienda y de solucion a las necesidades expresadas por el cliente.

(Pressman, 2006, pag. 115), por su parte, indica que la Ingenieria de Requisitos:

“Ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya solucion
trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl serd el impacto
del software sobre el negocio, qué es lo que el cliente quiere y cémo interactuaran los
usuarios finales con el software.”

Asi mismo, (Pressman, 2010, pag. 102) manifiesta que “el espectro amplio de tareas y
técnicas que llevan a entender los requisitos se denomina Ingenieria de Requisitos.”

En la misma linea (Thayer & Dorfman, 1997) citados en (Pressman, 2010, pag. 102) definen
que:
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“La ingenieria de requisitos proporciona el mecanismo apropiado para entender lo que
desea el cliente, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una solucién
razonable, especificar la solucion sin ambigiiedades, validar la especificacion y
administrar los requisitos a medida que se transforman en un sistema funcional.”.

Esta preocupacion que expresa el autor por entender lo que el cliente realmente necesita y
determinar en qué medida el software desarrollado puede contribuir al cumplimiento de los
objetivos del negocio, deberian ser aspectos a tener en cuenta en el desarrollo de todo proyecto
software y, por ende, en el documento de definicion de requisitos.

Por su parte (Oberg, Probasco, & Ericsson, 2003) indican que la Ingenieria de requisitos es un
enfoque sistémico para recolectar, organizar y documentar los requisitos del sistema; es también
el proceso que establece y mantiene acuerdos sobre los cambios de requisitos, entre los clientes y
el equipo del proyecto. De la misma manera, (Thayer & Dorfam, 2000, pag. 1) mencionan que
“la Ingenieria de Requisitos es la ciencia y disciplina a la cual le concierne el establecer y
documentar los requisitos”.

También (Boehm, 1981), menciona una disciplina denominada ingenieria de requisitos para
desarrollar una especificacion completa, consistente y no ambigua, la cual servird como base para
acuerdos comunes entre todas las partes involucradas y en donde se describen las funciones que
realizard el sistema. Asi mismo, autores como (Wiegers & Beaty, 2013, pag. 15) consideran que
todo lo concerniente a requisitos hace parte de un dominio entero definido Ingenieria de
Requisitos, que a la vez es dividida tanto en Desarrollo como en Gestion de Requisitos. Como
disciplina, establece el proceso de definicidn de requisitos en una sucesion de actividades
mediante las cuales lo que debe hacerse se elicita, se modela y se analiza (Choque, 2001) citado
en (Merchan, Urrea, & Rebollar, 2008).

Por otro lado, la guia al cuerpo de conocimientos para la ingenieria del software SWEBOK®
(Software Engineering Body of Knowledge) propuesto por la IEEE, en su version 2014 trata el
tema como la primera de sus areas del conocimiento (KA por sus siglas en inglés Knowledge
Areas), en la que se refiere a la captura, el andlisis, la especificacion y la validacion de los
requisitos del software y contempla una serie de aspectos y conceptos que llevan al software a ser
objeto de aplicacion de la ingenieria. Como producto de salida al proceso correspondiente de
aplicar los conocimientos del area se logra un documento que permita sistematizar, revisar,
evaluar y aprobar todo lo relacionado con los requisitos del software (Peldez Valencia, 2010).

De igual forma, el SEI*a través del Modelo de Madurez de Capacidad Integrado CMMI®
(Capability Maturity Model Integration) el cual contiene un conjunto de buenas practicas de la
industria para el desarrollo, mantenimiento, adquisicion y operacion de productos y servicios;
contempla el trabajo con los requisitos donde se incluye tanto el desarrollo como la gestion de los
mismos. Para ello se cuenta con las areas de proceso "Gestion de Requisitos” o Requirements
Management (REQM) por sus siglas en inglés y “Desarrollo de Requisitos” o Requirements
Development (RD) ubicadas en los niveles 2 y 3 en la representacion por etapas, estando ubicadas
en la categoria de Proceso de Ingenieria para la representacion continua y escalonada. Tienen
como proposito producir, analizar y administrar los requisitos del cliente, del usuario, del

* Software Engineering Institute (SEI) | Carnegie Mellon University
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producto y de los componentes del producto. Las practicas definidas en esta area de proceso
permiten determinar todos los requisitos del proyecto, ya sea para el desarrollo o mantenimiento.
Parte de los requisitos del cliente que son derivados en requisitos del producto hasta refinarlos al
nivel de requisitos de los componentes del producto, todo esto durante el ciclo de vida del
producto.

Si bien se puede considerar que la especificacion de requisitos puede hacer parte de la
documentacién de un proyecto de software, es importante resaltar, como lo indican los autores,
que dicho documento no solo permitira plasmar las necesidades del cliente respecto al sistema a
desarrollar, sino que también posibilitara llevar a cabo una adecuada gestion de los mismos.

5.2.1. Estructura de la Ingenieria de Requisitos

Algunos autores como (Wiegers & Beaty, 2013, pag. 15), (IEEE, 2014) proponen que la
Ingenieria de Requisitos puede estructurarse como se ilustra a continuacion:

Ingenieria de

Requisitos

Desarrollo Administracion

Recoleccion Analisis Especificacion Validacion

ILUSTRACION 5. ESTRUCTURA DE LA INGENIERIA DE REQUISITOS (WIEGERS & BEATY, 2013, PAG. 15)

Teniendo en cuenta que el desarrollo de requisitos como se muestra en la [lustracion 6
comprende diferentes fases, el autor propone abordar todo el desarrollo de requisitos como un
proceso iterativo con el objetivo de adquirir una mayor comprension y expresion de los
requisitos. En la siguiente ilustracion se da cuenta de ello:

Elicitation [——p| Analysis |——p| Specification —p| Validation
T—clariﬁ/ ? close gaps — Lrewrite—

re-evaluate

confirm and correct

ILUSTRACION 6. PROCESO ITERATIVO DE DESARROLLO DE REQUISITOS (WIEGERS & BEATY, 2013, PAG. 45)
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Cada una de estas fases de la ingenieria de requisitos, si se toma como referencia lo propuesto
por el (IEEE, 2014) con respecto al desarrollo de requisitos, se explican con mayor detalle a
continuacion.

“Elicitacion”: La elicitaciéon o captura de requisitos hace referencia a los origenes de los
requisitos y como el ingeniero de software puede recogerlos. Es la primera etapa en la
construccion de una comprension del problema que el software requerido va a resolver. Es
fundamentalmente una actividad humana y es donde los interesados se identifican y se establecen
las relaciones entre el equipo de desarrollo y el cliente. Se denomina diversamente "Captura de
Requisitos", "Descubrimiento Requisitos" y "Adquisicion de Requisitos" (Idem, pag. 36).

Por su parte (Wiegers & Beaty, 2013, pag. 119) afirman que la elicitacion de requisitos es “el
proceso de identificacion de las necesidades y limitaciones de los interesados para un sistema de
software. “Elicitacion” no es lo mismo que ‘el levamiento de requisitos.” Tampoco es una simple
cuestion de transcribir exactamente lo que dicen los usuarios. La “elicitacion” es un proceso
colaborativo y analitico que incluye actividades para recolectar, descubrir, extraer y definir los
requisitos”.

Analisis: Segun (IEEE, 2014, pag. 38), el andlisis se refiere al proceso de analizar requisitos
para:

e Detectar y resolver los conflictos entre los requisitos.
e Descubrir los limites del software y como debe obrar reciprocamente con su ambiente.
e Elaborar los requisitos del sistema para derivar requisitos software

Comprende las siguientes actividades:

Clasificacion de los requisitos

Modelamiento conceptual.

Disefio de arquitectura y asignacion de requisitos.
Negociacion de Requisitos.

Andlisis formal.

Desde el punto de vista de (Pressman, 2002, pag. 212) en el andlisis los requisitos se agrupan
por categorias y se organizan en subconjuntos, se estudia cada requisito en relacion con el resto,
se examinan los requisitos en su consistencia, completitud y ambigiiedad, y se clasifican en base
a las necesidades de los clientes/usuarios.

Tanto la “elicitacion” como el andlisis de requisitos comprenden actividades fundamentales
para identificar las necesidades del cliente y entender muy bien el software que se debe
desarrollar para satisfacer dichas necesidades. Ambas son indispensables para elaborar una
correcta definicion de los requisitos y por ellos es importante mencionarlas en este documento.

Especificacion: segun la (IEEE, 2014, pag. 41),

“Para la mayoria de las carreras de ingenieria, el término ‘especificacion’ se refiere a la
asignacion numérica de valores o limites a los objetivos de disefio de un producto. La
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“Especificacion de requisitos de Software se refiere tipicamente a la produccion de un
documento, o a su equivalente electronico, que puede estar sistematicamente repasado,
evaluado, y aprobado” .

Es notorio que la especificacion, segun el proceso iterativo propuesto por (Wiegers & Beaty,
2013) comienza cuando se ha realizado un trabajo en las etapas de “elicitacion” y andlisis. Es por
ello que la especificacion consolida los resultados de las etapas anteriores donde se hace
fundamental que dicha consolidacion sea lo suficientemente clara para convertir las necesidades
del cliente en una solucion software que las satisfaga.

El documento resultante en esta etapa conjuga entonces todos los aspectos necesarios, que
relacionados entre si proveen de forma transparente y clara las necesidades del cliente, como
también la informacion necesaria para que el desarrollador del sistema entienda de forma correcta
y exacta qué es lo que se debe realizar. Ademas, la especificacion de requisitos es la fuente de
lectura primaria donde todos los involucrados en el proyecto pueden conocer el alcance del
mismo, en sintesis, es el acuerdo formal entre el cliente y el equipo desarrollador del sistema
donde las necesidades del usuario son entendidas y donde se plantea una posible solucion. Por tal
razén un documento de especificacion de requisitos influye en gran medida en la calidad del
producto esperado.

Validacion: (IEEE, 2014, pag. 42) considera la validacion como posterior ejercicio a la
especificacion de requisitos donde el documento de requisitos de software resultante de una
especificacion deberia ser sujeto de procedimientos de validacion y verificacion. Los requisitos
deberian ser validados para asegurar de que el ingeniero software ha entendido los requisitos, es
también importante verificar que un documento de requisitos se ajusta a las normas de la empresa
y que es comprensible, coherente y completo. En casos donde la documentacion de los estandares
de la compafiia o terminologia no es compatible con los estandares ampliamente aceptados se
deberia realizar un mapeo o una correspondencia que serd acordada y anexada al documento de
requisitos.

Desde la mirada de (Wiegers & Beaty, 2013, pag. 331), los requisitos pueden ser sometidos a
procesos tanto de verificacion como de validacion. El término “verificacion” determina si se han
escrito los requisitos bien, es decir, que cada requisito cumple con las caracteristicas de un buen
requisito. La “validacion™ evalia si se han escrito los requisitos adecuados: estan alineados a los
objetivos de negocio. Estos dos conceptos estan estrechamente entrelazados.

La validacion de requisitos permite a los equipos construir una solucioén correcta que cumpla
con los objetivos de negocio establecidos. Las actividades de validacion requisitos tratan de
asegurar que:

e Los requisitos de software describen con precision las capacidades y propiedades
previstas de los sistemas que van a satisfacer las necesidades de los interesados.

o Los requisitos de software correctamente se derivan de los requisitos del negocio,
requisitos del sistema, reglas de negocio, y otras fuentes.

e Los requisitos estan completos, factibles y verificables.

e Todos los requisitos son necesarios, y todo el conjunto es suficiente para cumplir con los
objetivos de negocio.
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e Todas las representaciones de los requisitos son coherentes entre si.
e Los requisitos proporcionan una base adecuada para proceder con el disefio y la
construccion.

De forma similar (Pressman, 2010, pag. 105) considera que:

“La calidad de los productos del trabajo que se generan como consecuencia de la
ingenieria de los requisitos se evaltia durante el paso de validacion. La validacion de los
requisitos analiza la especificacion a fin de garantizar que todos ellos han sido enunciados
sin ambigiiedades; que se detectaron y corrigieron las inconsistencias, las omisiones y los
errores, y que los productos del trabajo se presentan conforme a los estandares
establecidos para el proceso, el proyecto y el producto”.

Para el interés particular del proyecto, se comprenderd entonces la validaciéon como la etapa
final dentro del desarrollo de requisitos, en ella los equipos involucrados en el proyecto se
aseguran de que lo redactado en el documento de especificacion de requisitos tenga la
conformidad necesaria para continuar con los pasos siguientes, ademas en esta etapa se identifica
si hay que realizar una retroalimentacion desde el inicio del proceso de requisitos o en alguna
etapa en particular, buscando una total certeza de que la plasmada en el papel es realmente la
solucion que el cliente necesita.

Como complemento al proceso de desarrollo de requisitos presentado anteriormente, resulta
pertinente mencionar que existe una gran variedad de técnicas y herramientas utilizadas en las
diferentes fases de dicho proceso, como se puede notar a manera de resumen en la Tabla No. 6.
Aquellas relacionadas con la especificacion de requisitos fueron ya presentadas en la seccion 2.2
Antecedentes:

TABLA 6. HERRAMIENTAS QUE SE UTILIZAN EN LA INGENIERIA DE REQUISITOS (DAVILA, 2001, PAG. 13)

Herramientas Extraccion | Analisis | Especificacién | Validacién
Entrevistas y cuestionarios
Sistemas existentes
Grabaciones de video y de audio
Brainstrorming (lluvia de ideas)
Arqueologia de Documentos
Observacion
Prototipo Throw Away (no funcional)
Prototipo Evolutionary (funcional)
Analisis DOFA
Cadena de Valor
Modelo Conceptual
Diagrama de Pescado X
Glosario X
Diagrama de Actividad
Casos de uso X
Casa de Calidad o QFD X
Checklist X
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5.3. Comité Internacional de Ingenieria de Requisitos

En el afio 2006 se crea el Comité Internacional de Ingenieria de Requisitos (IREB por sus
siglas en inglés: International Requirements Engineering Board), el cual busca “crear una base
internacionalmente aceptada y profesional para la Ingenieria de Requisitos” (IREB, 2015). Este
comité, conformado por varios expertos en el area, ha definido un glosario bésico y un conjunto
de certificaciones para profesionales en Ingenieria de Requisitos, que se han vuelto referentes
importantes en la industria del software.

Algunos de los conceptos y lineamientos definidos por este comité fueron tenidos en cuenta
para el desarrollo de este proyecto, tal como se menciona en la seccion 7.3 Diseiio del
procedimiento para la Especificacion y Validacion de requisitos de software, dada su
importancia como referente para la disciplina de Ingenieria de Requisitos.

5.4. Clasificacion de los Requisitos

Durante un proceso de desarrollo de requisitos se identifican generalmente diferentes tipos de
ellos, algunos se relacionan a continuacioén de acuerdo a (Sommerville, 2005).

5.4.1. Requisitos de usuario

Los Requisitos de usuario “son declaraciones, en lenguaje natural y en diagramas, de los
servicios que se espera que el sistema proporcione y de las restricciones bajo las cuales debe
Sfuncionar” (Sommerville, 2005, pag. 108).

5.4.2. Requisitos del sistema
Los Requisitos del sistema son aquellos que:

“Establecen con detalle las funciones, servicios y restricciones operativas del sistema. El
documento de requisitos del sistema (algunas veces denominado especificacion funcional)
debe ser preciso. Debe definir exactamente qué es lo que se va a implementar. Puede ser
parte del contrato entre el comprador del sistema y los desarrolladores del software”
(Sommerville, 2005, pag. 108).

A su vez “los requisitos de sistemas software a menudo se clasifican en funcionales y no
funcionales, o como requisitos del dominio”, como lo expresa (Ibidem, Pag. 109).

5.4.2.1. Requisitos funcionales
Los Requisitos funcionales, segin el mismo autor:
“Son declaraciones de los servicios que debe proporcionar el sistema, de la manera en que
¢ste debe reaccionar a entradas particulares y de como se debe comportar en situaciones

particulares. En algunos casos, los requisitos funcionales de los sistemas también pueden
declarar explicitamente lo que el sistema no debe hacer”.
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De igual forma, “los requisitos funcionales describen las funciones que el software va a
ejecutar; por ejemplo, ajustarse a un formato de texto o modular una senal. Se conocen también
como capacidades” (IEEE, 2014, pag. 34).

5.4.2.2. Requisitos no funcionales
Los Requisitos no funcionales de acuerdo a (IEEE, 2014, pag. 34),

“Son los que actian para obligar la solucion. Los requisitos no funcionales se conocen a
veces como apremios o requisitos de calidad. Pueden ser clasificados mas a fondo segin
si son requisitos de funcionamiento, requisitos de capacidad de mantenimiento, requisitos
de seguridad, requisitos de confiabilidad, o uno de muchos otros tipos de requisitos del
software”.

Para (Sommerville, 2005),

“Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema. Incluyen
restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estdndares. Los requisitos no
funcionales a menudo se aplican al sistema en su totalidad. Normalmente apenas se
aplican a caracteristicas o servicios individuales del sistema” (Pag. 109).

Como se muestra en la [lustracion 7, los requisitos no funcionales se clasifican a su vez de la
siguiente manera:

Requerimientos
no funcionales

Requerimientos Requerimientos Requerimientos
del producto de la organizacion externos
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de eficiencia de confiabilidad de seguridad regulatorios éticos
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de usabilidad ambientales operacionales de desarrollo legales
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de rendimiento de espacio contables proteccion/seguridad

ILUSTRACION 7. TiPOS DE REQUISITOS NO FUNCIONALES (SOMMERVILLE, 2011, PAG. 88)

Los requisitos del producto especifican el comportamiento del producto. Algunos ejemplos
son los requisitos de rendimiento en la rapidez de ejecucion del sistema y cuinta memoria se
requiere; los requisitos de fiabilidad que fijan la tasa de fallos para que el sistema sea aceptable;
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los requisitos de portabilidad, y los requisitos de usabilidad.

Por su parte los requisitos organizacionales se derivan de politicas y procedimientos
existentes en la organizacion del cliente y en la del desarrollador. Algunos ejemplos son los
estandares en los procesos que deben utilizarse; los requisitos de implementacidon, como los
lenguajes de programacion o el método de disefio a utilizar, y los requisitos de entrega que
especifican cuando se entregara el producto y su documentacion.

Los requisitos externos incluyen todos los requisitos que se derivan de los factores externos al
sistema y de su proceso de desarrollo. Estos pueden incluir los requisitos de interoperabilidad que
definen la manera en que el sistema interactia con sistemas de otras organizaciones; los
requisitos legislativos que deben seguirse para asegurar que el sistema funcione dentro de la ley,
y los requisitos éticos. Estos ultimos son puestos en un sistema para asegurar que sera aceptado
por sus usuarios y por el ptublico en general.

5.4.2.3. Requisitos de dominio

Al mismo nivel de los requisitos funcionales y no funcionales se encuentran los Requisitos del
dominio, que segun (Sommerville, 2011, pag. 110) son aquellos que provienen del dominio de
aplicacion del sistema y que reflejan las caracteristicas y restricciones de ese dominio. Pueden ser
funcionales o no funcionales. Es importante tener en cuenta que, en realidad, la distincion entre
diferentes tipos de requisitos no es tan clara como sugieren estas definiciones. Por ejemplo, un
requisito del usuario sobre seguridad podria parecer un requisito no funcional. Sin embargo,
cuando se desarrolla en detalle, puede generar otros requisitos que son claramente funcionales,
como la necesidad de incluir en el sistema recursos para la autentificacion del usuario.

Es de vital importancia tener presente la anterior clasificacion de los requisitos puesto que
debera quedar consignada con claridad en el documento de especificacion. Dicha clasificacion
proporciona una perspectiva global del sistema, lo que permite a los involucrados precisar
factores claves que conlleven al éxito del proyecto.

5.5. Niveles de descripcion de los requisitos

Ademas de las clasificaciones anteriormente descritas, también existen diferentes niveles de
descripcion de un requisito, los cuales segiin (Camacho Zambrano, 2005, pag. 25):

“Permiten hacer una clara separacion entre los diferentes tipos de requisitos que se pueden
concebir en un documento de requisitos. Son necesarios para evitar errores y mejorar la
descripcion de los mismos. El clasificar los requisitos en estos niveles facilita su
entendimiento y su descripcion”.

5.5.1. A nivel de negocio
A nivel del Negocio se encuentran aquellos requisitos que representan objetivos de alto nivel

para la organizacion o el cliente que requiere el producto. Estos requisitos son la necesidad
principal por la cual se empieza la construccion o mejora del producto. Estos requisitos se
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caracterizan por ser descritos de manera muy generalizada en términos de beneficios o
necesidades de la organizacion; y se expresan en un lenguaje natural. En ocasiones son llamados
los objetivos del software.

5.5.2. A nivel de usuario

A nivel del Usuario los requisitos describen tareas que los usuarios deben estar en capacidad
de cumplir con el producto de software que se esta describiendo, son conocidos como requisitos
del usuario. Estos requisitos son descritos con frases usando lenguaje natural complementado con
diagramas, describiendo las expectativas acerca de lo que el sistema debe proveer y las
restricciones sobre las cuales debe operar.

5.5.3. A nivel de sistema

A nivel del Sistema los requisitos hacen referencia a la funcionalidad que debe ser construida
para permitir al producto realizar sus tareas, en términos de las necesidades del sistema. Los
requisitos del sistema se enfocan en las funciones del sistema, los servicios y las restricciones de
operabilidad en detalle. El documento que contenga los requisitos del sistema debe ser
sumamente preciso y definir de manera exacta lo que va a ser implementado. Debe ser parte del
contrato entre el comprador o cliente del sistema y desarrollador del mismo.

de requisitos con el objetivo de conseguir una especificacion de requisitos de software:
’ i
’ Y \
- - - —| User Requirements Document |— :’ ---
A}

Business Business
Requirements Rules
4 f
% ’ /
f s
System
Requirements

A continuacidn, se muestra graficamente la relacion entre los diferentes niveles de descripcion
& \
- -I Vision and Scope Document |- e e e - - - ————
k)
User
Requirements
\
!
Functional ™
Requirements

| Software Requirements Specification |

ILUSTRACION 8. RELACION ENTRE NIVELES DE DESCRIPCION (WIEGERS & BEATY, 2013, PAG. 8)

Por consiguiente, establecer dichos niveles de descripcion constituye una tarea fundamental
para la especificacion de requisitos, puesto que de cada uno de ellos se derivan insumos
importantes para adquirir un dominio total del problema y, por consiguiente, proponer una
solucion alineada a los objetivos del negocio y a las expectativas del usuario.
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Ademas de identificar los niveles de descripcion de requisitos, es sustancial comprender la
relaciéon de cada uno de estos niveles en las diferentes fases del proceso de desarrollo de
requisitos, como se muestra en la llustracion 10.

_________________________ . MNivel de

| Recoleccidn de | & Descripcion de
| Requerimientes ! Negocio y

! 4 ; Usuario

Nivel de

i Analisis de , Descripcion de
i R o | =8 Negocio, tsuario
r,_g =N i equerimientos ! e
A\
7 )\.‘\ |I rr i Especificacién de ]
\ \-;JF |- ' Requerimientos ]
L= "4 B
Usuarios
Validacidn de

Requerimientos

ILUSTRACION 9. NIVELES DE DESCRIPCION EN EL PROCESO DE REQUISITOS (CAMACHO ZAMBRANO, 2005, PAG.
68)

5.6. Caracteristicas de un buen requisito

Otro aspecto fundamental en la especificacion de requisitos es conocer las diferentes
caracteristicas que tienen los requisitos bien formulados, puesto que autores como (Wiegers &
Beaty, 2013, pag. 206) mencionan que los requisitos deben satisfacer varias caracteristicas y
cumplir ciertos criterios. Si no lo hacen, deben ser reformulados hasta conseguirlo. La /lustracion
11 propone una idea general de estas caracteristicas:

COMPLETO CORRECTO REALIZABLE NECESARIO PRIORIZABLE NO AMBIGUO VERIFICABLE

CARACTERISTICAS DE UN REQUISITO

ILUSTRACION 10. CARACTERISTICAS DE UN BUEN REQUISITO. (ELABORACION PROPIA A PARTIR DE WIEGERS &
BEATY, 2013)

El cumplimiento de cada una de las caracteristicas de un requisito bien formulado contribuye a
un mejor entendimiento de las expectativas de los interesados en el proyecto y a la produccion de
un documento de especificacion de requisitos que cumpla con criterios de calidad.
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5.7. Especificacion de requisitos de software

Respecto a la Especificacion de requisitos de software concretamente, se citan diferentes
autores con el propdsito de tener un amplio bagaje en esta fase del desarrollo de requisitos.

De acuerdo con (IREB, 2015), toda forma de representacion mas o menos formal de los
requisitos, desde escritura en prosa hasta diagramas con semantica formal, se denomina “técnica
de documentacion”. La (IEEE, 2014), indica que, para sistemas complejos, se elaboran tres tipos
de documentos: definicién del sistema, requisitos del sistema, y requisitos del software. Para
sistemas simples, solamente se requiere el tercer documento. Dichos documentos se describen a
continuacion.

5.7.1. El Documento de definicion del sistema

A veces conocido como documento de requisitos de usuario o documento de concepto de
operaciones, registra los requisitos del sistema. Este documento define los requisitos del sistema
de alto nivel desde la perspectiva de dominio. Sus lectores son representantes del sistema como lo
son usuarios/clientes, por lo cual su contenido debe ser redactado en términos de dominio.
Ademas, el documento lista los requisitos del sistema, junto con la informaciéon sobre los
objetivos generales para el sistema, su entorno, una declaracion de las limitaciones, supuestos, y
los requisitos no funcionales. Puede incluir modelos conceptuales disenados para ilustrar el
contexto del sistema, el uso de escenarios y las principales entidades de dominio, como también
flujos de trabajo.

5.7.2. El Documento de especificacion de requisitos de sistema

Trata de separar la descripcion de los requisitos del sistema de la descripcion de los requisitos
de software. Desde este punto de vista, los requisitos del sistema se especifican y los requisitos de
software se derivan de los requisitos del sistema (IEEE, 2014, pag. 11).

5.7.3. El Documento de especificacion de requisitos de software

Establece la base para el acuerdo entre los clientes y los contratistas o los proveedores, donde
se establece que es lo que el producto de software va hacer, asi como lo que no se espera que
haga.

Para (Sommerville, 2005, pag. 124) el documento de requisitos del software, también
denominado especificacion de requisitos del software o SRS,

“Es la declaracion oficial de qué deben implementar los desarrolladores del sistema. Debe
incluir tanto los requisitos del usuario para el sistema como una especificacion detallada
de los requisitos del sistema. En algunos casos, los dos tipos de requisitos se pueden
integrar en una Unica descripcion. En otros, los requisitos del usuario se definen en una
introduccion a la especificacion de los requisitos del sistema. Si existe un gran nimero de
requisitos, los detalles de los requisitos del sistema se pueden presentaren un documento
separado”.
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Por su parte, (Wiegers & Beaty, 2013, pag. 183) menciona que “la especificacion de requisitos
de software tiene muchos nombres en diferentes organizaciones, aunque las organizaciones no
utilizan estos términos de la misma manera.” Algunas por ejemplo lo llaman documento de
requisitos del negocio (BRD), otras, especificacion funcional, especificacion de producto,
especificacion del sistema, o simplemente documento de requisitos.

La SRS establece las funciones y capacidades que un sistema de software debe proporcionar,
sus caracteristicas y las limitaciones que debe respetar. Debe describir de forma tan completa
como sea necesaria los comportamientos del sistema en distintas condiciones, asi como las
cualidades del sistema deseadas tales como el rendimiento, la seguridad y facilidad de uso. La
SRS es la base para la planificacion, disefio y codificacion del proyecto, asi como también para
las pruebas del sistema y la documentacion del usuario. Sin embargo, no debe contener el disefio,
la construccion, las pruebas, o los detalles de gestion del proyecto u otras limitaciones de disefio e
implementacidén que sean conocidas.

Por otro lado, el mismo autor menciona que, para la especificacion de requisitos de software
en proyectos agiles, los equipos podrian comenzar la especificacion escribiendo la informacion
suficiente para cada historia de usuario, de modo que las partes interesadas tengan una
comprension general de lo que trata la historia y asi puedan priorizar su relaciéon con otras
historias. Esto permite al equipo planificar la asignacion de historias de usuario especificas a las
iteraciones (Wiegers & Beaty, 2013, pag. 199).

5.7.4. Caracteristicas de una SRS

Ademas de lo anterior, es importante considerar que la Especificacion de Requisitos debe
satisfacer un conjunto de caracteristicas con el &nimo de que el proceso de desarrollo de software
inicie con calidad desde sus primeras etapas, es asi como (Camacho Zambrano, 2005, pag. 30)
relaciona las diferentes cualidades que se deben conseguir en una buena especificacion. Estas
cualidades se pueden medir, por ejemplo, de forma similar mediante la incorporacion de variables
de calidad establecidas en normas ISO como la 9126-1:4 de 2001 y la 25000 que la reemplaza, en
la que se miden caracteristicas internas y externas de calidad. La llustracion 12 da cuenta de las
cualidades que se deben conseguir en una buena especificacion de requisitos:

L
COMPLETA

0

O COMSISTENTE
CUALIDADES DE UNA

ESPECIFICACION DE l

REQUERIMIENTOS
O MODIFICABLE
O TRAZABLE
-

ILUSTRACION 11. CUALIDADES DE UNA ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE CALIDAD (ELABORACION PROPIA A
PARTIR DE CAMACHO ZAMBRANO, 2005)
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Si bien existen caracteristicas que ayudan a determinar si los requisitos estan bien formulados,
no se debe descartar la posibilidad de que se presenten inconvenientes durante la etapa de
especificacion de requisitos, que deben ser identificados y prevenidos. A continuacion, se
presenta un listado con los problemas y dificultades mas comunes en este proceso, segin (Pérez
Huebe, 2005, pag. 12):

e Los requisitos no son obvios y vienen de muchas fuentes.

e Son dificiles de expresar en palabras (el lenguaje es ambiguo).

e Existen muchos tipos de requisitos y diferentes niveles de detalle.

e La cantidad de requisitos en un proyecto puede ser dificil de manejar.

e Nunca son iguales. Algunos son mas dificiles, mas riesgosos, mas importantes o mas
estables que otros.

e Los requisitos estan relacionados unos con otros, y a su vez se relacionan con otras partes
del proceso.

e (Cada requisito tiene propiedades unicas y abarcan areas funcionales especificas.

e Un requisito puede cambiar a lo largo del ciclo de desarrollo.

5.7.5. Especificacion de requisitos de software en lenguaje natural

Con el fin de reducir al maximo la ocurrencia de los inconvenientes listados anteriormente, se
han propuesto e implementado diversas maneras de llevar a cabo la especificacion de requisitos,
algunas de ellas segiin (Camacho Zambrano, 2005, pag. 26) consisten en especificar requisitos
utilizando un lenguaje natural estructurado. “Se considera lenguaje natural al lenguaje
utilizado a diario entre los integrantes de la organizacion. Se caracteriza por estar orientado a
una descripcion mas humana y generalizada, y no regido por consideraciones técnicas
especificas.”

El lenguaje natural estructurado es una forma de redactar los requisitos del sistema donde la
libertad del redactor de los requisitos estad limitada y donde todos los requisitos se redactan de una
forma estandar. La ventaja de este enfoque es que mantiene la mayor parte de la expresividad y
comprension del lenguaje natural, pero asegura que se imponga cierto grado de uniformidad en la
especificacion. Las notaciones del lenguaje estructurado limitan la terminologia que se puede
utilizar y emplean plantillas para especificar los requisitos del sistema. Pueden incorporar
construcciones de control derivadas de los lenguajes de programacion y manifestaciones graficas
para dividir la especificacion.

En la misma linea (Heninger, 1980 citado en Sommerville, 2005, pag. 134)

“Describe uno de los primeros proyectos que utilizo el lenguaje natural estructurado para
especificar los requisitos del sistema. Se disefiaron formularios de propdsito especial para
describir la entrada, la salida y las funciones de un sistema software para un avion. Estos
requisitos se especificaron utilizando dichos formularios ”.

Asi, la utilizacion de un enfoque basado en formularios para especificar los requisitos del
sistema, se resume en definir formularios o plantillas que sirvan como estandar para expresar los
requisitos.
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Se puede estructurar ademas la especificacion de los requisitos alrededor de los objetos que
manipula el sistema, las funciones ejecutadas por el sistema o los eventos procesados por éste.

En disciplinas de ingenieria tales como la ingenieria civil y la eléctrica, se ha logrado con el
tiempo el desarrollo de mejores técnicas matematicas. La industria de la ingenieria no ha tenido
dificultad en aceptar la necesidad del andlisis matematico e incorporarlo en sus diferentes
procesos. El andlisis matematico es una parte rutinaria del proceso de desarrollo y validacion del
disefio de un producto.

5.8. Técnicas de Ingenieria de Requisitos tomadas de metodologias agiles

Con la intencion de no dejar de lado las metodologias agiles, muy posiblemente utilizadas por
las MiPymes desarrolladoras de software, se presentan a continuacion algunas técnicas que tratan
el desarrollo de los requisitos propuestas por algunas metodologias agiles como Agile Modeling
(AM) y Lean Software Development (LSD), metodologias seleccionadas como representativas de
los procesos agiles, pues son quiza las que tienen mayores elementos para la especificacion y
validacion de requisitos de software.

En AM se encuentra una recopilacion de las mejores practicas para una documentacion y
modelado efectivo de sistemas software (Burgos Pintos & Garbarino de la Rosa, 2010), como se
muestra en la llustracion 12 presentada a continuacion.
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ILUSTRACION 12. MEJORES PRACTICAS DE AM (AMBLER, 2014)

Propone también AM que existen varios tipos de requisitos, los cuales se pueden separar
principalmente en dos categorias:

Comportamiento: un requisito de comportamiento describe como un usuario interactia con
un sistema, como alguien va a utilizar un sistema, o como un sistema cumple una funcion de
negocio (reglas de negocio). Estos se refieren a menudo a los requisitos funcionales.
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No comportamiento: describe las caracteristicas técnicas de un sistema, relacionadas con la
disponibilidad, seguridad, rendimiento, interoperabilidad, fiabilidad y confiabilidad.

Para lograr los modelos y documentos relacionados en la [lustracion 13, AM propone el uso
de las siguientes técnicas y artefactos durante las diferentes etapas del proceso:

Analisis de
requisitos

Obtencion de
requisitos

Disefo y
modelado

Diagramas de flujo

eCerradas
eMixtas

Diagramas de red
Modelo fisico de datos (PDM)

Tarjetas CRC

Dia, a DFD

Diagrama Entidad/Relacién
(E/R)

Desarrollo Conjunto de Diagrama de objetos

Aplicaciones (JAD)
Casos de uso

Diagramas de robustez

Diagrama de Flujo

Diagrama de actividades

Tormenta de Ideas
(Brainstorming)

Analisis etnografico
*Observacion directa
*Observacion indirecta

Diagrama de Robustez

Diagrama de Secuencia
Diagrama de estado
Diagrama de casos de uso
Prototipo de Interfaz de
Usuario(Ul)

Diagrama de secuencia
Diagrama de colaboracion
Diagramas de estado
Diagramas de componentes

Historias de usuario

ILUSTRACION 13. TECNICAS Y ARTEFACTOS DE AM (ELABORACION PROPIA A PARTIR DE (BURGOS PINTOS &
GARBARINO DE LA ROSA, 2010)

Las técnicas marcadas en color rojo fueron las tenidas en cuenta por los autores para la
elaboracion del procedimiento para especificar y validar requisitos de software, ademas de
aquellas analizadas en el Capitulo 7. Resultados.

Por su parte y de acuerdo a (Letelier Torres & Séanchez Lopez, 2006), Lean Software
Development (LSD) indica respecto a los requisitos que el enfoque agil asume que los requisitos
no pueden ser establecidos con seguridad desde el comienzo del proyecto y se acepta el cambio
como algo inevitable y cuestiones como el plazo y el coste se pueden establecer antes del alcance,
pues se persigue la puesta a disposicion del cliente cada cierto tiempo y dentro de un coste de un
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determinado conjunto de requisitos (los de mayor prioridad). De esta forma, el cliente puede
saber cuando obtendra un conjunto de requisitos y el proveedor los recursos de los que dispone
para producirlos. Las decisiones se toman en torno a la prioridad de los requisitos y el rol del
proveedor sera asegurar el flujo constante de producto segin esta prioridad. Ademas, parte del
conjunto de requisitos no abordados, por tener menor prioridad y no estar en el alcance de la
iteracion, a menudo acaban considerandose innecesarios. El producto obtenido con este enfoque
es mas acorde a la filosofia “Lean”. (Letelier Torres & Sanchez Lopez, 2006, pag. 60).

LSD propone 7 principios del desarrollo enunciados por (Poppendieck & Poppendieck,

2003), revisados y redefinidos en 2006 por el mismo autor son los siguientes:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Eliminar el desperdicio: hacer desaparecer del proceso y el producto todo aquello que no
aporta valor al cliente.

Calidad integrada: el desarrollo ha de realizarse desde el primer momento con calidad.
Las acciones correctivas han de emprenderse lo mas proximo a que se detecta su
necesidad y lo que es mas importante, debe existir un enfoque preventivo: se deben buscar
las condiciones que eviten si quiera la posibilidad de que se den errores.

Crear conocimiento: el desarrollo de Software es un proceso de creacién de conocimiento
que va evolucionando a medida que se va produciendo y que, por tanto, se ha de evitar el
derroche de tratar de capturarlo prematuramente. Se han de centrar esfuerzos en mejorar
este conocimiento, en hacerlo mas profundo y en dar respuesta al cambio.

Aplazar las decisiones (entregar tan rapido como sea posible): consecuencia de lo
anterior, es necesario disponer de medios que permitan, una vez tomada una decision,
materializarla, sin sacrificar la calidad.

Delegar la responsabilidad al equipo: el empoderamiento, dotar a aquellos en los que
reside el conocimiento y realizan el trabajo del liderazgo suficiente para tomar decisiones
y realizarlo, evitando pasos adicionales de aceptacion a otras instancias que obstaculizan
el flujo normal de actividad.

Respetar a las personas (construir con integridad): integridad conceptual, dado que debe
responder a una necesidad del cliente, éste debe percibir el producto como algo coherente,
donde los requisitos a los que da solucion se observan como un todo cohesionado
armoOnicamente. Ademads, se necesita integridad técnica: una arquitectura coherente,
usable, que responde a su cometido y a la que se puede dar mantenimiento, adaptar y
ampliar.

Vision global: se debe evitar la tendencia a realizar mejoras locales a favor de un enfoque
global.

Los principios mencionados anteriormente y especialmente aquellos relacionados con los
valores de LD que proveen técnicas para la identificacion del valor del negocio, la activa
participacion del cliente y la satisfaccion del cliente como maxima prioridad fueron tenidos
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en cuenta para la elaboracion del procedimiento y se veran reflejados en la seccion 7.3. Diseno
del procedimiento para la Especificacion y Validacion de requisitos de software (PEVReS).

Quizd algunas de las técnicas mas representativas dentro de las metodologias agiles
mencionada anteriormente son las Historias de usuarios y los Prototipos. Segin (Letelier Torres
& Sanchez Lopez, 2006), las Historias de usuario son la técnica utilizada para especificar los
requisitos del software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente
las caracteristicas que el sistema debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. El
tratamiento de las historias de usuario es muy dindmico y flexible, en cualquier momento las
historias de usuario pueden romperse, reemplazarse por otras mas especificas o generales,
afiadirse nuevas o ser modificadas. Cada historia de usuario es lo suficientemente comprensible y

delimitada para que los programadores puedan implementarla en unas semanas (Jeffries,
Anderson, & Hendrickson, 2001).

La técnica de Prototipos, por su parte, permite que todo el sistema, o algunas de sus partes, se
construyan rapidamente para comprender con facilidad y aclarar ciertos aspectos en los que se
aseguren que el desarrollador, el usuario y el cliente estén de acuerdo en lo que se necesita, asi
como también la solucidon que se propone para dicha necesidad y de esta forma minimizar el
riesgo y la incertidumbre en el desarrollo, esta técnica se encarga del desarrollo de disefios para
que estos sean analizados y prescindir de ellos a medida que se adhieran nuevas especificaciones,

es ideal para medir el alcance del producto, pero no se asegura su uso real. (Lawrence Pfleeger,
2002)

5.9. Las Pequeiias y Medianas Empresas del software

Las empresas de la industria del software tienen la posibilidad de adoptar enfoques, tanto para
asegurar la calidad de sus procesos como la de sus productos. Sin embargo, no todas las empresas
de la industria del software estan en la capacidad financiera y operativa para implementar algunos
de estos procesos y/o modelos, pues en su mayoria, segin (SUPERSOCIEDADES, 2015, pag. 6),
son pequefias y medianas empresas (PYMES) que poseen ciertas caracteristicas especificas.

Segun (El Congreso de Colombia, 2000) en la Ley 590 del 2000 por la cual se dictan
disposiciones para promover el desarrollo de las micro, pequefias y medianas empresas
(MiPymes) en Colombia, los pardmetros para clasificarlas corresponden a los siguientes:

TABLA 7. CARACTERIZACION DE PEQUENAS Y MEDIANAS EMPRESAS EN COLOMBIA

TIPO PLANTA DE PERSONAL ACTIVOS TOTALES
Microempresa Menor o igual a 10 Inferior a 501 SMMLV
Pequefia Empresa Entre 11 y 50 Entre 501 y menos de 5.001 SMMLV
Mediana Empresa Entre 51 y 200 Entre 5.001 y 15.000 SMMLV

En la misma linea, (De la Cruz Londofio & Castro Guevara, 2014) establecen que algunas de
las caracteristicas principales de las pequefias empresas son:

e El equipo de trabajo es poco calificado, suelen ser grupos menores a diez personas y sus
proyectos no son de mas de medio afio.
e Cuentan con escasos recursos.
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e El proceso de desarrollo y gestion del proyecto (planeacion, organizacidon, monitoreo) se
basa en técnicas informales.

e No se encuentra una estructura organizacional clara y no se definen roles dentro de la
organizacion.

5.10. Software Process Engineering Metamodel (SPEM)

SPEM (Software Process Engineering Metamodel) (OMG, 2002), es una especificacion del
OMG (Object Management Group) que esta basado en MOF (MetaObject Facility) y es un
metamodelo. SPEM permite representar una familia de procesos de desarrollo de software y sus
componentes. Constituye un tipo de ontologia de procesos de desarrollo de software (Wautelet,
Kolp, & Achbany, 2006). Para ello provee un conjunto de elementos de modelado de procesos
para describir cualquier proceso de desarrollo de software sin agregar modelos o restricciones de
alguna area o disciplina especifica, tal como gestion de proyectos o andlisis (Menéndez
Dominguez & Castellanos Bolafios , 2015).

SPEM proporciona una sintaxis y estructura para cada aspecto de los procesos desarrollo,
incluyendo:

Roles.

Tareas.

Artefactos.

Lista de verificacion

Productos de trabajo.

Técnicas y herramientas.

Estructuras de trabajo.

Capacidad de rastreo y refinamiento.

Ayuda sensible al contexto, guia y lineamientos.
Descripcion textual de elementos.

Como se vera en el capitulo siguiente, SPEM fue utilizado para modelar el procedimiento para la
especificacion y validacion de requisitos de software con la intension de facilitar su presentacion
y despliegue.
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6. ESTRATEGIA METODOLOGICA

El proyecto se realizo siguiendo las etapas propuestas por el Ciclo PHVA®, del cual puede
verse un esquema general en la llustracion 14. Esto se hace considerando que se desea elaborar
un procedimiento como un elemento que se ajuste a las necesidades de las empresas y ellas
puedan usarlo para mejorar uno de los procesos de desarrollo de software: el relacionado con los
requisitos. Es de anotar, que definir un nuevo procedimiento para una empresa (que remplace lo
que se hacia antes) es en si una mejora de procesos, pero es importante aclarar que queda fuera
del alcance de este proyecto medir la mejora lograda en las empresas a partir de la aplicacion del
procedimiento, pues este trabajo se trata sobre la identificacion de técnicas y practicas concretas
para la especificacion y validacion de requisitos de software y su aplicacion mediante dos pilotos
en MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira. Las actividades que se llevaron
a cabo en cada una de las etapas del ciclo PHVA se explican a continuacion:

ILUSTRACION 14. ESTRUCTURA DEL CicLO PHVA (FUENTE: HTTP://WWW.PDCAHOME.COM/5202/CICLO-PDCA/)
ETAPA 1 - PLANEAR
Esta etapa a su vez se dividio en dos grandes actividades:

La primera actividad fue una exploracion que se realizd con respecto a la especificacion y
validacion de requisitos, teniendo en cuenta tanto el estado del arte como también una
descripciéon y una caracterizacion de una muestra por conveniencia representativa de una
poblacion (empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira).

La segunda actividad consistié en la generacion del procedimiento para la especificacion y
validacion de requisitos de software.

Se hace fundamental explicar en detalle cada de una de las actividades, donde se provee la
informacion necesaria para determinar como se consiguio la finalidad de cada una.

> También conocido como Circulo de Deming, ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act) por sus siglas en inglés o Espiral de
mejora continua, propuesto por Edwards Deming.
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ACTIVIDAD 1: Exploracion

Durante la investigacion se realizo un levantamiento de informacion en diferentes fuentes de
informacion como lo son repositorios institucionales, bases de datos especializadas y bibliografia
fisica de las diferentes bibliotecas de la region, con el proposito de consolidar un referente
contextual que comprendiera una descripcion del &rea problematica y una revision de
antecedentes conocido también como el estado del arte de la investigacion, esta ultima estuvo
desagregada desde el ambito regional, nacional e internacional, ademas se consolidé otro capitulo
denominado marco teoérico, donde se detallaron las diferentes teorias y conceptos relacionados
con el proceso de desarrollo de los requisitos de software y en especial a la especificacion y
validacion de los mismos.

El estado del arte fue realizado por los estudiantes de la siguiente manera: Juan Guillermo
Galvez Botero estuvo encargado de los antecedentes del orden regional, nacional e internacional;
Alonso Toro Lazo se encargd del marco teorico. Cada capitulo fue revisado por el otro
estudiante, para establecer aquellos elementos pertinentes para el desarrollo del proyecto.

Instrumentos utilizados: para la recoleccion e identificacion de los antecedentes tanto del orden
regional, como nacional e internacional se usaron tablas como las siguientes, que describen de
manera concreta la informacion relevante de los mismos:

TABLA 8. ANTECEDENTES RELEVANTES

AUTOR | TITULO | UNIVERSIDAD TECNICAS TECNICAS | FALENCIAS APORTE
ESPECIFICACION | VALIDACION DEL ESPECIFICO
PROYECTO

Posteriormente, se realizd un encuentro con los empresarios del software de la ciudad de
Pereira teniendo en cuenta los criterios determinantes para su clasificacion los cuales se
relacionan en su apartado correspondiente (Poblacion y Muestra), ademds se contd con el
acompanamiento de Parquesoft Pereira que incluyd a las empresas que hacen parte de este
modelo de emprendimiento, una vez realizada dicha clasificacion se realizé un muestreo por
conveniencia representativo de la poblacion y fueron estas las empresas invitadas al encuentro
que tuvo las siguientes finalidades:

e Presentar el proyecto con el &nimo de poner en contexto al sector productivo sobre el trabajo
de investigacion que se estaba llevando a cabo.

e Aplicar una encuesta como instrumento de levantamiento de informacion que tenia como
objetivo diagnosticar, proponer y describir mejoras en pro de tener un proceso de desarrollo
de requisitos de calidad haciendo énfasis, en este caso, en la especificacion y validacion de
requisitos como objeto de estudio de la investigacion.

Poblacion y muestra




Pagina |49

Muestra por conveniencia de las empresas desarrolladoras de software en la ciudad de Pereira.

Criterios de seleccion de la muestra:

Empresas cuya actividad econémica este catalogada en la Division 62 DESARROLLO
DE SISTEMAS INFORMATICOS (PLANIFICACION, ANALISIS, DISENO,
PROGRAMACION, PRUEBAS), CONSULTORIA INFORMATICA Y
ACTIVIDADES RELACIONADAS vy especificamente en el desarrollo de sistemas
informaticos (planificacion, analisis, disefio, programacién, pruebas) con cédigo
CIIU 620 6201 segun la clasificacion Industrial Internacional Uniforme impartida por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

Que se encuentren ubicadas en la ciudad de Pereira.

Prestas a suministrar la informacién requerida relacionada con el proyecto.

TABLA 9. INFORMACION DE LA MUESTRA

Disefio muestra Muestra por conveniencia

Poblacion objetivo MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira

Tamaiio de la muestra 17 empresas de la ciudad de Pereira (De 30 empresas
convocadas).

Momento estadistico Octubre 2015 — enero 2016.

Financiaciéon Recursos propios.

Instrumentos utilizados: se hizo uso de una encuesta (ANEXO A — Encuesta a empresas), la
cual estd compuesta por siete conjuntos de preguntas:

Formacion profesional del personal encargado del desarrollo de los requisitos.
Planificacion, participacion, capacidad y experiencia de los stakeholders en la captura de
requisitos.

Documentacion de los procesos de negocio de las organizaciones llevada a cabo por el
personal encargado del desarrollo de los requisitos.

Uso de metodologias para el desarrollo de requisitos.

Especificacion de Requisitos de software.

Validacion de requisitos.

Gestion de requisitos de software.

Con los resultados obtenidos de la encuesta se realizd un andlisis para determinar la forma
como las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira llevan a cabo la
especificacion y validacion de requisitos de software.

Esta etapa fue realizada por ambos estudiantes: Alonso Toro Lazo estuvo encargado del
disefio y elaboracion de la encuesta, Juan Guillermo Galvez Botero fue el encargado de aplicar la
encuesta a los empresarios. La consolidacion y andlisis de los datos se llevd a cabo por ambos
estudiantes.

ACTIVIDAD 2: Descriptiva


http://www.dane.gov.co/
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Se recibidé como entrada el marco tedrico, los antecedentes y la descripcion y caracterizacion
que detalla como las empresas desarrolladoras de software llevan a cabo la especificacion y
validacion de requisitos (Actividad 1). Esta informacion fue analizada a través de una
comparacion con los antecedentes y el marco tedrico, y se determinaron las entradas, las
precondiciones, las actividades y tareas del procedimiento, las salidas y el objetivo.

La comparacion se realizd usando tablas, como las presentadas a continuacion, donde se
identificaron los elementos que contemplan los diferentes autores del marco tedrico que fueron
referentes del proyecto para la especificacion y validacion de requisitos, asi como las técnicas que
proponen los autores estudiados en los antecedentes y las practicas usadas en las empresas, junto
con el cubrimiento que logra cada practica del elemento. Por ejemplo:

TABLA 10. TECNICAS EXTRAIDAS DEL MARCO TEORICO

Técnica Autor 1 Autor 2 Autor 3 Puntaje

Técnica 1

Técnica 2

TABLA 11. TECNICAS EXTRAIDAS DE LOS ANTECEDENTES

Técnica Antecedente 1 Antecedente 2 Antecedente 3 Puntaje

Técnica 1

Técnica 2

Una vez determinadas las técnicas mencionadas o recomendadas desde el marco teorico y los
antecedentes, se realizdo un analisis de la informacidén a través de tablas de cruce como las
presentadas a continuacion, que permitieron encontrar las mejores practicas, que luego se
organizaron y complementaron para que incluyeran todos los elementos requeridos en un
procedimiento.

TABLA 12. TABLA DE CRUCE DE INFORMACION PARA ANALISIS

Técnica MARCO ANTECEDENTES Total Cubrimiento*
TEORICO
Técnica 1
Técnica 2

*Requerido, Recomendado, Opcional

Finalmente, se realiz6 un andlisis de las técnicas requeridas y recomendadas usadas por las
empresas, teniendo en cuenta los resultados de la encuesta planteada en la Etapa 1.

TABLA 13. ANALISIS DE TECNICAS USADAS POR LAS EMPRESAS

TECNICA Empresal | Empresa2 | Empresa3 | % de uso

Técnica 1
Técnica 2
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Esta comparacion de técnicas y practicas se vio enriquecida por el aporte de los dos
estudiantes de maestria autores de este proyecto, pues cada uno combina su experiencia: uno en
la industria de software y otro en la academia.

El disefio del procedimiento para la especificacion y validacion de requisitos de software se
llevo a cabo bajo el estandar SPEM soportado con una descripcion textual explicita, asi como un
conjunto de guias, formatos y recomendaciones. Lo anterior, con la intension de facilitar su
presentacion y despliegue.

Las tablas anteriormente descritas fueron el insumo principal para establecer el diseno del
procedimiento para la especificacion y validacion de requisitos de software, inicialmente en
Excel pues se considerd por conocimiento de los autores que es la herramienta que con mayor
frecuencia usan las MiPymes para especificar sus procesos y procedimientos. A continuacion, se
presenta el formato que se propuso para el procedimiento:

TABLA 14. FORMATO PROPUESTO PARA EL PROCEDIMIENTO

Titulo:
Descripcion:
No. Precondicion
Precondiciones:
No. Entrada
Entradas:
a.q R Tareas Guias y
No. | Actividad | No. | Técnica | No. Responsables -
(pasos) Herramientas
Actividades-
Tareas:
No. Salida
Salidas:
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Instrumentos utilizados: diagramas de actividades, formatos, tablas y guias.
Esfuerzo invertido en esta etapa: 9 horas semanales por hombre (2 personas) durante 12 meses.

ETAPA 2 - HACER

Esta etapa comprendi6 el llevar a cabo dos pilotos de aplicacion con dos unidades de analisis
mediante los cuales se presentd la experiencia vivida en dos MiPymes desarrolladoras de
software, donde cada estudiante se encarg6 de realizar una aplicacion piloto del procedimiento y
posterior a ello se consolidaron los resultados en un documento que describe cada una de las
actividades propuestas para su aplicacion.

Las actividades llevadas a cabo en esta etapa fueron:

e Seleccion del proyecto donde se aplico el piloto en la empresa.

e Recopilacion de datos de proyectos anteriores y determinacion de aquellos que sirvieron
para analizar los resultados del piloto. Por ejemplo: tiempo invertido en requisitos, errores,
cantidad de modelos/documentos elaborados, revisiones realizadas, satisfaccion de los
desarrolladores mediante la aplicacion de una encuesta de expectativas (ANEXO F -
Encuesta Expectativas) y una encuesta de rendimiento (ANEXO G - Encuesta
Rendimiento).

e Definicion de la forma en la cual se le haria el seguimiento y se medirian los resultados (a
partir de los datos identificados en el paso anterior).

e Identificacion de los actores que participarian y el rol de cada uno.

e Comprometer a los participantes, explicandoles como se haria el seguimiento y la
importancia de su participacion critica.

e Hacer la capacitacion sobre el procedimiento.

e FEjecutar el proyecto con el nuevo procedimiento.

e Ir recopilando los datos necesarios (de acuerdo con lo definido en la planeacion).

Instrumentos utilizados: se utilizO una encuesta de expectativas (ANEXO F - Encuesta
Expectativas) y una encuesta de rendimiento (ANEXO G - Encuesta Rendimiento) con el
animo de determinar el nivel de satisfaccion, las cuales condujeron a aprender de la experiencia,
aportando a los ajustes del procedimiento que se realizaron en la etapa del Actuar, ademads se
utilizd un formato donde reposa la informacion obtenida con el animo analizar y reflexionar
sobre la experiencia. De cada paso se tienen registros: documentos, actas de reuniones, etc.

Esfuerzo invertido en esta etapa: 9 horas semanales por hombre (2 personas) durante 6 meses.
ETAPA 3 - VERIFICAR

Esta etapa tuvo como proposito verificar que la aplicacion del procedimiento se haya realizado
de la forma indicada, con la intensién de determinar los resultados obtenidos y las mejoras o

ajustes a implementar, todo ello debidamente documentado.

Las actividades llevadas a cabo en esta etapa fueron:
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e Analisis de los datos recolectados.

e Documentacion de los resultados, destacando cuando se presentaron logros importantes o
mejoras y cuando no. En los casos en los que no se lograron mejoras se identificaron y
documentaron las causas.

e Seguimiento de la aplicacion del procedimiento (realizacion de las actividades y aplicacion
de las técnicas propuestas) y registro de los casos en los que no se aplique el procedimiento
de manera correcta.

e Documentacion de lecciones aprendidas: lo bueno (que se debe continuar) y lo malo (que se
debe corregir).

Esfuerzo invertido en esta etapa: 9 horas semanales por hombre (2 personas) durante 3 meses.
ETAPA 4 - ACTUAR

En esta etapa se realizaron los ajustes al procedimiento propuesto de acuerdo a las dificultades
y mejoras obtenidas durante la etapa de verificacion, con la intension de lograr un procedimiento
mas ajustado a las necesidades de las MiPymes. Para ello se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

e Realizada la aplicacion y la validacion del procedimiento propuesto para la especificacion y
validacion de requisitos, se retomaron las consideraciones pertinentes y los resultados
obtenidos con el animo de realizar los ajustes correspondientes (rediseio del procedimiento
mediante modelado en SPEM para una mejor presentacion y despliegue).

e Efectuar los ajustes necesarios en el procedimiento.

e Comunicar los resultados a las empresas para que puedan usar el nuevo procedimiento en
otros proyectos.

Esfuerzo invertido en esta etapa: 9 horas semanales por hombre (2 personas) durante 3 meses.
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7. RESULTADOS
7.1. Analisis del estado del arte de los requisitos

7.1.1. Analisis de Técnicas para Especificar y Validar Requisitos extraidas del Marco
Teorico

Como parte de la Etapa I-Exploratoria de la metodologia relacionada con el levantamiento
del estado del arte de los requisitos de software y, con el fin de determinar las principales técnicas
de especificacion y validacion de requisitos de software propuestas por los autores relacionados
en el marco tedrico, se asignaron pesos con valor de (1) a cada técnica identificada por cada
autor, de tal manera que al hacer la sumatoria se pudieran determinar aquellas que lograron un
mayor puntaje en un rango de valores de 1 a 4. Para efectos de seleccion, aquellas que obtengan
puntajes superiores o iguales a dos (2) seran las analizadas con el propdsito de ser incluidas en el
procedimiento. La Tabla 16 y la Tabla 17 muestran el analisis realizado para las técnicas de
especificacion y las técnicas de validacion (respectivamente), y clasifica de acuerdo a colores
para mejor visibilidad, aquellas que obtuvieron mayores puntajes (rojo y verde).

Tanto la asignacion de pesos como la seleccion de técnicas se hizo en consenso entre los
autores del proyecto y el asesor del mismo (Juicio de Expertos), con la intensiéon de dar
relevancia a los antecedentes que son referentes principales para el proyecto. A su vez, se
complement6 identificando las ventajas y desventajas de las técnicas seleccionadas.

TABLA 15. CUBRIMIENTO DE ACUERDO A PESO

CUBRIMIENTO PUNTAJE
Requerida
Recomendada
Opcional 1

TABLA 16. TECNICAS PARA ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE EXTRAIDAS DEL MARCO TEORICO

(Jacobson,
Spence, & PUNTAJE
Bittner, 2013)

(IEEE, (Wiegers & (Ambler,

ULLEIRIIE 2014) Beaty, 2013) 2014)

Documento de la definicion del sistema X X
Documento de Especificacion de X
requisitos del sistema

Documento de Especificacion de
requisitos del software

Diagrama de flujo de datos (DFD)
Arbol de caracteristicas

Diagramas de transicion de estados
(STD)

Diagramas entidad-relacién (ERD)
Mapas de didlogo

Tablas de decision

Arboles de decision

Tablas de eventos de respuesta
Diagramas de casos de uso

Diagramas de actividad

>~
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Diccionario de datos

Prototipos

Historias de usuario

Diagrama de clases

Diagrama CRC (Class Responsibility
Collaborator)

Diagramas de secuencia

Diagrama de estados

Escenarios de uso

Dividir los casos de uso

Notas adhesivas

Esquema de priorizacion MoSCoW
Diagrama de comunicacioén
Diagrama de componentes
Diagrama de estructura compuesto
Diagrama de implementacion
Diagrama de interaccion

Diagrama de objetos

Diagrama de paquetes

Diagrama de tiempo

eltadle
>~

XK <] |
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TABLA 17. TECNICAS PARA VALIDACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE EXTRAIDAS DEL MARCO TEORICO

. Jacobson,
TECNICA (;18:115‘{5), é:‘;‘;gzrgl‘é‘) (ég‘}’i‘;’r’ FSpence, & | PUNTAJE
’ Bittner, 2013)

Checklist de defectos X 1
Prototipos X X

Pruebas de aceptacion X X

Walkthroughs o recorridos X 1
Demos de iteracion X 1
Pruebas independientes paralelas X 1
Casos de prueba (pruebas funcionales) X X

Validacion de modelos X X

7.1.2. Analisis de Técnicas para Especificar y Validar Requisitos extraidas de los
Antecedentes

Para establecer las principales técnicas de especificacion y validacion de requisitos de
software identificadas desde los antecedentes, se asignaron pesos con valor de (3) a las técnicas
propuestas por los autores que tendrdn un aporte directo al procedimiento; (2) a los que tendran
un aporte indirecto y (1) a los otros antecedentes que eventualmente podrian aportar. En la Tabla
18 se muestra la clasificacion de antecedentes segin su aporte al procedimiento y los puntajes
que se asignaron a los mismos. La Tabla 19 y la 20 muestran el analisis realizado para las
técnicas de especificacion y las técnicas de validacion de requisitos (respectivamente):

TABLA 18. CLASIFICACION DE ANTECEDENTES Y ASIGNACION DE PESO

No. ANTECEDENTE INCID:EES{{%E?%RE LU PESO
1 (De la Cruz Londoiio & Castro Guevara, 2014) Directa
2 (Correa Botero & Gonzalez Bedoya, 2009) Indirecta
3 (Valencia, 1989) Indirecta
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4 | (Camacho Zambrano, 2005) Indirecta -
5 (Merchan, Urrea, & Rebollar, 2008) Indirecta

6 (Duran Toro & Bernardez Jiménez, 2001) Otros 1

7 (Baez & Barba Brunner, 2001) Otros 1

8 (Sumano Lépez, 2001) Otros 1

9 (Davyt Davila, 2001) Otros 1

10 | (Chikh & Alajmi, 2014) Otros 1

11 | (Dorigan & De Barros, 2014) Otros 1

TABLA 19. TECNICAS DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE EXTRAIDAS DE LOS ANTECEDENTES

Técnica 1 |2 |3 |4 |5]|]6]|7]8 9 10 | 11 | Puntaje
Documento de la definicion del X 2
sistema
Documento de Especificacion de X 2
requisitos del sistema
Docgmento de Especificacion de x | x x X 8
requisitos del software
Diagramas de casos de uso X X | X X X 7
Historias de usuario X X 5
Documento de priorizacion de x 2
requisitos
Especificacion en lenguaje Z X 3
Diagrama de flujo de datos X X 5
Modelo de objetos X 3
Diagrama de secuencia X 3
Modelo con redes Petri X 3
Prototipos X X X 6
Diagrama jerarquico o de bloques X 2
Uso de Herramientas formales o x 1
semi-formales
Guiones y Dialogos para la 1
., X
elaboracion de casos de uso
Diagrama Entidad-Relacion X 1
Modelo de clases conceptual X 1
Diagramas de actividad X 1
Representacion XML del X 1
documento de SRS
DTD language (parte textual del 1
X
modelado)
Lenguaje natural detallado X 1
Procesamiento del lenguaje natural X 1
(PLN) a través de software

TABLA 20. TECNICAS DE VALIDACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE EXTRAIDAS DE LOS ANTECEDENTES

Técnica 1 3/ 4|5]6 7|89 |10 | 11 | Puntaje

Prototipado X X | X X | X 11

Modelo de validacion

Walkthroughs o recorridos X

I )
RN ICNINY

Tablas para validacion de requisitos y
evaluacion de su impacto

Técnica de Grupo Nominal (TGN) X 1
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Reunién de Reflexion y Disefio X 1
Analisis de escritura del lenguaje natural X 1

7.1.3. Cruce entre Técnicas del Marco Teorico y los Antecedentes

Una vez se consigue una clasificacion de acuerdo a un peso asignado tanto a las técnicas de
especificacion y validacion de requisitos desde los autores del marco tedrico como también desde
los antecedentes, se procede a realizar una tabla que consolida y cruza los pesos de cada una de
las técnicas, con el objetivo de determinar las técnicas Requeridas que seran aquellas que tengan
un peso que se ubique en el rango No.1; las técnicas Recomendadas seran aquellas que tengan
un peso comprendido en el rango No.2 y las Opcionales seran las que se ubiquen en el ultimo
rango, La Tabla No.22 muestra el andlisis realizado y clasifica de acuerdo a colores para mejor
visibilidad, aquellas que obtuvieron mayores puntajes (rojo y verde).

TABLA 21. DEFINICION DE CUBRIMIENTO SEGUN RANGO

No. CUBRIMIENTO RANGO
1 Requerida
2 Recomendada
3 Opcional 1 <= Puntaje <=4

TABLA 22. TABLA DE CRUCE DE INFORMACION PARA ANALISIS DE TECNICAS DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE

SOFTWARE
MARCO
TECNICA TEORICO | ANTECEDENTES | i | Cubrimiento
(Puntaje) (Puntaje)

Documento de la definicion del sistema 2 2 4 Opcional
Dpcumento de Especificacion de requisitos del ) ) 4 Opcional
sistema
Documento de Especificacion de requisitos del

2 8 10
software
Diagrama de flujo de datos (DFD) 3 5 8
Arbol de caracteristicas 1 1 Opcional
Diagramas de transicion de estados (STD) 1 1 Opcional
Diagramas entidad-relacion (ERD) 2 1 3 Opcional
Mapas de dialogo 1 1 Opcional
Tablas de decision 1 1 Opcional
Arboles de decision 1 1 Opcional
Tablas de eventos de respuesta 1 1 Opcional
Diagramas de casos de uso 3 7 10
Diagramas de actividad 3 1 4 Opcional
Diccionario de datos 1 1 Opcional
Prototipos 2 6 8
Historias de usuario 2 5 7
Diagrama de clases 1 1 2 Opcional
Diagrama CRC (Class Responsibility Collaborator) 1 1 Opcional
Diagramas de secuencia 1 3 4 Opcional
Diagrama de estados 1 1 Opcional
Escenarios de uso 2 2 Opcional
Dividir los casos de uso 1 1 Opcional
Notas adhesivas 2 2 Opcional
Esquema de priorizacion MoSCoW 1 1 Opcional
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Diagrama de comunicacion 1 1 Opcional
Diagrama de componentes 1 1 Opcional
Diagrama de estructura compuesto 1 1 Opcional
Diagrama de implementacion 1 1 Opcional
Diagrama de interaccion 1 1 Opcional
Diagrama de objetos 1 3 4 Opcional
Diagrama de paquetes 1 1 Opcional
Diagrama de tiempo 1 1 Opcional
Documento de priorizacion de requisitos 2 2 Opcional
Especificacion en lenguaje Z 3 3 Opcional
Modelo con redes Petri 3 3 Opcional
Diagrama jerarquico o de bloques 2 2 Opcional
Uso de Herramientas formales o semi-formales 1 1 Opcional
Guiones y Dialogos para elaboracion de casos de uso 1 1 Opcional
Representacion XML del documento de SRS 1 1 Opcional
DTD language (parte textual del modelado) 1 1 Opcional
Lenguaje natural detallado 1 1 Opcional
Procesamiento del lenguaje natural (PLN) a través de 1 | Opeioml
software

Una vez analizado el cubrimiento de las técnicas aportadas por los autores del marco tedrico y
las obtenidas de los antecedentes, se puede decir a manera de resumen, que las técnicas
requeridas para la especificacion de requisitos de software van a ser las siguientes:

e Documento de Especificacion de requisitos del software (SRS)
e Diagramas de casos de uso

De igual forma, se determina que las técnicas recomendadas para la especificacion de
requisitos de software seran las presentadas a continuacion:

e Diagrama de flujo de datos (DFD)
e Prototipos
e Historias de usuario

Las demas técnicas seran opcionales y eventualmente podrian aportar al desarrollo de alguna
de las diferentes actividades propuestas en el procedimiento.

El aporte especifico de los antecedentes a este analisis, principalmente del trabajo de (De la
Cruz Londofio & Castro Guevara, 2014), tiene que ver con la manera en que las empresas de
desarrollo de software de la region estan llevando a cabo la adquisicion y gestion de requisitos,
indicando las principales técnicas y metodologias usadas para abordarlos, siendo apoyados por
los autores del marco tedrico. De igual forma, aportaron formatos, métodos y herramientas para
llevar a cabo los procesos de especificacion y validacion de requisitos que podran ser
recomendadas por el procedimiento para facilitar su utilizacion. Las mismas fueron
complementadas por los trabajos de (Valencia, 1989), (Merchan, Urrea, & Rebollar, 2008),
(Davyt Davila, 2001), (Correa Botero & Gonzalez Bedoya, 2009), (Duran Toro & Bernardez
Jiménez, 2001) y (Sumano Lépez, 2001).
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De manera similar al analisis realizado para identificar las técnicas de especificacion, se
consolidod la informacion de las técnicas de validacion identificadas en el marco teorico y en los
antecedentes, como se observa en la siguiente tabla.

TABLA 23. TABLA DE CRUCE DE INFORMACION PARA ANALISIS DE TECNICAS DE VALIDACION DE REQUISITOS DE

SOFTWARE

MARCO
TECNICA TEORICO ANTECED].ZNTES Total Cubrimiento

(Puntaje) (Puntaje)

Checklist de defectos 1 1 Opcional

Prototipos 2 11 13

Pruebas de aceptacion 2 2 Opcional

Demos de iteracion 1 1 Opcional

Pruebas independientes paralelas 1 1 Opcional

Casos de prueba 2 2 Opcional

Validacion de modelos 2 2 Opcional

Modelo de validacion 2 2 Opcional

Tabla§ para validacion de requisitos y evaluacion ) ) G

de su impacto

Técnica de Grupo Nominal (TGN) 1 1 Opcional

Reunion de Reflexion y Disefio 1 1 Opcional

Andlisis de escritura del lenguaje natural 1 1 Opcional

Walkthroughs o recorridos guiados 1 6 7

Respecto a las técnicas para la validacion de requisitos de software propuestas por los autores
del marco teodrico y las obtenidas de los antecedentes, se puede concluir que, las técnicas que
seran requeridas por el procedimiento seran las siguientes:

e Prototipos

En la misma linea, se define que, de acuerdo al analisis realizado, aquellas técnicas que seran
recomendadas para la validacion de requisitos de software deberdn ser las siguientes:

e Walkthrough o recorridos guiados

Con la intension de argumentar la pertinencia de las técnicas seleccionadas de especificacion y
validacion de requisitos en el procedimiento, se identifican a continuacion las principales ventajas
y desventajas de las mismas:

TABLA 24. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS TECNICAS SELECCIONADAS

TECNICA VENTAJAS DESVENTAJAS

Permite lograr especificaciones para un Se presta para describir cualquier plan o
producto del software en particular, un detalles de aplicacion, los cuales deben ser
programa o juego de programas que realizan descritos en la fase de disefio.

ciertas funciones en un ambiente especifico.
Documento SRS P

Puede escribirse por uno o mas representantes Al ser escrita en lenguaje natural, la SRS
del proveedor, uno o mas representantes del puede ser ambigua, pues el idioma natural
cliente, o por ambos. es inherentemente ambiguo.




Diagramas de
casos de uso

Diagramas de flujo
de datos (DFD)

Prototipos

Existen plantillas y herramientas que facilitan
su elaboracion.

Ampliamente descrito por el estandar IEEE
830 reconocido mundialmente.

Describe la secuencia de eventos de un actor
(agente externo) que utiliza un sistema para
completar un proceso en diferentes
escenarios.

Es una técnica disefiada para especificar el
comportamiento de un sistema.

La mayoria de los requisitos funcionales, sino
todos, se pueden expresar con casos de uso.

Pueden ser representados mediante notacion
UML, por lo que el lenguaje que utilizan es
comun y entendible para el usuario.

Facilitan la comunicaciéon con el cliente y
hace que el analista se centre en las
necesidades del usuario.

Existen plantillas y herramientas que facilitan
su elaboracion.

Favorecen la comprensiéon del proceso al
mostrarlo como un dibujo.

Permiten identificar los problemas y las
oportunidades de mejora del proceso.

Son una buena herramienta para capacitar a
los nuevos empleados y también a los que
desarrollan la tarea, cuando se realizan
mejoras en el proceso.

Permite que cada actor del sistema se situe
dentro del proceso, identificando sus roles y
cadena de relaciones, por lo que se mejora
considerablemente la comunicacion entre las
personas.

Permiten el desarrollo de un sistema a partir
de requisitos poco claros o cambiantes.

Pagina |60

Puede necesitar evolucionar asi como el
desarrollo de las actualizaciones del
producto de software, puesto que resulta
ser imposible de especificar cada detalle
en el momento que el proyecto se inicia,
razén por la cual se generan cambios
adicionales, deficiencias, limitaciones e
inexactitudes en el SRS.

En sistemas grandes toman mucho tiempo
para definir todos los casos de uso.

El anélisis de calidad depende de como se
haya realizado la descripcion inicial del
caso de uso.

No permiten establecer los requisitos no
funcionales.

Los casos de uso deben complementarse
con informacién adicional  como:
Reglas de negocio y Diccionario de datos
que complementen los requisitos del
sistema.

Los diagramas complejos y detallados
suelen ser laboriosos en su planteamiento
y disefio.

No requiere de conocimiento técnico, pero
su construccion depende de que el analista
sea muy ordenado.

Si los requisitos no estan demasiado
claros los prototipos pueden conllevar a
un desarrollo no eficaz del sistema final.



Historias de
usuario

Walkthrough o
recorridos guiados

Pueden ser usados tanto para identificar
requisitos como para validarlos una vez
especificados.

Permiten = conseguir una  importante
retroalimentacion en cuanto a si el sistema
disefiado con base en los requisitos
identificados le permite al usuario realizar su
trabajo de manera eficiente y efectiva.

El usuario participa mas activamente en la
construcciéon del producto de software (la
solucién), ya que lo puede “ver” vy,
dependiendo del tipo de prototipo, “utilizar”

desde el primer momento.

Permiten amplia flexibilidad para el manejo
de las interfaces de usuario.

Se requiere poco tiempo para generar un
nuevo prototipo (maqueta).

Se requiere poco esfuerzo para aplicar los
cambios.

Se reduce el riesgo o la incertidumbre sobre la
implementacion del software.

Proporciona al wusuario un  mayor
conocimiento del sistema con una curva
menor de aprendizaje.

Permiten expresar los requisitos ya que
expresan el problema que el sistema o
producto software debe resolver.

Son un enfoque de requisitos agil que se
focaliza en establecer conversaciones acerca
de las necesidades de los clientes.

Presentan descripciones cortas y simples de
las funcionalidades del sistema, narradas
desde la perspectiva de la persona que desea
dicha funcionalidad, usualmente un usuario.

Pueden ser escritas en diferentes niveles de
detalle, por lo que es posible escribir historias
que cubren multiples funcionalidades.

Permite la participacion activa de los usuarios
en las discusiones de tal manera que aporten a
un mayor detalle sobre sus necesidades.

Promueven la creacion de software facil de
leer y mantener.
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Si bien el prototipo permite capturar la
idea, el usuario no percibe como sera
realmente el didlogo hombre-maquina,
sobre todo si existe un requisito no
funcional como el de usabilidad.

Puede presentar problemas de
incompletitud, lo que puede confundir a
los usuarios haciéndolos pensar que el
producto final quedard incompleto tal
como el prototipo.

Los prototipos pueden generar otro tipo de
problemas si su presentacion y discusion
con los usuarios no es controlada: puesto
que son modelos inconclusos, los usuarios
suelen enfocarse en aspectos
“superficiales” del prototipo que los
pueden dejar inconformes luego de verlos
por primera vez.

Requiere participacion activa del usuario,
al menos, para evaluar el prototipo y
mucho mas involucramiento si se quiere
que participe en su creacion.

En proyectos grandes y complejos resulta
dificil saber por donde comenzar a
identificar las historias de usuario.

Facilitan incluir caracteristicas de la
interfaz de usuario en la descripcion de la
historia de usuario, lo cual se debe evitar
pues hace parte del disefio.

Se puede caer en disputas basadas en
estilos propios de los analistas o
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programadores.

Permiten la captura de errores en etapas Requiere que el autor sea quien modere
tempranas. las reuniones guiadas, por lo cual tiene
gran influencia sobre los resultados.

Los walkthrough de estandares realizan una Los puntos criticos no son abordados en
inspeccion exhaustiva de la interfaz para profundidad.

comprobar que cumple en todo momento y

globalmente todos los puntos definidos en un

estandar establecido.

Los walkthrough de caracteristicas analizan

unicamente un conjunto de caracteristicas

determinadas del producto, proporcionandole

al usuario escenarios para el resultado final a

obtener del uso del producto.

A manera de conclusion, se puede expresar que el procedimiento propuesto harda uso de
aquellas técnicas de especificacion y validaciéon de requisitos de software que fueron mas
representativas para los autores del marco tedrico y los antecedentes, presentdndolas con un
caracter de exigencia alto (técnicas requeridas). De igual forma, se tendra una coleccion de
técnicas que seran sugeridas por el procedimiento pero que no necesariamente seran de
obligatoria utilizacién (técnicas recomendadas), las cuales seran muy importantes en algunos
casos, pero no indispensables. Finalmente, las otras técnicas de caracter opcional deberan estar
disponibles para su uso cuando tengan algin aporte significativo al desarrollo de las actividades
propuestas en el procedimiento, pero en todo caso su implementacion estard bajo el criterio del
personal encargado de las diferentes actividades.

7.2. Diagndstico de las Empresas

Para caracterizar la manera como las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira estan llevando a cabo la especificacion y validacion de requisitos (Etapa I-Exploratoria),
se diseid un instrumento (Ver ANEXO A - Encuesta a empresas) que se aplicd a la muestra
por conveniencia de las empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, el mismo
fue estructurado bajo los siguientes temas de interés:

TABLA 25. CLASIFICACION DE PREGUNTAS POR TEMAS

No. TEMA PREGUNTA

Formacion profesional del personal encargado del desarrollo

de los requisitos. 1,2

Planificacién, participacion, capacidad y experiencia de los

stakeholders en la captura de requisitos. 4,5,6,7,8,9,11, 12,13, 14

Documentacion de los procesos de negocio de las
3 | organizaciones llevada a cabo por el personal encargado del 3,10
desarrollo de los requisitos.

4 | Uso de metodologias para el desarrollo de requisitos. 16

15,17, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,

5 | Especificacién de Requisitos de software. 29, 30, 31

6 | Validacion de requisitos. 32,33, 34, 35
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| 7 | Gestion de requisitos de software. 18

Es importante resaltar que no todos los temas citados anteriormente tienen el mismo grado de
interés en la investigacion que se adelanta, pero con el danimo de hacer una caracterizacion
completa, se formularon ciertas preguntas para cada tema especifico. Asi mismo, se debe
mencionar que la encuesta realizada a las empresas fue a nivel exploratorio, para la cual no se
hizo un analisis de correlacion sino solo un analisis de variables individuales. A continuacidn, se
detallan la ficha técnica de la encuesta utilizada para la recoleccioén de informacion:

TABLA 26. FICHA TECNICA DE LA ENCUESTA

Diseiio muestra Muestra por convencion.

Poblacion objetivo 47 Micro, pequeiias y medianas empresas de la ciudad de
Pereira dedicadas al desarrollo de software.

Técnica Encuesta.

Tamaiio de la muestra 17 empresas de la ciudad de Pereira

Momento estadistico Noviembre 2015 — Diciembre 2015

Financiacion Recursos propios

7.2.1. Analisis de resultados de la encuesta aplicada a las empresas

El anélisis presentado a continuacion esta constituido por las respuestas aportadas por las
empresas a aquellas preguntas cerradas que permitiera realizar una tabulacidon consistente,
haciendo claridad de que las preguntas abiertas, mas reducidas en nimero que las cerradas, no se
presentan a continuacion pero si fueron tenidas en cuenta para analizar el proceso llevado a cabo
por cada una de las organizaciones encuestadas para especificar y validar requisitos, asi como
para el disefio del procedimiento. Para conocer de manera consolidada los resultados de la
encuesta realizada a cada una de las empresas, ver ANEXO B — Resultados encuesta.

A continuacion, se presenta un breve analisis de los temas en que se agruparon las preguntas
de acuerdo a los resultados contenidos en el mencionado anexo.

Concluyendo sobre la formacion profesional del personal encargado del desarrollo de los
requisitos, se puede evidenciar que este proceso es generalmente llevado a cabo por un ingeniero
de sistemas que no esta especificamente formado en el area de requisitos de software.

Respecto a la planificacion, participacion, capacidad y experiencia de los stakeholders en
la captura de requisitos, el estudio llevado a cabo permite concluir que a pesar de que las
empresas realizan un diagnostico para determinar quiénes serdn las personas involucradas en el
proyecto y socializan con ellas el proceso de desarrollo de los requisitos que se va a llevar a cabo,
no se evalta el grado de participacion de los stakeholders en el proyecto ni el grado de dominio
que poseen sobre el problema y sobre la solucion deseada. Adicionalmente, no se determina si el
cliente o usuario final ha participado de algun proceso relacionado con requisitos, tiene la
suficiente capacidad para comunicar las necesidades que quiere satisfacer o la experiencia que
posee respecto al proceso llevado a cabo en la empresa.

Con relacion a la documentacion de los procesos de negocio de las organizaciones llevada
a cabo por el personal encargado del desarrollo de los requisitos, se concluye que antes de
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llevar a cabo la captura de requisitos, la mayoria de los profesionales se documentan sobre los
procesos de negocio de la empresa donde se va a implementar la solucion, pero no establecen una
relacion entre los requisitos del negocio y los requisitos del usuario.

En lo referido al uso de metodologias para el desarrollo de requisitos tales como modelos,
metodologias, normas o procesos para llevar a cabo el desarrollo de los requisitos, el 59% de
ellas manifiesta que no lo hace, el 35% indica que si y el 6% restante no se pronuncia al respecto.

Se concluye también respecto a la especificacion de requisitos de software que las empresas
utilizan formatos o plantillas diligenciados en lenguaje natural, en el que se identifican
generalmente los requisitos de usuario y del sistema, las restricciones, suposiciones Yy
dependencias. Sin embargo, en la mayoria de las empresas el documento SRS resultante no
cumple con todas las caracteristicas mencionadas por (Wiegers & Beaty, 2013) para una buena
especificacion de requisitos.

De la validacion de requisitos, se pudo evidenciar que la mayoria de las empresas llevan a
cabo actividades tendientes a la validacion del documento SRS elaborado haciendo uso
principalmente de formatos y herramientas. Sin embargo, resulta preocupante conocer que solo
un 59% de las mismas involucran al usuario en este proceso.

Con relacion al proceso de gestion de requisitos se puede indicar que “Asignar categorias a
los requisitos en funcion de su criticidad, importancia, complejidad y riesgo”; asi como “Asignar
un responsable al desarrollo de cada requisito” son las actividades mas realizadas, seguidas por
“Almacenar los requisitos en un repositorio central” y “Realizar chequeos a las actividades
designadas a los integrantes del grupo de desarrollo”.

7.2.2. Uso de técnicas por parte de las empresas

Una vez analizada la informacion de las encuestas aplicadas a las MiPymes desarrolladoras de
software de la ciudad de Pereira que conforman la muestra y, teniendo identificadas las técnicas
de especificacion y validacion de requisitos de software desde el marco teodrico y los
antecedentes, se relaciona en las siguiente tablas (Tabla 27 y Tabla 28) el uso de dichas técnicas
por parte de las empresas con la intencion de determinar el porcentaje de utilizacion de las
mismas, de tal manera que a partir de la informacion obtenida se puedan analizar las debilidades
o falencias que tiene la industria del software local en este respecto y proponer desde el
procedimiento las que seran requeridas (color rojo) y recomendadas (color verde). De igual
forma, este analisis permitira determinar el grado de conocimiento y experiencia que tienen las
empresas sobre el uso de dichas técnicas y su importancia en los procesos de especificacion y
validacion de requisitos de software.

TABLA 27. TECNICAS DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE SEGUN INFORMACION DE LAS EMPRESAS

EMPRESAS

, o,
TECNICA 112(3|4(5|/6[7|8(9|10(11|12|13|14|15|16|17 %

X XXX X| X XX XXX
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X X X X
x| x| x[x[x|x|x X |
X X X |
TABLA 28. TECNICAS DE VALIDACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE SEGUN INFORMACION OBTENIDA DE LAS
EMPRESAS
EMPRESAS
, ()
TECNICA 1/2(3|4(5|6|7(8|9(10(11|12|13|14(15|16|17 ufo
X XXX |X X
X X X X X X

Una vez realizado el analisis de las técnicas que, seguin el resultado de las encuestas usan las
MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira segun la muestra, se encuentra que
la mayoria de las técnicas son conocidas y en varios casos utilizadas para llevar a cabo los
procesos de especificacion y validacion de requisitos de software. Sin embargo, se nota
claramente que solo 2 de las 17 empresas lo que equivale a un 12% aproximadamente hacen uso
de las técnicas de especificacion requeridas y el resto hace uso solo de alguna de ellas. Por el
contrario, para las técnicas recomendadas se encuentra que solo 1 de las 17 empresas emplean al
menos 2 de las 3 técnicas mencionadas, mientras que las demés solo emplean 1 técnica o no usan
ninguna.

Con respecto a las técnicas para la validacion de requisitos con caracter de requeridas, se
encuentra que el 35% de las empresas las usa, mientras que las técnicas recomendadas son
usadas por el 35% de las mismas, lo que equivale a 6 de las 17 empresas.

Lo anterior permite inferir que es necesario motivar la implementacion de estas técnicas para
facilitar el desarrollo de los requisitos y contribuir a la calidad de los mismos. Sin embargo, las
técnicas empleadas por el procedimiento no necesariamente deberan tener el mismo criterio de
cubrimiento obtenido en el analisis anterior (requerida, recomendada, opcional), pues el mismo
procedimiento podra proponer un disefio con criterios propios sin dejar de lado estos resultados.

7.3. Disefio del procedimiento para la Especificacion y Validacion de requisitos de
software

El disefio del procedimiento para la especificacion y validacioén de requisitos de software que
hace parte de la (Etapa 1 — Descriptiva) de la metodologia, se llevo a cabo con diagramas de
actividades soportados con una descripcion textual explicita, contando ademds con un conjunto
de guias y recomendaciones. Asi mismo, se modeld bajo SPEM para una mejor presentacion y
despliegue. A este procedimiento se le dio el nombre de “PEVReS”, (Procedimiento para la
Especificacion y Validacion de Requisitos de Software).

Es importante mencionar que el mismo fue disefiado teniendo en cuenta técnicas y buenas
practicas adquiridas en el Curso de Ingenieria de Requisitos tomado por los autores en el marco
del convenio No. 223 de 2015, celebrado entre en SENA y la Federacion Colombiana de la
Industria de Software y Tecnologias Informéaticas Relacionadas (FEDESOFT) y orientado por
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instructores certificados por el IREB® (International Requirements Engineering Board), consejo
internacional de expertos en Ingenieria de Requisitos para la certificacion individual de los
profesionales en dicha disciplina. Algunas de estas técnicas adoptadas por PEVReS y analizadas
también en el Capitulo 7. Resultados fueron las siguientes:

Especificacion de requisitos en lenguaje natural
Esquema de clasificacion de requisitos
Perspectivas sobre requisitos
Diagramas de Casos de uso

Diagrama Entidad-Relacion

Diagrama de Clases

Diagrama de Actividades

Diagramas de Flujo de Datos
Diagrama de Estados

Prototipos

Revisiones guiadas (Walkthroughs)
Inspecciones

Listas de comprobacion (Checklist)

Con relacion al principal referente del proyecto, la metodologia propuesta por (De la Cruz
Londofio & Castro Guevara, 2014), es importante indicar que el procedimiento PEVReS
elaborado impacta directamente una de las 4reas propuestas por dicha metodologia, como se
muestra en la llustracion 15, resaltando el mismo especifica en detalle las actividades y pasos
requeridos para llevar a cabo la especificacion y validacion de requisitos.

Metodologia (De
La Cruz et al.)

Adquisicion y
Gestion de
Requisitos

Especificaciony

Validacion

ILUSTRACION 15. PEVRES FRENTE A METODOLOGIA PROPUESTA POR (DE LA CRUZ LONDONO & CASTRO
GUEVARA, 2014)

® https://www.ireb.org/en
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A continuacion, se relaciona el procedimiento elaborado, sobre el cual hizo la respectiva
validacion a través de dos pilotos de aplicacion. Es importante aclarar que para el procedimiento,
los requisitos de software (funcionales y no funcionales) se derivan de los requisitos del sistema,
entendiendo que el sistema tiene componentes de software, tal como se manifiesta en (IEEE,
2014, pag. 34). Para consultar en detalle el procedimiento elaborado una vez realizados los
ajustes y mejoras resultantes de dicha validacion, ver ANEXO C — Procedimiento para
especificar requisitos de software.

act Actividades PEVReS

INICIO

Especificacion de
Requisitos de Negocio

Especificacion de
Requisitos de Usuario

Especificacion de
Requisitos del Sistema

FINAL

ILUSTRACION 16. ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL PROCEDIMIENTO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Para la especificacion del procedimiento su us6é el formato presentado en la estrategia
metodoldgica (capitulo 6 de este documento). En la primera parte del procedimiento se
encuentran el titulo, la descripcion, el responsable, las precondiciones y las entradas, como se
ilustra a continuacion.
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Univegrsidad
CATOLICA

de Perelra

UNIVERSDAD
ALITOHOMA DI MARALES

Titulo: PROCEDIMIENTO PARA ESPECIFICAR REQUISITOS DE SOFTWARE EN MIPYMES DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE PEREIRA
Descripcidn: Su objetivo principal es lograr lo definicidn del sistema software a desarrollar, tomando como punto de partida el contexto general del sistema (vision) y las necesidades de los involucrados en el
proyecto
Responsable: Lider del proceso de requisitos.
MNo.

1 |Haber realizado la planificacion de la fase de especificacion de requisitos de software.
2 |Haber realizado actividades de elicitacion de requisitos.

| 3 [Haberrealizado actividades de analisis iclasificacion y priorizacién de requisitos).
4 |Haber adquirido un dominio total o parcial del problema y de la solucion a desarrollar.

Precondiciones:

MNo.

1 |Los requerimientos obtenidos del proceso de elicitacion, clasificados y priorizados en el proceso de analisis.
2 |Registro de los interesados y su relacion con los requerimientos.

3 |El acta de constitucion del proyecto o Proyect Charter {opcional) .
4

5

Entradas:

Procesos y procedimientos relacionados con el caso de negocio para el cual se va a implementar el sistema.
Objetivaos de negocio, Reglas de negocio y Restricciones identificadas.

Posteriormente, el procedimiento presenta tres actividades y para cada una de ellas las técnicas que permiten llevar a cabo la
actividad, asi como el cubrimiento de la técnica (requerida, recomendada, opcional), su responsable, los pasos para ejecutar la técnica
y finalmente, los formatos, guias y herramientas que le sirven de apoyo. La primera actividad, relacionada con el entendimiento del
negocio, se muestra a continuacion.



Pagina |69

e Técnica : .
No. Actividad No. : - — — Responsables No. Tareas (pasos) Formatos, Guias y Herramientas
Perspectiva funcional Cubrimiento de la técnica
Diefirir la notacion de los simbolos descriptives
1 |que seran utlizados en el Diagrama de Flujo de
Datos.
Realizar el diagrama de contexto del sistema a
2 |desanallar, teniendo en cuenta las entradas de
este pracedimisnto.
|dentificar los procesos gque conforman el
3 |sistema a desarollar, teniends en cuenta el
diagrama realizado en el paso 2.
|dentificar los flujos de datos, almacenes de
4 |datos, entradas w zalidas que eslabonan los
procesos identificados en el pasoNo.3.
Guia para |a elaboracion de
Realizar el diagrama de flujo de datos [de s
11 Di de fluio de datos - DFD Analista/Proveedor de 5 |Mivel 1| donde 5= relacionalo que s= identific:d en DiD
. iagrama de Tiujo de daios - informacién los pasos Mo.3 wMo d.
Fezlizar un diagrama de flujo de datos [de
6 Mivel Z) para ewpandi los procesas relacionados
en el diagrama de nivel 1, danda mayar detalle
[Opcional).
Detallar por medic de un diagrama de Flujo
7 las restriciones v condiciones que existen al
irterior de las procesas eriicos identificadas en
Entendimiento del Negacio los pazos Mo.5 y G (Opcional).
Realizar &l Diccionaria de Datos detallada de los
. - 8 diagramas realizados enlos Pasos Dy 6
1| Pararealizar esta actividad tenga en cuenta 2 0
; Checklist para [a verificacion
Iasenrradasespegﬁa.:ndaspamesre 9 Evaluar loz Diagramas de Flujos de Datos de los Disaramas de Fluio de
procedimienta Ciagrama de Flujo elaborados. :
Natne
. . . . Ejemplo Diagrama de
1.2 |Diagrama de actividades Opcional Analista —
Actividades
Perspectiva comportamiento Cubrimiento de la técnica
1.3 |Diagrama de estados Opcional Analista Aciiterio del analista Ejemplo Diagrama de Fstados
1.4 |Diagrama de secuencia Opcional Analista Elemplo Dizsrama de Secuencia
Perspectiva datos Cubrimiento de la técnica
1 | Definir y delimitar el aloance del dominia.
2 |Elaborar un glasaria.
3 |dentificar conceptas o entidades dentra del
1.5 |Modelo Conceptual Analista glosatia, Ejemplo Modelo Conceptual
4 |Definir relaciones entre conceptas.
5 |Elaborar el madelo conceptual,
] ) " . . Eiemplo Diagrama Entidad-
1.6 |Diagrama entidad-relacion (ERD) Opcional Analista -
& criterio del analista Relarion
1.7 |Diagrama de clases Opcional Analista Eiemplc Diagrama de Clases




La segunda actividad relacionada con la Especificacion de requisitos de usuario se presenta a continuacion.

Actividades-Técnicas-
Tareas

Especificacidn de Requisitos de Usuario

Para reaiizar la especificacion de requisitos
de usuario tenga en cuenta ia
especificacion de requisitos de negocio
reaiizada

Diagramas de cascs de uso
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2.2

Historias de usuario

Elaborar uns breve descripoion en la que se

2.3

Prototipos

1 [indique la funcionalidad del sistema. de acuerda
& suinteraccidn con el exterior.
2 [identificar los actores del sistema (aquellos que
interactdan con el mismaol
Idertificar loz cazos de uso (funcidén completa o
3 |secuencia de acciones donde el actor y el
sistema interactian)
4 [Definir los cazos de uso primarios
Establecer las relaciones linteraccidn) entre
5 [actores del paso 2 u los casos de uso
identificados en el pasa 3
6 [Realizar el diagrama de casos de uso.
Clasificar loz casos de uwsa [Opsionall. Se
propone usar las siguientes clasificaciones:
- HNdcleo del negocio [Funciones
principales que debe ofrecer el sistemal.
T |- CRUD (Funciones de creacién, consulta,
actualizacian v eliminacidn de informacian),
— Reporntes [Presentacién de informacién
- consaolidadal).
Analista ) : .
- Soponte (Funciones adicionales para el
sistemnal.
Determinar las precondiciones [Condiciones que
8 |deben cumplise antes de ejecutar el caso de
usal
9 |Estabecer elflujo basico o normal de eventos
Establecer los flujos altermos de ewventos, de
10 | acuerdo a los escenarios claves (una situacidn
posible de interaccidn con el sistemal
11 |D=terminar las sucepoiones de los fujes o
establecidos enlos pasos 3010 Formato de Especificacion de
Determinar las post-condiciones [Condiciones Lasos de Uso
12 |que deben cumplirze después de ejecutar el
caso de usa)
13 Liste los requisitos Ma funcionales relacionadas
con el caso de uso
Establecer los objetivos relacionados con el
14 =359 de uso [Objetivas wo caracteristicas del
negocio con los cusles se relaciona sste casa
de usal
Eoal = E omitn el T - U Checklist para venticar I3
waluar la Ezpecificacién del Caso de Uso I
1s " P Especificacion de Casos de
realizada m
1 |Dsfinir ol farmate que s= utiizara para establecer
la historia de usuario.
2 Definir el Como en laHistaria de Usuaria [ral del
uzuario que hara uso de la funcionalidad). ~ -
l Formato de Historia de
Analista/Provesdor de 3 |Definir ol Que en la Historia de Usuari (qus Usuario
: ~= hace el usuario en la histaris] e
informacion
Definir el Para en la Historia de Usuario (el
4 |proposite de la historia, la meta que quiere
alcanzar el usuario al ejecutar la histaria.
5 |Cenfimmarla Historia de Usuaric mediants Prueba Checklist para verificacién de
de Acepracidn por parte del usuaria. Historia de Usuario INVEST
1 |[ldentificar unaidea general de la solucidn.
Identificar los requisitos conocidos
2 |profundizanda en loz aspectos donde ez
necesario mas definicidn.
5 |Reslizar ol disefio basico del protorips inicial con
base enlos Puntos Tu 2. Eiemplo de Prototipo
Disefiar w construir el prototipo detallade con
ta/Provesdorde | |enfasis en la interface de usuario v |s mévima
informacion funcionslidad [Disefio técnico). Tomar coma
base el Punto 3
5 Werlficar el prototipo con el cliente e identificar| Checklist para verificacion de
otros requisitos [Evaluacian). Prototipos
6 Realizar modificacioness v ajustes al protatipo de
acuerdo al Paso 5.
7 Reazlizar la documentacién necesaria para su

implementacidn.
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La tercera actividad hace referencia a Especificacion de requisitos del sistema y al final se muestran las salidas del procedimiento en

las que se destaca el Documento de especificacion de requisitos (SRS), ver ANEXO D — Formato documento SRS.

1 |Determinar el grado de obligacidn del requisita.

Defirir el riclea o verbo de proceso principal

2 o o
que especifica el requizito.
Caracterizar la actividad del sistema can relacidn
al verbo de proceso principal identificada en el
Paso T:
3| Actividad independi del Formate para documentar
[zininteraccion del usuaria). requisitos en lenguaje
Especificacion en Lenguaje Natural de . - Interaccion del usuario [(proves una
31 P s o Analista fursionalidad) natural
requisitos No Funcionales -
- Requisito de interface [dependencia de
alras sistemas).
4 Definir  loz  objetos  necesaros  para
complementar el verbo de proceso principal.
5 Determinar las condiciones del sistema bajo las
se gjecuta lafuncionalidad,
6 |Inclir detalles adicionales del abjeta.
Especificacion de Requisitos del Sistema
7 Bdicionar un ciiterio medible para determinar el
) . » cumplimiento (numérico y firito).
3 Para realizar la especificacion de reguisitos
del sistema tenga en cuenta las técnicas Para realizar los siguientes pasos tenga en cuenta los Casos de uso, las
. e .. Hicrnri - it y e e
aplicadas en la especificacion de requisitos F de olos| pos re.
de usuario. 1 |Determinar el grade de obligacidn del requisita.
3 Definir el nicleo o verbo de proceso principal
que especifica el requisito.
Caracterizar la actividad del sistema con relacion
al verbo de proceso principal identifisado en el
Paso T:
- A suidad ind. di. del
PP : 3| . -
32 Especificacion en Lenguaje Natural de Analista [zininteracsidn del usuarial
requisitos Funcionales - Interaccion del usuario [proves una Formato para documentar
funcionalidad). requisitos en lenguaje
- Bequisito de interface (dependencia de natural
alros sistemas).
4 Definir  los  objetos  necesarios  para
complementar el verba de proceso principal.
5 Determinar las condiciones del sistema bajo las
ze ejecuta la funcionalidad.
6 (Incluir detalles adicionales del objeto.
7 |Adicionar criterios de medician.
No.
Checklist para verificar la
sali 1 ||Decumento de especificacion de requisitos del software (SRS) Especificacion de requisitos
. de software
2 |Oportunidades de mejora para la operacion de los procesos de negocio involucrados en el desarrollo del proyecto.
3 |Consideraciones especiales respecto al desarrcllo del sistema.
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Para la validacion de los requisitos de software y el documento SRS se elabord el
procedimiento que se presenta a continuacion, el cual fue objeto de la respectiva validacion a
través de los pilotos de aplicacion. Para consultar en detalle el procedimiento elaborado una vez
realizados los ajustes y mejoras resultantes de dicha validacion, ver ANEXO E — Procedimiento
para validar requisitos de software.

act Actividades PEVRe S wvalidacion /

INICIO

Validacion de requisitos
del usuario

Validacion de
requisitos del sistema

FINAL

ILUSTRACION 17. ACTIVIDADES QUE COMPONEN EL PROCEDIMIENTO DE VALIDACION DE REQUISITOS

El objetivo principal del procedimiento es validar la especificacion de los requisitos de
software realizada mediante la aplicacion del procedimiento PEVReS, donde los analistas se
retinen con el cliente y/o usuario del sistema para validar los requisitos que se identificaron y se
especificaron, es decir, que estas especificaciones reflejan realmente lo que los usuarios
necesitan.

Inicialmente, el procedimiento presenta el titulo, la descripcion, el responsable del
procedimiento, las precondiciones y las entradas necesarias para llevar a cabo las actividades
relacionadas con la validacion, tanto de los requisitos especificados como del documento SRS
elaborado.
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o P
Umiversidad ¥
BUJCATOLICA  op
/' de Pereira o
&
Titulo: PROCEDIMIENTO PARA VALIDAR REQUISITOS DE SOFTWARE EN MIPYMES DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE PEREIRA
. Su objetivo principal es validar la especificacion de los requisitos de software realizada mediante la aplicacidn del Procedimiento PEVReS, donde los Analistas se rednen con el
[}ESCFIPCIDI'I: . . . . . e . e . . . .
cliente y/o usuario del sistema para validar los requisitos que se relevaron y se especificaron, es decir, que estas especificaciones reflejan realmente lo que los usuarios necesitan
Responsable: Lider del proceso de requisitos.
No.
Precondiciones: 1 |Haber realizade |a especificacidn de requisitos de software de acuerdo sl Procedimiento PEVReS.
2 |Contarcon la presencia de las partes que tienen |a autoridad de aprobar |a especificacidn de requisitos de software.
No.
Entradas: 1 |Documento de especificacion de requisitos del software (SRS).
2 |Prototipos elaborados.

Luego se presentan las actividades, técnicas (con su respectivo cubrimiento), responsables y pasos para llevar a cabo cada técnica,
asi como los formatos, guias y herramientas que apoyan su ejecucion. Al final se presentan como salidas el documento SRS validado y

el acta de reunion.



e Técnica - .
MNo. Actividad Ma. et Responsables MNo. Tareas (pasos) Formatos, Guias y Herramientas
1M Ecnica
1 |Esponga ante el usuariadcliente el protatipo realizada.
2 Identifique la tarea que se pretende realizar en el
nuUewso sistema.
Simule en el prototipo los pasos requernidos para llevar
3 |2 cabo la tarea identificada en el Paso No.2
R utlizanda  herramientas de prototipificacidén o la
11 |Prototipos Anall_st:_.-‘Pro\.'Efdor de \ecnics Maqe de oz.
informacion
1 Validacién de requisitos del usuario 4 (ldentifigue el nivel de dificultad para sjecutar latarea.
5 |ldentifique si existen emares en el pratatipa,
6 Diligencie el formato indicado para la validacién de| Formato para |a Validacion de
pratotipos. Prototipos
7 Establezca los ajustes pertinente para el protatipo
[Opcional).
Actividades-Técnicas- ; i I . Formate para especificar casos
1.2 |Casos de prueba Opcional Anzlista/Proveedor de A criterio del analista
Tareas informacion de prueba
1 Establecer los stakeholders que deben asistic a la
sesidn de validacidn.
2 Realice un recarrida detallade por la seccidn arevisar
del documents SRS,
3 Determine =i comprende el significada de cada
requisito revisada.
21 Walkthroughs o Analista/Proveedor de a Identifique  los  posibles  emores o conflictos
Validacién del documento de ** |recorridos. informacian encontrados en el dacumenta SRS,
2 | especificacion de requisitos de software 5 Sugiera las acciones a realizar para solucionar los
(SRS enores o conflictos identificados en el Paso No.d4
! ! 6 Diligencia el formata indicado para la validacidn del| Formato para la validacion de
documenta SRS (Opcionall. recorrido
7 Marifieste su acuerdo o desacuerdo con el
documento SRS en un acta de reunidn.
Elabur.ar =l mgnual de . Analista/Proveedor de - .
2,2 |Usuario apartir de los Opcional ~ . A criterio del analista
requisitos informacion
No. Salida
Salidas: 1 |Documento de especificacion de requisitos del software (SRS) validado.

Acta de reunion de validacion de Requisitos.
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7.4. Aplicacion del procedimiento propuesto

La validacion del procedimiento elaborado hace parte de la Etapa 2 de la metodologia del
proyecto y se llevo a cabo a través de dos pilotos de aplicacion con dos unidades de analisis: dos
MiPymes desarrolladoras de software ubicadas en la ciudad de Pereira. A continuacidon, como
parte de la planeacion general para ambos pilotos de aplicacion se muestran los criterios de
seleccion que se tuvieron en cuenta para elegir los proyectos a analizar en ambas empresas, como
también la informacion que se recolectd durante la ejecucion de los pilotos. No se consideraron
como criterios otros aspectos como lenguaje, plataforma, lineas de codigo, uso de frameworks,
entre otros, que podrian representar variaciones en cada proyecto pues no se consideran
relevantes para la etapa de requisitos, dando asi mayor flexibilidad a la aplicacion del
procedimiento, pero por supuesto, dejando abierta la posibilidad a trabajos futuros. También se
indica como se llevo a cabo la presentacion y capacitacion sobre el procedimiento al equipo de
desarrollo.

TABLA 29. PLANEACION GENERAL DEL PILOTO DE APLICACION

CRITERIOS DE SELECCION DEL PROYECTO

Empresas a visitar MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.
No. de responsables Méximo 2 personas encargadas del desarrollo de los requisitos.
Tipo de proyecto a intervenir Marco tradicional de los datos (transaccionales).

Duracion del proyecto (tiempo) Entre 4 y 6 meses incluyendo desarrollo, pruebas y entrega.
Dependencias a visitar Area de desarrollo de software.

Analistas, Desarrolladores, Lideres de procesos, Directores de proyectos,
Representantes legales de las empresas.
Estado del proyecto nuevo No haber llegado a la etapa de especificacion de requisitos.

Rol de las personas involucradas

INFORMACION A RECOLECTAR
No. de revisiones de los requisitos | Cantidad de veces que fue verificada la especificacion de requisitos.

Tiempo en requisitos Tiempo total invertido en el desarrollo de los requisitos.
Tiempo en especificacion Tiempo invertido en la especificacion y verificacion de requisitos.
Tiempo en validacion Tiempo invertido en la validacion de requisitos.
Técnica para especificar Técnica que se uso para especificar requisitos.
Técnica para validar Técnica que se uso para validar requisitos.
No. de defectos en la verificacion | No. Defectos encontrados en la especificacion de requisitos durante la
de requisitos verificacion.
No. de defectos en la validacion de | No. Defectos encontrados en la especificacion de requisitos durante la
requisitos validacion.

No. de defectos atribuibles a los requisitos encontrados en la etapa de
No. de defectos en produccion produccion mediante el uso de técnicas no suministradas por PEVReS y

reportados por las pymes.

Nivel de satisfaccion del equipo desarrollador respecto al trabajo realizado
con los requisitos.

Cantidad de diagramas/modelos realizados durante la especificacion de los
requisitos.

No. de documentos elaborados Cantidad de documentos resultante de la especificacion de requisitos.

Nivel de satisfaccion del equipo

No. de modelos elaborados

De igual forma, es necesario realizar un seguimiento y acompafiamiento a la aplicacion del
procedimiento en cada piloto de aplicacion, con el animo de recolectar las dificultades o mejoras
que contribuyan al refinamiento del mismo para aplicaciones futuras, asi como el seguimiento a
la aplicacion del procedimiento para determinar si se realizaron las actividades propuestas y se
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aplicaron las técnicas establecidas, llevando ademas el registro de los casos en los que no se
aplico el procedimiento de manera correcta.

Asi mismo, antes de usar el procedimiento elaborado se aplicard una encuesta donde se
determinen las expectativas que tienen las personas responsables de su aplicacion en ambas
empresas, como también una encuesta después de su aplicacion con el objetivo de determinar el
rendimiento percibido, es decir, el "resultado" que los equipos percibieron una vez aplicado el
procedimiento, con el animo de conseguir el nivel de satisfaccion que equivaldra a la sustraccion
entre el rendimiento percibido y las expectativas.

A continuacion, se muestra el desarrollo del piloto de aplicacion en la Empresa No.1:
7.4.1. Piloto de aplicacion Empresa No. 1

Problema identificado: De acuerdo a los testimonios de algunos ingenieros participes del
proceso de desarrollo de software en la empresa No. 1, el principal problema radica en que
durante el desarrollo de requisitos no se tiene como resultado una especificacion de requisitos
verificada por el equipo de trabajo y validada formalmente por el usuario, que no tenga
ambigiiedades y que sea explicita, por el contrario existe un grado de ambigiiedad que no ayuda a
determinar con claridad lo que realmente se requiere desarrollar. Ademds, no existe un
procedimiento lo suficientemente claro para validar los requisitos del sistema.

Por otro lado, no se identifican los stakeholders claves durante el desarrollo de los requisitos y
falta contextualizacion respecto al dominio del problema, lo cual no permite entender claramente
la integracion con otros sistemas y el orden logico en que se deben implementar. Al no existir una
especificacion lo suficientemente explicita, la estimacion en cuanto a tiempo y recursos presenta
un desfase relevante en el desarrollo del proyecto.

Finalmente, es importante destacar que no existe una cultura organizacional para llevar a cabo
un proceso de desarrollo de requisitos serio y bien estructurado (detallado).

FASE 1: Diseiio del piloto de aplicacion

Durante esta fase se estableci6 con el lider del proceso relacionado con la Gestion de
Tecnologias Informéticas y Sistema de Informacion de la Empresa No.1, el dia, hora y lugar en el
cual se iba a realizar la socializacion del proyecto y del procedimiento para especificar y validar
requisitos de software. Una vez realizada dicha socializacion y previa autorizacion del lider, se
procedio a programar las reuniones de capacitacion a través al equipo responsable del desarrollo
de los requisitos sobre el nuevo procedimiento para especificar y validar requisitos. Tanto la
presentacion del procedimiento como la capacitacion para el uso del mismo se realizaron
mediante exposiciones y demostraciones a través de ejemplos.

Para la seleccion de los proyectos, tanto el de referencia como el nuevo, se programé una
reunion con el director de proyectos y los ingenieros desarrolladores.

En la misma linea, durante la planeacion se establecid cual iba a ser la fuente de informacion
primaria donde reposaba la informacioén del proyecto de referencia, con el animo de recolectar la
informacion requerida. Ademas, se establecid que el seguimiento a la aplicacion del
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procedimiento iba a ser mediante el registro en un archivo compartido de las dificultades y
mejoras encontradas en el momento en el que se estaba llevando a cabo dicha actividad y el
acompafiamiento seria presencial en algunas ocasiones y a través de chat, correo y celular en
otras.

Finalmente, se pactaron las fechas para la aplicacion de la encuesta de expectativas, aclarando
que la misma debia realizarse antes de iniciar la aplicacion del procedimiento. Asi mismo, se
indicé sobre el diligenciamiento de la encuesta de rendimiento que debia ser diligencia posterior
a la aplicacion del mismo, con el fin de determinar el nivel de satisfaccion del equipo.

A continuacion, se relacionan las tareas planeadas que fueron la carta de navegacion durante la
ejecucion del piloto de aplicacion No.1:

TABLA 30. DISENO DEL PILOTO DE APLICACION No.1

DISENO PILOTO DE APLICACION No.1

Reunion de socializacién 3 de agosto de 2016

Reuniones de Capacitacion 3 reuniones para el 5, 8 y 9 de agosto de 2016

Identificacion de los proyectos 10 de agosto de 2016

Identificacion de la fuente de Carpeta fisica principal del proyecto y repositorio de informacion de los
informacion primaria del proyectos de la empresa.

proyecto de referencia

Aplicacion de la encuesta de Antes de iniciar la aplicacion del procedimiento (10 de agosto de 2016).
expectativas

Acompafiamiento y seguimiento a | Durante la especificacion y validacion de requisitos.
la aplicacién del procedimiento

Aplicacion de la encuesta de Después de haber aplicado el procedimiento

rendimiento

Roles participes del piloto de Lider de proceso, Director de proyectos, Ingeniero desarrollador
aplicacion

FASE 2: Ejecucion del piloto de aplicacion

En este apartado se refleja el desarrollo de las actividades planeadas en la etapa anterior,
iniciando con la reunion de socializacion con el lider del proceso y el equipo de desarrollo de los
requisitos, en la cual se coment6 sobre el proyecto de investigacion y sobre el procedimiento para
especificar y validar requisitos, de la cual se elabor6 un acta de reunion firmada por las partes y
se realiz6 una presentacion (Ver ANEXO H - Presentacion Procedimiento PEVReS).

En los dias siguientes se llevaron a cabo dos de las tres reuniones planeadas para realizar la
respectiva capacitacion, pues se consideré que con ellas era suficiente para dar inicio a la
aplicacion del procedimiento.

Teniendo en cuenta que el proceso de capacitacion finalizé antes de lo planeado, el dia 9 de
agosto de 2016 se procedid a realizar la reunion con el director de proyectos y parte de los
ingenieros desarrolladores, con la intencion de identificar los proyectos a utilizar durante el piloto
de aplicacion (uno nuevo en el que se aplicaré el procedimiento y otro ya realizado sin aplicarlo),
ademas se identifica la fuente de informacion primaria del proyecto de referencia (proyecto ya
realizado), sirviendo como soporte una base de datos donde reposaba la informacion relacionada



Pagina |78

con todos los proyectos de la Empresa No.l. A continuacion se relaciona la informacion que

identifica cada proyecto:

TABLA 31. IDENTIFICACION DEL PROYECTO DE REFERENCIA

IDENTIFICACION DEL PROYECTO DE REFERENCIA

PROYECTO Sistema financiero

MODULO A INTERVENIR Modulo de Facturacion

DESCRIPCION DEL Este modulo se encarga de gestionar las facturas que se generan por medio de la
PROYECTO venta de servicios prestados por la Empresa No.1.

No. DE RESPONSABLES 2 personas

TIPO DE PROYECTO Sistema web transaccional.

DURACION DEL 5 meses

PROYECTO (tiempo):

DEPENDENCIAS Divisién de sistemas, Area de Desarrollo.

VISITADAS

ROLES CAPACITADOS

Ingeniero desarrollador de software, con formacion en ingenieria de sistemas
especialista en desarrollo de software con 3 afios de experiencia con
conocimientos en PL/SQL y Java.

Director de proyecto, con formacion en ingenieria de sistemas con 5 afios de
experiencia en gestion de proyectos con conocimientos en PMBOK vy
administracion en bases de datos Oracle.

LENGUAJE Java
PLATAFORMA SOA
No. LINEAS DE CODIGO 7.900 Aprox.

TABLA 32. IDENTIFICACION DEL PROYECTO A INTERVENIR

IDENTIFICACION DEL PROYECTO A INTERVENIR

PROYECTO Sistema financiero

MODULO A INTERVENIR Moédulo de Formulacion de Proyectos de Operacion Comercial (Hoja
contratacion de personal).

DESCRIPCION DEL Este mddulo se encarga de gestiongr toq? la contratacion de los diferentes

PROYECTO integrantes que haran parte de la ejecucion de un proyecto determinado en la
empresa.

No. DE RESPONSABLES 2 personas

TIPO DE PROYECTO Sistema web transaccional.

DURACION DEL 4 meses

PROYECTO (tiempo):

DEPENDENCIAS Division de sistemas, Area de Desarrollo.

VISITADAS

ROLES CAPACITADOS

Ingeniero de desarrollo, con formacién en ingenieria de sistemas con 5 afios de
experiencia con conocimientos en PL/SQL, Java y JavaScript.

Director de proyecto, con formacion en ingenieria de sistemas con 5 afios de
experiencia en gestion de proyectos con conocimientos en PMBOK 'y
administracion en bases de datos Oracle.

LENGUAJE Java
PLATAFORMA SOA
No. LINEAS DE CODIGO 8.100 Aprox.

Una vez identificados ambos proyectos, se procede al dia siguiente a aplicar la encuesta de
expectativas al equipo. Tal como estaba planeado, se compartié fisicamente la encuesta de
expectativas (Ver ANEXO F - Encuesta Expectativas) siendo diligenciada en su totalidad por

los integrantes del equipo.
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Considerando que se habia logrado todo lo necesario para dar inicio a la recoleccion de la
informacion, se inicia en paralelo tanto la aplicacion del procedimiento en el nuevo proyecto
como la revision detallada de la carpeta fisica del proyecto de referencia, con el objetivo de
recopilar la informacion que se planed, ademas se recibio informacion al respecto por parte de los
responsables del proyecto de referencia en su momento, a su vez se explora el repositorio de
informacion de la Empresa No.l donde se pudo interpretar el cronograma trazado para
determinar el tiempo en requisitos, el tiempo en especificacion y validacion que requirié el
proyecto de referencia.

Por consiguiente, se revisaron detalladamente las actas de las reuniones realizadas donde se
pudo hallar el nimero de revisiones realizadas a los requisitos, el nimero de defectos durante la
verificacion, el nimero de defectos durante la validacion y el nimero de defectos una vez
desplegado en produccion.

Asi mismo, se tuvo acceso a la herramienta de modelado y disefo utilizada por la Empresa
No.1, donde ademés de comprobar gran parte de la informacién anterior, se pudieron conocer las
técnicas utilizadas para especificar y validar los requisitos utilizadas en el mismo proyecto.

Respecto al proyecto nuevo, se pudo conseguir la informacién planeada por medio del
acompafiamiento y seguimiento durante la aplicacion del procedimiento, pues se logrd obtener un
registro juicioso por parte del equipo y mas atin por los autores del procedimiento.

A continuacidn, se relaciona la informacion recolectada de ambos proyectos de forma paralela
para tener una mejor visualizacion de la misma:

TABLA 33. DATOS RECOLECTADOS DE LOS PROYECTOS DEL PILOTO DE APLICACION No.1

EMPRESA No. 1

PROYECTO DE REFERENCIA PROYECTO NUEVO
No. de revisiones de los requisitos 1 2
Tiempo en requisitos 20 dias 45 dias
Tiempo en especificacion 8 dias 15 dias
Tiempo en validacion 1 dia 3 dias

e Especificacion de requisitos
de negocio en lenguaje

natural
Prototipos

Técnica para especificar Prototipos Especificacion n Lenguaje
Natural de requisitos No
Funcionales y Restricciones

e Especificacion en Lenguaje

Natural de requisitos
Funcionales

Técnica para validar Prototipos Prototipos, Walkthroughs

No. de defectos en la verificacion 5 10

No. de defectos en la validacién 6 4

No. de defectos en produccion 4 1

Nivel de satisfaccion del equipo NA Satisfecho

No. de modelos elaborados 1 1

No. de documentos elaborados 0 1
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No siendo ajeno al acompanamiento y seguimiento a la aplicacion del procedimiento por parte
de los autores del mismo y con la intencion de recopilar las dificultades y mejoras resultantes que
pudieran ser tenidas en cuenta para la realizacion de ajustes al procedimiento, la Tabla No.34
presentada a continuacion consigna las dificultades y mejoras resultantes de la aplicacion del
procedimiento por parte del equipo.

TABLA 34. SITUACIONES PRESENTADAS DURANTE LA APLICACION DEL PILOTO DE APLICACION NoO.1

TIPO* DESCRIPCION

M Se sugiere poner espacio para firmas tanto del usuario como del ingeniero encargado, en los formatos
del procedimiento para la validacion.

D No se comprende claramente la descripcion de la fuente de los datos de entrada de los requisitos
funcionales presentada en el Documento SRS.

M Se recomienda que no existan especificaciones redactadas en lenguaje natural de requisitos de usuario
sino mas bien que dichas especificaciones sean los prototipos, casos de uso o historias de usuario.

D Existe ambigiiedad en el nombre de la columna “Descripcion de la tarea” en el formato para la
validacion de prototipos.

D No se encuentra conexion entre las dos actividades presentes en el procedimiento para la validacion de
requisitos.

M En las entradas del procedimiento para validar requisitos no seria necesario incluir los prototipos
elaborados, ya que los mismos estan incluidos en el Documento SRS realizado.

M En los responsables de ejecutar la técnica “Casos de prueba” del procedimiento para validar requisitos,
deberia incluirse una persona del equipo de pruebas.

* Donde (D: Dificultad, M: Mejora)

Finalmente, una vez realizada la aplicacion del procedimiento se procedio a aplicar la encuesta
de rendimiento (Ver ANEXO G - Encuesta Rendimiento) siendo diligenciada en su totalidad
por los integrantes del equipo, consiguiendo asi los insumos suficientes para determinar el Nivel
de Satisfaccion del equipo.

FASE 3: Verificacion del piloto de aplicacion

Como parte de la Etapa 3 de la metodologia del proyecto y con respecto a los datos obtenido
en la fase inmediatamente anterior, es importante indicar que una vez analizados los datos
obtenidos en cada uno de los proyectos del piloto de aplicacion No.1, se puede observar segtn la
llustracion No.18, que al aplicar el procedimiento para especificar y validar requisitos se presenta
un aumento notable en el tiempo empleado tanto para especificarlos como para validarlos,
afectando a su vez el tiempo total para el desarrollo de los mismos. Lo anterior, se atribuye, entre
otras razones, a que existe una curva de aprendizaje de la cual las MiPymes deben ser
conscientes, pues el procedimiento establece la ejecucion de actividades bien definidas
documentadas paso a paso que requiere tanto la capacitacion del personal destinado para su
aplicacion, como la disciplina que ello requiere. A continuacion, se muestran graficamente los
tiempos invertidos para ambos proyectos:
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Tiempos en Piloto de Aplicacion No. 1
B Proyecto referencia Proyecto nuevo
45
20
15
8
] . :
Tiempo total en requisitos (dias)  Tiempo en especificacion (dias) Tiempo en validacion (dias)

ILUSTRACION 18. COMPARACION DE TIEMPOS DEL PILOTO DE APLICACION NoO.1

Respecto al niumero de revisiones realizadas a la especificacion de requisitos, se puede
observar en la llustracion No.19, que en el proyecto nuevo las mismas duplicaron la cantidad
realizada en el proyecto de referencia, debido a que en este Ultimo solo se hacia una revision
entre el equipo desarrollador y el lider del proyecto pues era la metodologia establecida por la
empresa, mientras que para el proyecto nuevo el procedimiento propone realizar una revision
individual a la especificacion realizada ademas de la revision ya establecida por la empresa.

En la misma linea, es importante indicar que mediante la aplicacion del procedimiento el
nimero de modelos elaborados para especificar requisitos se mantuvo, logrando la elaboracion de
un documento SRS (de acuerdo al formato propuesto) validado por el usuario, el cual no se
contemplaba en el proyecto de referencia tal como se refleja en la siguiente ilustracion.

Revisiones, Modelos y Documentos del Piloto de

55 Aplicacion No. 1

2
1,5

1 B Proyecto de

referencia

0,5 —— 1 Proyecto nuevo

0

No. de revisiones No. de modelos elaborados No. de documentos
elaborados

ILUSTRACION 19. COMPARACION DE REVISIONES, MODELOS Y DOCUMENTOS DEL PILOTO DE APLICACION No.1
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Lo anterior tiene incidencia directa sobre el nimero de defectos encontrados en la verificacion
de la especificacion, pues al ser revisada por el responsable de los requisitos inmediatamente
después de haber sido elaborada y mediante la aplicacion del formato sugerido por el
procedimiento, se logrd detectar mayor nimero de defectos, para este caso en un 60% mas.

Asi mismo, al haber encontrado mayor niumero de defectos en la verificacion, se redujeron en
un 33% los defectos encontrados en la validacion realizada con el cliente, lo que a su vez género
una disminucion en los errores encontrados en produccion atribuibles a los requisitos en un 75%.
La siguiente ilustracion refleja el impacto favorable para el proyecto por la deteccion significativa
de errores en etapas tempranas.

9
N

NO. DE DEFECTOS EN VERIFICACION NO. DE DEFECTOS EN VALIDACION NO. DE DEFECTOS EN PRODUCCION

==@==Proyecto de referencia  ==@==Proyecto nuevo

ILUSTRACION 20. DEFECTOS ENCONTRADOS EN AMBOS PROYECTOS

Si bien la técnica empleada para especificar los requisitos fue prototipos y el numero de
modelos elaborados son iguales en ambos proyectos como se menciond anteriormente, se
atribuye la situacion anterior a la aplicacion de las técnicas de especificacion en leguaje natural
empleadas para especificar los requisitos y al uso de las técnicas de validacion propuestas por el
procedimiento.

Finalmente, se concluye que, si bien para la aplicacion del nuevo procedimiento fue necesario
emplear mas tiempo, se considera que el esfuerzo fue recompensado por el hallazgo de mayor
numero de defectos en etapas tempranas, lo que finalmente constituye una ganancia respecto al
costo de corregir dichos errores en etapas posteriores.
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Nivel de satisfaccion de la aplicacion del procedimiento

Para determinar el nivel de satisfaccion del equipo encargado del desarrollo de los requisitos
en la Empresa No. 1, se analizaron los resultados obtenidos una vez fue aplicada la encuesta de
expectativas las cuales se tipificaron como Expectativas Elevadas, Moderadas o Bajas mediante
la asignacion de los valores 3, 2 o 1 respectivamente. El nivel de expectativa obtenido luego de
haber promediado los resultados obtenidos de la aplicaciéon de la encuesta a las personas
encargadas fue Moderadas (2), la siguiente Ilustracion refleja los resultados de cada una de las
siguientes preguntas formuladas:

1. (Espera que la aplicacion del procedimiento satisfaga los problemas de especificacion y
validacion de requisitos con que cuenta el proceso actual de su empresa?
2. (Considera que con la aplicacion del procedimiento, su proceso actual para el desarrollo
de requisitos sera mas efectivo?
3. (Aspira que los recursos necesarios para la aplicacion del procedimiento para especificar
y validar requisitos estén dentro de lo que la empresa pueda proporcionar?
4. (Espera que el procedimiento propuesto sea explicito respecto a los pasos necesarios para
su aplicacion?
5. ¢Espera que el procedimiento le entregue los elementos necesarios para realizar una
completa especificacion y validacion de requisitos?
Expectativas del equipo
3,5
3
225
=)
£
o 2
Qo
xX
w
215
E
5 1
0,5
0
No.1 No.2 No.3 No.4 No.5
Preguntas sobre expectativas

ILUSTRACION 21. EXPECTATIVAS DEL EQUIPO EN EL PILOTO DE APLICACION No.1
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Una vez obtenido el nivel de expectativa y habiendo realizado la aplicacion del procedimiento, se
procedié a aplicar una segunda encuesta (Ver ANEXO G - Encuesta Rendimiento) con la
intencion de determinar el rendimiento que percibieron las personas encargadas sobre la aplicacion
del procedimiento propuesto. Para ello, se usaron las siguientes opciones de respuesta a las preguntas
formuladas: Excelente=10, Bueno=7, Regular=5, Malo=3. De esta manera, se logr6 establecer que el
rendimiento percibido en promedio fue (8). A continuacion, se refleja graficamente los resultados a
las siguientes preguntas formuladas:

1. ¢(La secuencia y estructuracion de las actividades definidas en el procedimiento para
especificar y validar requisitos estan acordes con el objetivo que se quiere alcanzar?

2. (El procedimiento para especificar y validar requisitos es explicito respecto a los pasos
necesarios para la aplicacion de cada una de las técnicas propuestas?

3. ¢Los formatos y guias propuestos en el procedimiento para especificar y validar requisitos
fueron el soporte suficiente para la ejecucion de las actividades?

4. (Considera que los resultados obtenidos después de haber aplicado el procedimiento para
especificar y validar los requisitos cumplieron con las expectativas trazadas?

5. ¢Los recursos necesarios en cuanto a tiempo y personas para la aplicacion del
procedimiento fueron suficientes segun lo programado?

Rendimiento del procedimiento

12

10

Nivel del Rendimiento
()]

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

Preguntas sobre rendimiento

ILUSTRACION 22. RENDIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO EN EL PILOTO DE APLICACION No.1

Se observa en la Ilustracion anterior un valor bajo en la respuesta a la pregunta No. 5, atribuible a
la curva de aprendizaje requerida para adquirir dominio sobre el uso del procedimiento por parte de
los responsables de los requisitos en la empresa. Esto puede ser motivo de una posible recomendacion
a las Mipymes a la hora de aplicar el procedimiento presentado.
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Posteriormente se aplica la siguiente formula que segun (Armstrong & Kotler, 2013, pag. 14)
permite medir el nivel de satisfaccion, utilizando los valores promedios obtenidos anteriormente tanto
de las expectativas como del rendimiento percibido.

Nivel de Satisfaccion = Rendimiento Percibido — Expectativas
Nivel de satisfaccion =8 -2 =6

Finalmente, se establecio la siguiente escala para determinar el nivel de satisfaccion:

TABLA 35. NIVEL DE SATISFACCION SEGUN RANGO

NIVEL DE SATISFACCION RANGO
Complacido
Satisfecho
Insatisfecho 1 <= Puntaje <=4

Donde, una vez ubicado el resultado final correspondiente a 6, se obtuvo como resultado que el
equipo desarrollador quedo SATISFECHO respecto al trabajo realizado con los requisitos, pues
las expectativas que se tenian antes de aplicar el procedimiento fueron en su mayoria cumplidas
con los resultados obtenidos una vez aplicado el mismo.

7.4.2. Piloto de Aplicacion Empresa No. 2

Problema Empresa No. 2: La principal dificultad expresada por los representantes de la
empresa es que generalmente existen problemas de comunicacion atribuidas al uso del lenguaje
entre el usuario y el ingeniero, pues el primero manifiesta una necesidad y el segundo la entiende
e interpreta de otra manera, es decir, existe ambigiiedad en los requisitos. Asi mismo, se presenta
incompletitud en la especificacion de los requisitos, ya que el usuario no expresa todos sus
requisitos en las etapas de elicitacion o andlisis, lo que se ve reflejado en un producto que no
cumple todas las expectativas del usuario.

Por otro lado, no se hace una adecuada identificacion de restricciones, reglas de negocio,
suposiciones y dependencias, las cuales afectan en gran medida el desarrollo del proyecto.
Tampoco se controla cuando existen requisitos externos generados por el entorno o contexto del
proyecto, que no fueron contemplados durante el desarrollo de los requisitos.

FASE 1: Diseiio del piloto de aplicacion

Como parte de planeacion de este piloto de aplicacion se pactd inicialmente con el
Representante legal de la Empresa No.2, la agenda para realizar la socializacion del proyecto y
del procedimiento para especificar y validar requisitos de software. Luego, se programaron las
reuniones de capacitacion a los ingenieros responsables del desarrollo de los requisitos sobre el
nuevo procedimiento, como también la reunion para seleccionar los proyectos, tanto el de
referencia como el nuevo.

Otra tarea planeada que se llevo a cabo fue el establecimiento de la fuente de informacién de
la cual se pudiera extraer la informacion del proyecto de referencia para ser analizada
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posteriormente frente a la informacion obtenida del proyecto nuevo. Ademas, se establecio que el
seguimiento a la aplicacion del procedimiento iba a ser mediante el registro en un archivo
compartido, de las dificultades presentadas y posibles mejoras que se pudieran presentar. Por
exigencia de la empresa, el acompanamiento seria de forma presencial debido a que por ser una
practica nueva para la empresa se consider6 importante que el contacto con los autores del
procedimiento fuera de esta manera.

Finalmente, se programé el dia para para la aplicacion de la encuesta de expectativas,
aclarando que la misma debia realizarse antes de iniciar la aplicacion del procedimiento. Asi
mismo, se indico sobre el diligenciamiento de la encuesta de rendimiento que debia ser diligencia
posterior a la aplicacion del mismo, con el fin de determinar el nivel de satisfaccion del equipo.

A continuacion, se relacionan las tareas planeadas para la ejecucion del piloto de aplicacion
No.2:

TABLA 36. DISENO DEL PILOTO DE APLICACION NoO.2

DISENO PILOTO DE APLICACION No.2

Reunion de socializacién 11 de agosto de 2016

Reuniones de Capacitacion 2 reuniones para el 12 y 13 de agosto de 2016
Identificacion de los proyectos 15 de agosto de 2016

Identificacion de la fuente de Carpeta fisica principal del proyecto

informacion primaria del
proyecto de referencia

Aplicacion de la encuesta de Antes de iniciar la aplicacion del procedimiento (15 de agosto de 2016).
expectativas
Acompaifiamiento y seguimiento a | Durante la especificacion y validacion de requisitos.
la aplicacién del procedimiento

Aplicacion de la encuesta de Después de haber aplicado el procedimiento
rendimiento

Roles participes del piloto de Representante legal, Ingeniero desarrollador
aplicacién

FASE 2: Ejecucion del piloto de aplicacion

Esta etapa presenta el desarrollo de las actividades planeadas en la Fase No.1, las cuales tienen
que ver con la recoleccion de la informacion de los proyectos a utilizar durante el piloto de
aplicacion (uno nuevo en el que se aplicara el procedimiento y otro ya realizado sin aplicarlo), asi
como el seguimiento y el acompafiamiento realizado durante la aplicacion del procedimiento.

Como primera medida y tal como se habia planeado se llevo a cabo la reunion de socializacion
con el representante legal de la empresa No.2, en la cual se expuso el proyecto de investigacion y
el procedimiento. Las apreciaciones de la reunion fueron consignadas en un acta firmada por las
partes y se realizo una presentacion (Ver ANEXO H - Presentacion Procedimiento PEVReS).

Posteriormente se realizaron las dos reuniones planeadas para realizar la capacitacion a las
personas encargas por la empresa para hacer la aplicacion del procedimiento, debido a las
limitaciones de tiempo fue necesario programar una sesion mdas para finalizar el proceso de
capacitacion.
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Una vez terminada la capacitacion el dia 15 de agosto de 2016, se realizé la seleccion de los
proyectos a utilizar durante el piloto de aplicacion y se identifica la fuente de informacion
primaria del proyecto de referencia (proyecto ya realizado). A continuacioén, se relaciona la
informacion que identifica cada proyecto:

TABLA 37. IDENTIFICACION DEL PROYECTO DE REFERENCIA

IDENTIFICACION DEL PROYECTO DE REFERENCIA

PROYECTO Sistema para la gestion de asistencias y registro de actividades

MODULO A INTERVENIR | Médulo de registro de asistencia y actividades del gimnasio

DESCRIPCION DEL Este modulo permite el registro de las diferentes asistencias de los usuarios y las
PROYECTO actividades que ellos realizan durante su permanencia en el gimnasio.

No. DE RESPONSABLES 2 personas

TIPO DE PROYECTO Sistema web transaccional

DURACION DEL 5 meses

PROYECTO (tiempo):

DEPENDENCIAS Departamento de informatica.

VISITADAS

ROLES CAPACITADOS

Ingeniero de desarrollo, con formacién en ingenieria de sistemas y MBA con §
afios de experiencia con conocimientos en Java, PL/SQL, JavaScript, GWT y
Swing.

Director de proyecto, con formacion en ingenieria de sistemas con 2 afios de
experiencia en gestion de proyectos con conocimientos en PMBOK.

LENGUAJE Java
PLATAFORMA SOA
No. LINEAS DE CODIGO 8.700 Aprox.

TABLA 38. IDENTIFICACION DEL PROYECTO A INTERVENIR

IDENTIFICACION DEL PROYETO A INTERVENIR

PROYECTO Sistema de caracterizacion y ponderacion socioeconomica.
MODULO A INTERVENIR | Médulo de solicitudes socioeconémicas.
DESCRIPCION DEL Este modulo permite el diligenciamiento de solicitudes socioecondémicas con el
PROYECTO objetivo de otorgar apoyos socioecondomicos a las personas que lo requieren.
No. DE RESPONSABLES 2 personas
TIPO DE PROYECTO Sistema web transaccional
DURACION DEL 6 meses
PROYECTO (tiempo):
DEPENDENCIAS Departamento de informatica.
VISITADAS
Ingeniero de desarrollo, con formacion en ingenieria de sistemas y MBA con 8
afios de experiencia con conocimientos en Java, PL/SQL, JavaScript, GWT y
ROLES CAPACITADOS Swing.
Director de proyecto, con formacion en ingenieria de sistemas con 2 afios de
experiencia en gestion de proyectos con conocimientos en PMBOK.
LENGUAJE Java
PLATAFORMA SOA
No. LINEAS DE CODIGO 9.000 Aprox.

Una vez identificados ambos proyectos, se procedio el mismo dia a realizar la aplicacion de la
encuesta de expectativas al equipo. Tal como estaba planeado, se compartié fisicamente la
encuesta de expectativas (Ver ANEXO F - Encuesta Expectativas) siendo diligenciada por
todos los integrantes del equipo.
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Considerando que ya se tenia lo necesario para iniciar la recoleccion de la informacion
planeada, se inicia en paralelo tanto la aplicacion del procedimiento en el nuevo proyecto como la
revision detallada de la carpeta fisica del proyecto de referencia en la que se pudo analizar el
cronograma existente para determinar el tiempo en requisitos, el tiempo en especificacion y
validacion que requiri6 el proyecto de referencia.

Acto seguido, se dio la revision de las actas de las reuniones sostenidas con los usuarios y
entre el mismo equipo de desarrollo, donde se pudo conseguir el nimero de revisiones realizadas
a los requisitos, el nimero de defectos durante la verificacion, el nimero de defectos durante la
validacion, el nimero de defectos una vez desplegado en produccion y las técnicas utilizadas para
especificar y validar los requisitos.

Respecto al proyecto nuevo, se pudo conseguir la informacion que se esperaba mediante el
acompafiamiento y seguimiento a la aplicacion del procedimiento. Esto permitid ademas
consolidar en un archivo digital todo lo sucedido en la aplicacion de tal manera los autores del
procedimiento pudieran, con el apoyo del equipo desarrollador, determinar las dificultades,
mejoras y lecciones aprendidas que permitieran refinar posteriormente el procedimiento.

A continuacion, se presenta de forma paralela la informacién recolectada de ambos proyectos
para un mejor analisis:

TABLA 39. DATOS RECOLECTADOS DE LOS PROYECTOS DEL PILOTO DE APLICACION NO.2

EMPRESA No. 2
PROYECTO ANTERIOR | PROYECTO NUEVO

No. de revisiones de los requisitos 0 1
Tiempo en requisitos 25 dias 36 dias
Tiempo en especificacion 5 dias 20 dias
Tiempo en validacién 1 dias 2 dias
Técnica para especificar e DFD

e  Especificacion de
requisitos de negocio
en lenguaje natural

e  Prototipos

e Especificacion en

Casos de uso Lenguaje Natural de
requisitos No
Funcionales y
Restricciones

e Especificacion en
Lenguaje Natural de
requisitos Funcionales

Técnica para validar Revisiones Prototipos, Walkthroughs
No. de defectos en la verificacion 3 18

No. de defectos en la validacion 8 5

No. de defectos en produccion 10 2

Nivel de satisfaccion del equipo NA Satisfecho

No. de modelos elaborados 1 2

No. de documentos elaborados 0 1




Pagina | 89

De acuerdo al registro digital de informacion mencionado en el parrafo anterior, se presentan a
continuacion en la Tabla No.40 las dificultades y mejoras resultantes de la aplicacion del
procedimiento:

TABLA 40. SITUACIONES PRESENTADAS DURANTE LA APLICACION PILOTO DE APLICACION NO.2

TIPO* DESCRIPCION

M Se sugiere que la técnica para especificar requisitos de funcionales en lenguaje natural sea requerida
para garantizar que los mismos sean incluidos en el Documento SRS.

M Se recomienda que antes de ejecutar el procedimiento para la validacion de requisitos se tenga como
precondicion el haber realizado una planificacion de la misma.

M El procedimiento propone la verificacion de la especificacion realizada por parte de quien la desarrollo,
seria interesante que ademas dicha verificacion fuera realizada por otra persona (Inspeccion).
El paso 5 de la técnica prototipos “Verificar el prototipo con el cliente e identificar otros requisitos

D (Evaluacion)” presenta un error debido a que la verificacion no deberia llevarse a cabo con el cliente,
sino por parte del mismo responsable de la técnica.

D El paso 7 de la técnica prototipos “Realizar la documentacion necesaria para su implementacion”, es
ambigua, pues no especifica a que documentacion hace referencia.

D El procedimiento de validacién de requisitos no muestra una secuencia logica que permita relacionar las
actividades propuestas, pues la Actividad No. 2 puede contener a la Actividad No. 1.

* Donde (D: Dificultad, M: Mejora)

FASE 3: Verificacion del piloto de aplicacion

Con respecto a los datos obtenidos en la fase anterior y una vez analizada la informacion de
cada uno de los proyectos del piloto de aplicacion No.2, se puede observar segin la llustracion
No.23, que al aplicar el procedimiento para especificar y validar requisitos se presentd un
aumento significativo en el tiempo empleado para especificar y validar los requisitos, afectando a
su vez el tiempo total para el desarrollo de los mismos tal como se sucedio en el piloto de
aplicacion No.l. A continuacion se muestran graficamente los tiempos invertidos para ambos
proyectos:

Tiempos en el piloto de aplicacion No. 2

M Proyecto de referencia M Proyecto nuevo

1 2
I
Tiempo total en requisitos  Tiempo en especificacion (dias) Tiempo en validacién (dias)

(dias)

ILUSTRACION 23. COMPARACION DE TIEMPOS DEL PILOTO DE APLICACION NO.2
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Respecto al numero de revisiones realizadas a la especificacion de requisitos, se puede
observar en la [llustracion No.24, que en el proyecto de referencia no se llevaban a cabo
revisiones a la especificacion de requisitos lo que, si se logrd en el proyecto nuevo, pues es una
de las propuestas del procedimiento.

De la aplicacion del procedimiento también se puede observar que el nimero de modelos
elaborados para especificar requisitos se duplico, pues aparte de realizar los diagramas requeridos
por el procedimiento se realizO un Diagrama de Flujo de Datos para lograr un mejor
entendimiento de los requisitos del negocio. Los resultados conllevaron a conseguir un
documento SRS (de acuerdo al formato propuesto) validado por el usuario, el cual no se hacia en
el proyecto de referencia tal como se refleja en la siguiente ilustracion.

Revisiones, Modelos y Documentos del
piloto de aplicacidon No. 2

2,5

2
1,5

M Proyecto de referencia

! B Proyecto nuevo
0,5

0

No. de revisiones No. de modelos No. de documentos
elaborados elaborados

ILUSTRACION 24. COMPARACION DE REVISIONES, MODELOS Y DOCUMENTOS DEL PILOTO DE APLICACION NO.2

De acuerdo a los resultados de la aplicacién en el proyecto nuevo se logré evidenciar que el
procedimiento influyd significativamente sobre el nimero de defectos encontrados durante la
verificacion de la especificacion, pues se logrd detectar un 83% mas de defectos. Asi mismo, al
haber encontrado mayor nimero de defectos en la verificacion, se presentd una disminucion el
38% los defectos encontrados en la validacion realizada con el cliente, lo que a su vez se vio
reflejado en el porcentaje de errores encontrados en producciéon que corresponde a un 80%
menos.

Luego de analizar esta situacion, se pudo inferir que los resultados anteriormente descritos son
producto de la aplicacion de las técnicas requeridas por el procedimiento para especificar y
validar requisitos, asi como de algunas técnicas con caracter de recomendadas tales como el
Diagrama de Flujo de Datos utilizada en este piloto de aplicacion.
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AN
AN

/b\
-

NO. DE DEFECTOS EN VERIFICACION NO. DE DEFECTOS EN VALIDACION NO. DE DEFECTOS EN PRODUCCION

==@==Proyecto de referencia e=@==Proyecto nuevo

ILUSTRACION 25.COMPARACION DE DATOS OBTENIDOS PILOTO DE APLICACION NO.2

Como conclusion de este piloto de aplicacion se puede decir que el efecto de invertir mas
tiempo y recursos en la aplicacion correcta del procedimiento conllevd al descubrimiento
temprano de un mayor numero de defectos atribuibles a los requisitos de software, lo que
significa una disminucidén importante en el costo de la calidad del proyecto, pues previno la
necesidad de corregir dichos errores en etapas posteriores lo que se hubiera traducido en un
aumento del costo del proyecto.

Nivel de satisfaccion de la aplicacion del procedimiento

Para determinar el nivel de satisfaccion del equipo encargado del desarrollo de los requisitos en
la Empresa No. 2, se aplico inicialmente la misma encuesta (Ver ANEXO F - Encuesta
Expectativas) realizada a la Empresa No. 1. El nivel de expectativa obtenido luego de haber
promediado los resultados obtenidos de la aplicacion de la encuesta a las dos personas encargadas
fue Elevadas (3). La siguiente Ilustracion refleja los resultados de cada una de las preguntas
formuladas:
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Expectativas del equipo

N
w

N

=
[3,]

[any

Nivel de expectativas

o
[}

o

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

Preguntas sobre expectativas

ILUSTRACION 26. EXPECTATIVAS DEL EQUIPO EN EL PILOTO DE APLICACION NO.2

Una vez obtenido el nivel de expectativa y habiendo realizado la aplicacion del procedimiento, se
procedié a aplicar una segunda encuesta (Ver ANEXO G - Encuesta Rendimiento) con la
intencion de determinar el rendimiento que percibieron las personas encargadas sobre la aplicacion
del procedimiento propuesto. Para ello, se usaron las siguientes opciones de respuesta a las preguntas
formuladas: Excelente=10, Bueno=7, Regular=5, Malo=3. De esta manera, se logro establecer que el
rendimiento percibido en promedio fue (8). A continuacion, se reflejan graficamente los resultados
obtenidos de las preguntas formuladas:

Rendimiento del procedimiento

12

Nivel del Rendimiento
(o)}

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5

Preguntas sobre rendimiento

ILUSTRACION 27. RENDIMIENTO DEL PROCEDIMIENTO PILOTO DE APLICACION NO.2
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Al igual que en la [lustracion No. 22, se observa que los encuestados tuvieron una percepcion
desfavorable respecto al tiempo y personas requeridas para la aplicacion del procedimiento durante el
desarrollo de los requisitos, lo cual, como se expresd anteriormente se atribuye a la necesidad de
invertir tiempo adicional en el aprendizaje del uso del nuevo procedimiento, como también de recurso
humano para su aplicacion mientras se adquiere dominio sobre el mismo.

Posteriormente se aplica la siguiente formula que segun (Armstrong & Kotler, 2013, pag. 14)
permite medir el Nivel de satisfaccion, utilizando los valores promedios obtenidos anteriormente
tanto de las expectativas como del rendimiento percibido.

Nivel de Satisfaccién = Rendimiento Percibido — Expectativas
Nivel de satisfaccion =8 -3 =15

Donde, se establecid la siguiente escala para el nivel de satisfaccion:

TABLA 41. NIVEL DE SATISFACCION SEGUN RANGO

NIVEL DE SATISFACCION RANGO
Complacido
Satisfecho
Insatisfecho 1 <= Puntaje <=4

El resultado final corresponde a 5, 1o que significa que el equipo responsable del desarrollo de los
requisitos en la Empresa No. 2 quedo SATISFECHO con el procedimiento.

Analisis de consistencia de las encuestas de Expectativas y Rendimiento

Para estimar la fiabilidad de las encuestas de Expectativas y de Rendimiento se procedid a
utilizar un procedimiento que permite calcular la confiabilidad y validez de los instrumentos
denominado Alfa de Cronbach (BIOESTADISTICO, 2014), el cual indica que la validez se
refiere al grado en que el instrumento mide lo que se pretende calcular y la confiabilidad hace
referencia a la confianza que se concede a los datos. Como se indica en la llustracion No.28 un
alfa de cronbach superior al 0.8 indica que existe fiabilidad en el instrumento que se aplico,
mientras que si el alfa no supera el 0.6 se habla de un instrumento inconsistente y posiblemente
inestable.

Analisis de la consistencia

o

i

e
-

0.8 1,0

ILUSTRACION 28. NIVEL DE CONSISTENCIA ALFA DE CRONBACH (BIOESTADISTICO, 2014)

Para determinar el Alfa de Cronbach de ambas encuestas se aplicd el método Varianza de los
Items mediante la siguiente formula:
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Donde:

a = Alfa de Cronbach

K = Numero de items (preguntas).

Vi = Varianza individual de cada item.
Vt = Varianza total.

TABLA 42. DATOS ENCUESTA DE EXPECTATIVAS DE LOS DOS PILOTOS DE APLICACION

PREGUNTAS
ENCUESTAS | 1 2 3 4 S | TOTAL
1 3 2 3 3 1 12
2 2 1 2 2 1 8
3 2 2 3 3 2 12
4 2 1 3 2 1
5 2 1 2 2 2
6 3 3 3 3 3 15
7 3 2 3 2 3 13
8 3 3 3 2 3 14
VARIANZAS [ 0,290,701 0,21 10,27 | 0,86 6,57

Una vez aplicada la formula se obtuvieron los siguientes datos:

TABLA 43. RESULTADO DEL ALFA DE CRONBACH

K 5
YVi 2,32
Vit 6,57

SECCION 1 1,25
SECCION 2 0,65
ABSOLUTO S2 | 0,65
a 0,81

Dado que el resultado del Alfa de Cronbach obtenido fue del 0.81, se considera que existe
evidencia de que los elementos miden el mismo constructo, es decir, que las preguntas
formuladas apuntan a determinar las expectativas de los encuestados de ambas empresas y las
respuestas permiten medir de forma adecuada lo que esperan del procedimiento PEVReS.

De igual forma se realiz6 el analisis de consistencia para la encuesta de rendimiento con los
siguientes datos:



TABLA 44. DATOS ENCUESTA DE RENDIMIENTO DE LOS DOS PILOTOS DE APLICACION

PREGUNTAS

ENCUESTAS 1 2 3 4 5 TOTAL
1 7 10 10 10 5 42
2 10 10 10 10 5 45
3 10 10 10 5 40
4 10 10 10 5 42
5 10 7 7 10 5 39
6 10 10 7 10 5 42
7 10 5 7 10 5 37
8 10 7 7 10 5 39

VARIANZAS | 3,98 | 3,98 | 2,57 | 0,00 | 0,00 6,21

Los datos obtenidos una vez aplicada la formula, se presentan a continuacion:

TABLA 45. RESULTADO DEL ALFA DE CRONBACH

K 5
YVi 10,54

Vt 6,21
SECCION 1 1,25
SECCION2 | -0,70
ABSOLUTO S2 | 0,70
o 0,87
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Puesto que el Alfa de Cronbach obtenido fue del 0.87, la encuesta permitid evidenciar que el
rendimiento percibido por los encuestados de ambas empresas respecto a la aplicacion del
procedimiento PEVReS fue adecuado.

7.5. Realizacion de ajustes al procedimiento propuesto

De acuerdo al seguimiento realizado a la aplicacion del procedimiento en los pilotos de
aplicacidn, se tienen en cuenta las dificultades presentadas y las mejoras sugeridas en las Tablas
No. 34 y 40 para la realizacion de ajustes al procedimiento de especificacion y validacion de
requisitos y para dar cumplimiento a la Etapa 4 de la metodologia del proyecto relacionada con
el actuar respecto al ciclo PHVA, se realizaron los ajustes al procedimiento propuesto de acuerdo
a las dificultades y mejoras obtenidas durante la verificacion de los pilotos de aplicacion en
ambas empresas (Etapa 3 de la metodologia). Los ajustes realizados fueron los siguientes:
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TABLA 46. AJUSTES REALIZADOS AL PROCEDIMIENTO DE ESPECIFICACION Y VALIDACION DE REQUISITOS

TIPO* DESCRIPCION ACCION
M Se sugiere poner espacio para ﬁrmag ta}nto del usuario. como del ingeniero Implementada
encargado, en los formatos del procedimiento para la validacion.
No se comprende claramente la descripcion de la fuente de los datos de
D entrada de los requisitos funcionales presentada en el formato del Documento Se cambia la redaccion
SRS.
Se recomienda que no existan especificaciones en lenguaje natural de
M requisitos de usuario sino mas bien que dichas especificaciones sean los Implementada
prototipos, casos de uso o historias de usuario.
Existe ambigiliedad en el nombre de la columna “Descripcion de la tarea” en . .
D Sy . Se cambia la redaccion
el formato para la validacion de prototipos.
Se cambia el nombre de la
No se encuentra conexion entre las dos actividades presentes en el act1v1daq No.z del
D procedimiento para la validacion de requisitos procedimiento a
’ “Validacion de Requisitos
del Sistema”
En las entradas del procedimiento para validar requisitos no seria necesario
M incluir los prototipos elaborados, ya que los mismos estan incluidos en el Implementada
Documento SRS realizado.
En los responsables de ejecutar la técnica “Casos de prueba” del
M procedimiento para validar requisitos, deberia incluirse una persona del Implementada
equipo de pruebas.
Se sugiere que la técnica para especificar requisitos de funcionales en
M lenguaje natural sea requerida para garantizar que los mismos sean incluidos Implementada
en el Documento SRS.
Se recomienda que antes de ejecutar el procedimiento para la validacion de
M requisitos se tenga como precondicion el haber realizado una planificacion de Implementada
la misma.
El procedimiento propone la verificacion de la especificacion realizada por
M parte de quien la desarrollo, seria interesante que ademas dicha verificacion Implementada
fuera realizada por otra persona (Inspeccion).
El paso 5 de la técnica prototipos “Verificar el prototipo con el cliente e
D identificar otros requisitos (Evaluacién)” presenta un error debido a que la Se corrige la
verificacion no deberia llevarse a cabo con el cliente, sino por parte del inconsistencia
mismo responsable de la técnica.
El paso 7 de la técnica prototipos “Realizar la documentacion necesaria para Se elimina dicho paso,
D su implementacion”, es ambigua, pues no especifica a que documentacion pues se considera
hace referencia. innecesario
El procedimiento de validacion de requisitos no muestra una secuencia logica Se corrige .la presentacion
. . . o de las actividades para que
D que permita relacionar las actividades propuestas, pues la Actividad No. 2

puede contener a la Actividad No. 1.

haya una secuencia entre
las mismas.

Para una mejor presentacion y despliegue del procedimiento inicialmente disefiado en Excel,
se modelo bajo el estdindar SPEM utilizando el Eclipse Process Framework Composer como se
puede evidenciar en las siguientes ilustraciones y en el ANEXO J - Procedimiento PEVReS
modelado bajo SPEM:




Informacion general de PEVReS
Informacion general de PEVReS
E [[g] Especificacion de Requisitos de Software
B[] Especificacion de Requisitos de Negocio
> Diagrama de flujo de datos-DFD
> Espacificacion de requisitos de negocio &1
> Diagrama de actividades
> Diagrama de estados
> Diagrama de secuencia
© Modelo conceptual
© Diagrama Entidad-Relacion (ERD)
[ Diagrama de clases
Hl [g] Especificacion de Requisitos de Usuario

> Diagrama de £asos de uso
> Historias de usuario

Informacién general sobre el procedimiento para especificar y validar requisitos de software (PEVReS)
Elaborado por- Alenso Toro Lazo - Juan Guillermo Galvez Botero

Expand All Sections Collapse All Sections.
& [g] Especificacion de Requisitos del Sistema c ) formacio | co PEVRES
© Especificacion en Lenguaje Natural de rec 2 o911S © [Infermacion genera e
> Especificacién en Lenguaje Natural de rec % Back to top.
B[] Validaci6n de requisitos de software

El [g] Valigacion de requisitos del usuario SIMailiescrip oo
> Validacion can protatipos

[ Casos de prusba Su objetivo principal es lograr |a definicion del sistema software a desarrollar. tomande como punto de partida el contexto general del sistema (vision) y las necesidades de los

&1 [g] Validacién de requisitos del sistema involucrados en el proyecto.
© Walkthroughs También validar la especificacién de los requisitos de software realizada mediante Ia aplicacién del Procedimiento PEVReS, donde los Analistas se retinen con el cliente y/o
> Manual de usuario usuario del sistema para validar os requisitos que se relevaron y se especificaron, es decir, que estas especificaciones reflejan reaimente lo que los usuarios necesitan
4§ EspecificacionSRS

4 ValidacionSRS. i Back to top

ILUSTRACION 29. INFORMACION GENERAL SOBRE PEVRES

R ——
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a fLI; mmd:ﬂ; @A, Proceso de Especificacion de Requisitos o usande &l prot PEVReS
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B [§ Especificacion de Requisites
& @ Espesificacion de Requisitos [# Expand All Sections |5 Collap=s All Sections

s eouston ot B
B [ valdacién de requistos celu
B [ valdacién de requistos cels

[/ g EspecificaciinSRS.

Especificacion Requisitos de

Especificacion requiskos de v

{9 Especificacion requisios del | %]

g \alidacionSRS

location X, Work Product

Especiticacsin Requsiios de negooo

Especificacion requistos de usuaro

Especificacin requestos del sistema

« I v G Backtotop

ILUSTRACION 30. ACTIVIDADES DE ESPECIFICACION DEL PROCEDIMIENTO
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= Técnico que permite reakzar las historias de usuario para realizar Ia especificacion de requisitos de usuario.
Discipines: Especificacion de Requisitos de Usuario

[ Expand Al Secives [ Collapae A Secicrs

Realzar la de requisitos de ususrio.
B [ vabdaciin de requsitos del u % Backmap
B vasdacdn de requisitos del & . .
B, haeriiry
[ Especificaciin Requsitos 9o | Rolles Erimary Parimar Addsional Perbrmers: .
7 Especficaciin requsics e = Anplsta « Proveedor de informacion
Especificaciin mquisitos del
] ?;ﬁ;,@;s Inputs . " Opfonak: . § §
- « Haber adquirk | problema « Objetivos de negocio, Reglas de negock y Restricciones.
« Hober realzado andlisis (presondicibn) (entroda)
» Haber realzado elciacion (precondicion) » Protesos y procedimasntos (entrada)
+ Haber reakzado la planificacion|precondicion) . Charter (entraca)
« Registro de interesados (entrada)
. iniciales (entrada)
Outputs + Consideraciones espacisies (sakda)
. o i Software (SRS)
= Oporunidades oe mejora (sakda)
 Back o top

|
§

Para realzar Iy especificacion de requisiios de i 1enga en cuenta ks on de requisios de negocio realzada,

 Back g

1. Definir &l formato
Definir &l fo se utiizara Ia histork LBUARIO.

2. Definir el como
Definir &l Como en la Historia de Usuario (rol del i que hara uso de la

3. Definir ¢l que
Definir &l Que &n la Historia de Usuario (qué hate &l usuario &n la historia).

4. Definir ¢l para
Definir &l Para en la Historia de Usuarno (el propdsito de la historia, la meta que quisre akcanzar & usuario al ejecutar la historsa,

5. Evaluar la historia de usuario
Evaluar la Historia de Usuario reaizada ( 5n por parte del autor & inspeccidn por un par).

4 Back mtop

Examples » Plantila de Historia de Usuario

4 Backtotop

Técnica
(Aplcar e5ta t8cnika cuando se requiere mayor nivel de detalle y control sobre los requisitos)
 Back w 2o

Diagrama de cascs de uso

4 Backtotop

Checklists = Chechist de Verificacion de historias de usuario
 Back o top

ILUSTRACION 31. DESPLIEGUE DE TAREAS EN PEVRES
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este proyecto permiten describir los logros alcanzados en cada
una de las etapas de la metodologia propuesta, la primera de ellas tuvo como proposito realizar un
levantamiento de estado de arte de los requisitos, asi como una descripcion y caracterizacion de
la forma en que las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira llevan a cabo la
especificacion y validaciéon de requisitos, también se disefi6 el procedimiento para la
especificacion y validacion de requisitos de software. En la segunda etapa se realizé la validacion
mediante dos pilotos de aplicacion en dos unidades de andlisis (empresas desarrolladoras de
software de la ciudad de Pereira), la tercera etapa consistio en la verificacion de los datos
recolectados en la etapa inmediatamente anterior y finalmente en la cuarta etapa se realizaron los
respectivos ajustes al procedimiento.

Al llevar a cabo una investigacion desde los ambitos regional, nacional e internacional
respecto a los estudios adelantados sobre requisitos de software y, puntualmente en la
especificacion y validacion de requisitos, la Tabla No. 3 revela que desde el contexto regional las
investigaciones y trabajados realizados al respecto son relativamente pocos y sus resultados no
han sido lo suficientemente aplicados como para impactar de manera considerable las
necesidades de la industria local del software.

Al analizar e interpretar la informacion recolectada de acuerdo a los temas establecidos en la
Tabla No.25 para la encuesta que se aplicé a la muestra por conveniencia de las MiPymes
desarrolladoras de software de la Ciudad de Pereira, se descubren ciertos aspectos que es de gran
importancia mencionar en esta discusion de resultados, por ejemplo para el Tema No.l
relacionado con la formacion profesional del personal encargado del desarrollo de los requisitos,
se conocid que pocas de las empresas cuentan con un proceso bien definido para el desarrollo de
los requisitos, ademds el desarrollo de los mismos es generalmente llevado a cabo por un
ingeniero de sistemas que no esta especificamente formado en el area de requisitos de software.

Con respecto al Tema No.2 relacionado con la elicitacion de requisitos resulta preocupante el
hecho de que gran parte de la MiPymes no evaluan el grado de participacion de los stakeholders
mientras se desarrolla el proyecto, por lo que su intervencion en el mismo es muy poca, ademas
no se identifica el grado de dominio que poseen los involucrados sobre el problema que se desea
solucionar, generando inconvenientes en el planteamiento de la solucion deseada debido a la
deficiente capacidad de comunicar explicitamente la necesidad que se quiere satisfacer.

En la misma linea, al ahondar en el Tema No.5 sobre especificacion de requisitos se evidencio
que el uso del lenguaje natural para lograr la definicion de los requisitos es familiar y de fécil uso
para todos los involucrados en el proyecto y predomina sobre el uso de modelos formales. Sin
embargo, el desconocimiento de una estructura clara que suministre los elementos necesarios
para minimizar la presencia de ambigiiedades e inconsistencias en los requisitos especificados en
lenguaje natural, hace que por lo general el documento de especificacion de requisitos de
software SRS resulte incompleto y con gran nimero de defectos, lo que conllevaba finalmente a
obtener un producto software que no cumple con las funcionalidades y criterios de calidad
requeridos por el usuario para satisfacer sus expectativas.
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También se puedo observar que la especificacion obtenida durante el desarrollo de los
requisitos no es aprovechada por la gran mayoria de las empresas como base para el
establecimiento de un contrato, lo que podria contribuir a una estimacion de tiempo, costo y
alcance que no corresponda con la realidad del proyecto una vez se ejecute.

Con base en el Tema No.6 en el que se preguntd por la validacion de requisitos, se permitio
conocer que un porcentaje importante de las mismas no involucran al cliente en el proceso de
validacion de los requisitos especificados, lo cual se podria considerar como una de las
principales causas de fracaso de los proyectos atribuibles a los requisitos.

Lo anterior, que esta relacionado con el primer objetivo del proyecto, es evidencia de que se
logré caracterizar la manera en que las MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira estan llevando a cabo la especificacion y validacion de requisitos, consiguiendo ademas
establecer un estado del arte de los antecedentes desde el ambito regional, nacional e
internacional. Como producto de ello, se obtuvo un articulo tipo B publicado en revista indexada
de reconocimiento nacional, presentado en el ANEXO I - Articulo publicado Entre Ciencia e
Ingenieria No. 19.

La seleccion de las técnicas del marco tedrico, los antecedentes y las usadas por las MiPymes
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira que fueron analizadas como insumo principal
para el disefo del procedimiento PEVReS, se hizo en consenso entre los autores del proyecto y el
asesor del mismo a través de juicio de expertos, identificando ademds sus principales ventajas y
desventajas con la intensiéon de argumentar su pertinencia en el procedimiento. Mediante este
andlisis se logré identificar los elementos de proceso relacionados con las actividades, técnicas,
roles, guias, entre otros, requeridos para el procedimiento de especificacion y validacion de
requisitos de software, dando cumplimiento al segundo objetivo del proyecto.

Por otro lado, la etapa de la metodologia donde se disefid el procedimiento tuvo como
resultado un procedimiento estructurado a través de una secuencia de actividades puntuales, que
establecen el uso de técnicas soportadas desde el referente teodrico, el referente contextual y el
diagnostico de las empresas, el cual proporciona ademds un conjunto de guias, formatos y
herramientas que lo diferencian de otras propuestas y que permiten a la persona encargada de
especificar los requisitos, conseguir una definicion correcta de los mismos en un documento SRS
alineado con el procedimiento, basado en estandares mundialmente reconocidos y validado por el
usuario. Por consiguiente, se da por cumplido el tercer objetivo del proyecto cuyo principal
resultado fue el disefio del procedimiento incluyendo una especificacion en SPEM.

Respecto a la segunda etapa relacionada con la aplicacion del procedimiento, las Tablas 33 y
39 correspondientes a los pilotos de aplicacion 1 y 2 respectivamente reflejan que en ambos casos
se presentd un aumento considerable en el tiempo empleado para el desarrollo de los requisitos,
tal como se puede apreciar en la etapa de verificacion de cada uno de los pilotos de aplicacion.
Este aumento de tiempo se puede atribuir tanto a la curva de aprendizaje del nuevo
procedimiento, como a las nuevas técnicas que se aplican, que no eran usadas antes por las
empresas.

Con relacion a la tercera etapa en la que se realizé la verificacion de los datos obtenidos una
vez aplicado el procedimiento, se observa un aumento en la identificacion de defectos en etapas
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tempranas, y una reduccion de defectos en etapas posteriores, lo que no solo representa una
mayor calidad en el producto final, sino una disminucion de costos y de tiempo en correcciones y
reprocesos; compensando asi el tiempo de mas invertido en la especificacion y validacion de
requisitos.

Asi mismo, la ejecucion de esta etapa tuvo como resultado una serie de mejoras y
recomendaciones al procedimiento para aplicaciones futuras, producto de las dificultades
encontradas durante su aplicacion, como también niveles de satisfaccion de 6 y 5 (satisfecho)
respectivamente en cada una de las empresas, resaltando que con la aplicacion del procedimiento
no solo se lograron mejores resultados en el proceso de desarrollo de los requisitos, sino también
satisfaccion en el uso del procedimiento por parte de los desarrolladores. Tanto la encuesta de
expectativas como la de rendimiento que ayudaron a determinar los niveles de satisfaccion
respecto al uso del procedimiento fueron analizadas mediante el Alfa de Cronbach para estimar la
confiabilidad y validez de los instrumentos.

De la misma manera, en la cuarta etapa se logro obtener un procedimiento ajustado a las
empresas en las cuales se llevaron a cabo los pilotos de aplicacion, resaltando que se presentaron
pocos errores durante la aplicacion del procedimiento considerando todo lo nuevo propuesto por
el mismo, y que las recomendaciones muestran apropiacion del proceso por parte de las
empresas. Sin embargo, se considera que al ser aplicado en otras organizaciones pueden surgir
ajustes adicionales. Como mejora adicional se model6 el procedimiento a través de SPEM para
una mejor presentacion y despliegue del mismo, aunque su aplicacion en las empresas haré parte
del trabajo futuro.

Los resultados obtenidos en la segunda, tercera y cuarta etapa de la metodologia del proyecto,
dan cuenta del cumplimiento exitoso del cuarto objetivo del proyecto, pues logran evidenciar la
validacion del procedimiento en dos pilotos de aplicacion representados en dos MiPymes
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.

Respecto a los resultados principales del proyecto relacionados con el disefio del
procedimiento y su validacion frente a los antecedentes y sus contenidos, se pudo observar
mediante los pilotos de aplicacion que personas con poca experiencia en las técnicas propuestas
por el procedimiento lograron especificar y validar requisitos de software sin requerir
capacitacion adicional. Sin embargo, como el tiempo del proceso de desarrollo de los requisitos
en las empresas se extendi6 debido a la curva de aprendizaje requerida para lograr un mejor
dominio del procedimiento, seria necesario ahondar un poco mas en la facilidad de uso del
mismo y sus técnicas, con la intension de estudiar las dificultades que se presentaron y sobre las
cuales se hicieron las recomendaciones y propuestas de mejora.

Con relacion a la metodologia propuesta por (De la Cruz Londofio & Castro Guevara, 2014)
principal antecedente del proyecto, se puede indicar que a diferencia del procedimiento
elaborado, ésta no especifica en detalle las actividades y pasos requeridos para conseguir un
documento de especificacion de requisitos estructurado y validado por el usuario ni suministra
una relacion precisa entre las entradas y salidas de cada una de las etapas propuestas para el
desarrollo de los requisitos. Ademas, para la validacion de la metodologia se us6 como
instrumento el juicio de expertos, mientras que el procedimiento PEVReS, a diferencia de otras
propuestas presentadas en los antecedentes, tuvo una aplicacion real en dos MiPymes
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desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, lo que permiti6 lograr un procedimiento
validado por los usuarios, mas ajustado a las necesidades de las mismas y sin requerir de
personas expertas en el area de requisitos al momento de su aplicacion, superando algunas de las
falencias identificadas en el referente contextual.
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9. CONCLUSIONES

El trabajo realizado para lograr el Procedimiento para especificar y validar requisitos de
software en MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, basado en estudios
previos en la region, permitié establecer las siguientes conclusiones:

e La encuesta realizada a la muestra por conveniencia permitié conocer aspectos importantes
sobre el proceso de requisitos en las empresas desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira, lo cual junto con el analisis de las técnicas obtenidas del referente contextual, sirvid
de base para el desarrollo del procedimiento pero también podria servir para otros estudios y
trabajos futuros.

e Se logr6 validar el procedimiento mediante la aplicacion de dos pilotos de aplicacion en dos
MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, consiguiendo que ambas
refinaran su proceso de definicion y validacion de requisitos.

e La aplicacion del procedimiento en las empresas participes de la validacion logrd que los
equipos responsables del desarrollo de los requisitos alcanzaran niveles de satisfaccion que
dan cuenta de los buenos resultados obtenidos en sus proyectos, quedando satisfechos por los
resultados percibidos.

e Para los dos pilotos de aplicacion llevados a cabo, la aplicacion del procedimiento logrd
encontrar errores en etapas tempranas mediante el uso de las técnicas propuestas por el
mismo, lo cual contribuyé a una mejor calidad del producto, siendo mas cercano a los
requisitos.

e La realizacion de las actividades propuestas para especificar y validar requisitos ayud6 a la
obtencion de un documento de especificacion de requisitos (SRS) en lenguaje natural
validado por el usuario, a diferencia de la especificacion que hacian antes las empresas que no
quedaba en un documento ni era validada por el usuario.

e Uno de los factores de éxito en la aplicacion del procedimiento fue el uso de las técnicas,
guias y formatos que apoyaron la especificacion y validacion de los requisitos, de tal manera
que el esfuerzo de los miembros del equipo solo se centrd en la ejecucion de los diferentes
pasos que propone cada técnica definida en el procedimiento.

e Al encontrar la mayor cantidad de defectos en el desarrollo de los requisitos se reduce
notablemente el nimero de defectos encontrados en la etapa de produccion atribuibles a los
requisitos, aunque se incremento el tiempo empleado en el desarrollo de los mismos.

e [La validacion del procedimiento a través de los pilotos de aplicacion contribuy6 a realizar los
ajustes pertinentes al procedimiento propuesto gracias a las lecciones aprendidas y mejoras
recomendadas por las personas encargadas de su aplicacion.
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Resulta importante refinar el procedimiento para la validaciéon de requisitos, pues en los
proyectos intervenidos mediante los pilotos de aplicacion siguen existiendo defectos en la
etapa de produccion atribuibles a los requisitos.

Finalmente, y de acuerdo a la discusion de resultados presentada, se considera que los
objetivos propuestos por el proyecto fueron alcanzados satisfactoriamente y contribuyeron a
la mejora de procesos en las empresas en las cuales se aplicéd el procedimiento, gracias a su
alineacion con cada una de las etapas de la metodologia.
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10. RECOMENDACIONES

Que para el proceso de desarrollo de requisitos se tenga total involucramiento y
compromiso por parte del usuario.

Se debe tener una planificacion previa a la especificacion y validacion de requisitos.

Mientras se adquiere la curva de aprendizaje por la aplicacion del nuevo procedimiento,
se recomienda estimar un poco mas de tiempo para la fase de requisitos.

Que se ejecuten a cabalidad las actividades propuestas por el procedimiento, para lograr
un documento de especificacion acorde al formato establecido por el procedimiento.

El documento de especificacion de requisitos debe ser siempre validado por el usuario de
acuerdo a las técnicas establecidas en el procedimiento.

Cuando se necesite un mayor nivel de detalle o entendimiento sobre los requisitos del
negocio, del usuario o del sistema, se recomienda hacer uso de las técnicas recomendadas
u opcionales que propone el procedimiento.

Hacer uso de la gestion de requisitos como complemento a la aplicacion del
procedimiento elaborado.

Como trabajo futuro, se plantea que puedan ser elaborados procedimientos que apoyen la
elicitacion de requisitos como etapa previa a la especificacion.
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12. ANEXOS

ANEXO A - Encuesta empresas

ANEXO B - Resultados encuesta

ANEXO C - Procedimiento para especificar requisitos de software
ANEXO D - Formato documento SRS

ANEXO E - Procedimiento para validar requisitos de software
ANEXO F - Encuesta expectativas

ANEXO G - Encuesta rendimiento

ANEXO H - Presentacion Procedimiento PEVReS

ANEXO I - Articulo publicado Entre Ciencia e Ingenieria No. 19, realizado a partir
de los antecedentes y marco tedrico como parte del proceso de investigacion.

ANEXO J - Procedimiento PEVReS modelado bajo SPEM.
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