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Introduccion

INTRODUCCION

La necesidad de aplicar los principios de otras ingenierias al desarrollo de
software esta plenamente justificada por el alto grado de fracasos en estos
proyectos. Desde principios de los 90’s el Standish Group ha realizado estudios
sobre la situacion del desarrollo de software y sus principales problemas en
Estados Unidos, mostrando que, casi un tercio de los proyectos de desarrollo de
software se cancelan durante su ejecucion y que la gran mayoria presenta graves
desviaciones respectos a plazos y presupuestos iniciales. Muchas de las causas
de fracaso de estos proyectos estaban directamente relacionadas con la pobre
identificacién y gestidon de los requisitos que debian cumplir las aplicaciones

desarrolladas para satisfacer las necesidades de los usuarios.

Resultados como los anteriores, dejan claro que la Ingenieria de Software requiere
de métodos, herramientas y practicas que le permitan alcanzar un nivel de
madurez que responda a las exigencias actuales del mercado y de las tecnologias

de informacion.

El motivo principal de este trabajo se centra en proponer una metodologia formal
para aquellos equipos de desarrollo de sistemas software que estan conscientes
de que la satisfaccion de los clientes es uno de los aspectos mas relevantes para
el éxito de una empresa y que por ello deben buscar alternativas que permitan
desarrollar productos que suplan sus necesidades y cumplan con las

especificaciones negociadas desde el principio.

La adaptacion de la metodologia QFD (Quality Function Deployment) a la
ingenieria de requisitos se hara de una forma innovadora, sin perder la esencia de
dicha metodologia. Adicionalmente, a través de la propuesta realizada, se
pretende enfrentar y prevenir las causas de fracaso que se han identificado a lo

largo de los afios, como son la insuficiente administracion de requisitos,
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comunicacion ambigua e imprecisa, inconsistencias no detectadas, validaciones

tardias de los requisitos y ejecucion de cambios sin control.

Esta propuesta ha sido desarrollada por un grupo de estudiantes universitarios de
la carrera Ingenieria de Sistemas de la Universidad EAFIT, quienes han tenido
siempre un amplio interés por la Ingenieria de Software y sus diferentes
disciplinas, donde la preocupacién principal esta orientada al mejoramiento del
proceso de software, pues se tiene la conciencia que actividades propias de esta
area, como la gestion de requisitos de clientes y usuarios, son algunas de las
consideradas mas criticas en el desarrollo y la produccion del software. También
se promueve la utilizacion de técnicas muy conocidas pero que fueron adaptadas

hacia el logro real del objetivo para el cual fueron disefiadas.

Adicionalmente, al ser desplegado este proyecto en un contexto universitario, se
busca contribuir con la motivaciéon de otros estudiantes para que continuen con el
trabajo futuro que se deja planteado y desarrollen propuestas creativas que se

puedan aplicar en algunos afios en las empresas del pais.

Por ser una propuesta metodologica compuesta por una serie de pasos sencillos,
pero que requieren de una organizacion y secuencia, se hace necesario que sea
validada con algun caso real, que permita constatar posibles falencias para
mejorarlas e identificar los beneficios que aportara al proceso de la ingenieria de
requisitos. Por esto, como valor agregado, la propuesta sera aplicada a un
problema real donde se daran a conocer los resultados obtenidos, los

inconvenientes enfrentados y las fortalezas identificadas en la metodologia.
Esta tesis se encuentra dividida de la siguiente forma:

El Capitulo 1 esta dedicado a la introduccion de la tesis, explicando los
antecedentes del problema que se plantea y el alcance del mismo, asi como
también se deja plasmada la pregunta de investigacion y la metodologia que se

seguira para cumplir los objetivos. Adicionalmente, se exponen algunos beneficios
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que proporciona la metodologia QFD, de una manera muy general, dado que esto

sera ampliado a lo largo del trabajo.

El Capitulo 2 se compone de tres grandes temas que constituyen la base tedrica
de la investigacion y posterior propuesta. El primero de ellos expone ampliamente
en qué consiste la metodologia QFD y sus ventajas, la forma en la cual se
construye tradicionalmente la Casa de la Calidad, la relacién que tiene con la
Ingenieria de Software y algunas herramientas utiles que facilitan la construccion

de dicha casa.

El segundo tema se refiere al modelo de Kano, en el cual se establecen
lineamientos para identificar aquellos requisitos realmente necesarios e
importantes para darle base al proyecto. Asi mismo, se definen los cuestionarios a
través de los cuales se pretenden priorizar los requisitos con ayuda del cliente v,

posteriormente, la forma como debe analizarse la informacién obtenida.

El tercer tema, trata el modelo CMMI y las areas de proceso relacionadas con
requisitos, pues se pretende cumplir con algunas practicas y metas que este
modelo propone, para darle a la metodologia un nivel de calidad que le dé mayor

valor a la misma.

El Capitulo 3 constituye finalmente el centro del trabajo de investigacion, pues en
6 grandes etapas se procura darle una identificacion y un seguimiento eficaz a los
requisitos. Cada una de estas etapas se encuentra dividida en tareas que se
deben ejecutar una a una para garantizar el cumplimiento del objetivo que cada

una de ellas intenta conseguir.

En el Capitulo 4 se encuentra el planteamiento de un problema real al cual se le
aplicara cada uno de los pasos de la metodologia, explicados a lo largo del
capitulo 3, teniendo en cuenta el cumplimiento de cada una de los aspectos que

se proponen y que sea consistente con las practicas del modelo CMMI.
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Finalmente, se hace referencia al trabajo futuro que se dejara planteado, con el
fin de que otras personas se motiven a darle continuidad a la metodologia y pueda
convertirse en todo un modelo de Ingenieria de Software para ser aplicado en
grandes proyectos y que éstos logren ser exitosos. Luego se describen las
conclusiones derivadas del desarrollo del trabajo, en las cuales se incluye el
analisis de los resultados obtenidos al utilizar la metodologia propuesta en un caso

real, identificando asi sus posibles ventajas y falencias.
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CAPITULO 1: PROPUESTA DE INVESTIGACION

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 PROBLEMAS EN LA INGENIERIA DE SOFTWARE

La principal medida del éxito de un sistema de software es el grado en el cual
dicho sistema alcanza el propdsito para el cual fue planeado. La ingenieria de
requisitos es la rama de la ingenieria de software encargada de producir ese
propésito, por medio de la identificacion de los stakeholders y sus necesidades, y
de documentar esta informacién de tal forma que sea facil de analizar, comunicar,
y posteriormente implementar. Sin embargo, existe un gran numero de dificultades
inherentes a este proceso. Una de ellas es que los stakeholders (patrocinadores,
usuarios y desarrolladores) pueden ser numerosos y estar distribuidos en
diferentes localidades; adicionalmente, sus metas pueden variar o estar en
conflicto, pues la perspectiva del problema puede cambiar, dependiendo del
ambiente en el cual trabajan y de las tareas que llevan a cabo. También es posible
que las metas no sean explicitas o que sean muy dificiles de expresar, e
inevitablemente la satisfaccion de éstas puede verse restringida por una gran

variedad de factores fuera de control.

Debido a las dificultades mencionadas anteriormente, la recoleccion y la
administracion efectiva de los requisitos ha sido ampliamente reconocida por un
gran numero de expertos de la industria de software como una actividad critica
para la liberacion exitosa de los sistemas de software. Adicionalmente, la
Ingenieria de Requisitos es vital para el éxito en la planeacion, la estimacion vy el
control de cambios en un proyecto de software, pues ayuda a los equipos del

proyecto a prevenir sobrecostos innecesarios.

Una investigacion realizada por el Standish Goup [Standish Group, 2004],

demostré que “el contrato”, entre clientes, usuarios finales y organizaciones
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desarrolladoras de software en el cual se define qué es lo que se va a producir, es
una fuente primaria de los riesgos del proyecto y de los defectos en el software.
Una investigacion adicional [Martin, 1984] demostré que el 82% del esfuerzo
necesario para corregir un producto de software esta enfocado en corregir
defectos en los requisitos, el 13% es dedicado a arreglar errores de disefio, y solo
el 1% es dedicado a arreglar errores en el codigo.

Varios estudios, expuestos en [Mead et al., 2005], revelaron que la correccion de
los defectos ocasionados durante la fase de ingenieria de requisitos puede costar
hasta 200 veces mas cuando se corrigen en fases posteriores. En la Figura 1 se
muestra el costo relativo de corregir un error en una determinada fase. Como
puede verse, la relacion de corregir un error durante la fase de requisitos vs. la
fase de mantenimiento es de 200:1.

,II“\

/-3 Requisitos

- ",

A "-\\ Dizefin
! -.\\ - L2
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Figura 1. Costo Relativo de corregir un error
Fuente: [Mead et al., 2005]

Ademas, se estimo6 que un error encontrado después de la puesta en produccion
de un producto software o en el proceso final de certificacion, toma
aproximadamente 8 horas para ser arreglado, mientras que un error encontrado
en la fase de requisitos toma, en promedio, 15 minutos. En la Figura 2 (tomada de
[Borland, 2005]) se puede apreciar que el esfuerzo relativo para arreglar un
defecto aumenta cuando éste se deja propagar a través del ciclo de vida del
software.
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Figura 2. Costo relativo para corregir un defecto en el ciclo de vida del software
Fuente: [Borland, 2005]

Los siguientes datos, tomados de [Standish Group, 2004], muestran los problemas

vividos actualmente en el campo de la Ingenieria de Software.

1. Aproximadamente dos terceras partes de los proyectos de software son
considerados como fracasos, mas de la mitad exceden el presupuesto, y el
84% sufren de demoras en la entrega. Solo en Estados Unidos, los errores de
software costaron a la economia casi US$ 60 billones al afio, y en el pacifico
de Asia el despilfarro en proyectos de software esta estimado entre US$15 y
US$20 billones.

2. En la Tabla 1 se pueden apreciar las estadisticas del estado final de los

proyecto de software en una década.

. Exito: El proyecto es terminado a tiempo y dentro del presupuesto, con

todas las caracteristicas y funciones especificadas originalmente.

. Cuestionado: ElI proyecto es terminado y es operacional, pero se
sobrepasé el presupuesto, se entregd tarde y con menos caracteristicas y

funciones de las especificadas inicialmente.



Capitulo 1 Propuesta de Investigacion

. Fracaso: El proyecto es cancelado antes de ser terminado, o nunca es

implementado.

2004 2000 1994
Exito 34% 28% 16%
Cuestionado 51% 49% 53%
Fracaso 15% 23% 31%

Tabla 1. Estadisticas de resultados de proyectos de software en su estado final
Fuente: [Standish Group, 2004]

3. El 71% de los proyectos de software que fracasan lo hacen por no tener un

buen manejo de los requisitos.

4. Se ha estimado que el 85% de los defectos en el desarrollo de software se
originan en los requisitos. Una vez que los defectos son embebidos en los
requisitos, se aumenta el grado de dificultad para removerlos, ademas son muy

dificiles de encontrar por medio de pruebas.

5. Los errores mas comunes durante el analisis y la elicitaciéon de requisitos son:
suposiciones incorrectas (49%), omisién de requisitos (29%), inconsistencia en

los requisitos (13%) y ambiguedades (5%).

Adicionalmente, Amador Duran, considerado uno de los mas grandes exponentes
de la ingenieria de requisitos, expone en su tesis doctoral [Duran, 2000] las

siguientes ideas:

“‘En mayor parte, los problemas de desarrollo de software a nivel mundial estan
relacionados con la ingenieria de requisitos, y dentro de ésta, con las técnicas

hasta ahora utilizadas para la elicitacion de requisitos aspectuales eficientes.

Aunque se disponga de excelentes lenguajes de especificacion de requisitos e
incluso, aunque se consiga que los clientes y usuarios validen una determinada

especificacion, si no se han elicitado los requisitos correctos, todo el trabajo de
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desarrollo terminara con un producto técnicamente correcto pero inutil, ya que no

satisfacera las necesidades que dieron origen a su desarrollo. “

Los problemas a los que se enfrenta la elicitacion de requisitos son multiples. En
[Raghavan et al., 1994] se establecen cinco grandes categorias de problemas
dentro de la elicitacion: problemas de articulacion, de comunicacion, de

limitaciones cognitivas, de conducta humana y técnicos.

Problemas de articulacion: Estan relacionados con la expresién de sus
necesidades por parte de clientes y usuarios y la comprension de dichas
necesidades por parte de los desarrolladores. Por ejemplo, algunos
desarrolladores no escuchan apropiadamente a los clientes y usuarios, bien
porque creen haber entendido sus necesidades rapidamente, bien porque se
dedican a pensar inmediatamente sobre aspectos de implementacion y no se

ponen en el lugar de clientes y usuarios.

Problemas de comunicacion: Los clientes, usuarios y desarrolladores tienen
culturas y vocabularios muy diferentes, con la posibilidad de que los mismos
términos tengan significados distintos en los distintos vocabularios, o que su
significado se vea enormemente afectado por el contexto. Ademas, no sdlo la
cultura y el vocabulario son distintos, las preocupaciones sobre el sistema a
desarrollar también suelen serlo. Mientras los clientes y usuarios suelen
preocuparse por aspectos de alto nivel como facilidad de uso o fiabilidad, los
desarrolladores suelen preocuparse por aspectos de bajo nivel como utilizacion de

recursos, algoritmos, etc.

Problemas de limitaciones cognitivas: El ingeniero de requisitos debe tener un
conocimiento adecuado del dominio del problema y no hacer suposiciones sobre
ello, al igual que los clientes y usuarios no deben hacer suposiciones sobre
aspectos tecnologicos. Muchas veces las ideas preconcebidas sobre una posible

solucién afectan a la forma en que se establece la definicion del problema.
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Problemas de conducta humana: Puede haber conflictos y ambigliedades en los
roles que cada persona debe jugar en el proceso de elicitacién. Por ejemplo,
algunos clientes y usuarios piensan que los desarrolladores les haran todas las
preguntas necesarias sobre el dominio del problema, y los desarrolladores piensan
que los clientes y usuarios les proporcionaran toda la informacién necesaria sin
necesidad de preguntar por su parte, con lo que pueden quedar aspectos sin

tratar.

Otro problema de este tipo se presenta por la suposicién o temor del usuario a que
el sistema a desarrollar cambie su forma de trabajar o incluso ponga en peligro su
puesto de trabajo, lo cual puede provocar que algunos usuarios retengan
informacion o incluso saboteen el desarrollo, por ejemplo proporcionando

informacion falsa.

Problemas técnicos: El software tiene que resolver problemas cada vez mas
complejos, por lo que sus requisitos son también cada vez mas complejos y
contemplan detalles cada vez mas especificos del dominio del problema. Debido a
que el hardware y el software cambian rapidamente, se pueden hacer asequibles

requisitos que antes eran inabordables por su complejidad o por su coste.

En [Duran, 2000] se exponen dos conclusiones muy importantes sobre los

problemas en la Ingenieria de Requisitos:

. Los problemas de la elicitacion de requisitos no pueden resolverse de una
forma puramente tecnolégica, porque el contexto social es mucho mas crucial

que en las fases de programacion, especificacion o disefio.

. La ingenieria de requisitos es basicamente un problema de descubrimiento y
comunicacion de las necesidades de clientes y usuarios, por lo que la
propiedad mas importante de una especificacién es que sirva como canal de
comunicacion entre los participantes en el proceso de ingenieria de requisitos

(ver figura 3).

10
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H
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Clientes y Usuarios Ingeniero de Requisitos Desarrolladores

Figura 3. La ingenieria de requisitos como un proceso de comunicacion
Fuente: [Duran, 2000]

1.1.2 BENEFICIOS DE LA METODOLOGIA QFD

En [Hernandez, 2003] se describe el QFD' (Quality Function Deployment) como
“‘una metodologia muy poderosa en el disefio y revision de nuevos productos, que
permite cumplir con los requisitos de los clientes mediante el despliegue de éstos

a través de las diferentes fases del desarrollo de nuevos productos.”

Esta metodologia fue introducida en Japdn en el afio de 1960 por el profesor Yoji
Akao, y su primera implementacion fue en Mitsubishi Heavy Industries Kobe
Shipyard en 1972. Para finales de los afios 70’s casi todas las empresas

manufactureras en Japén estaban utilizando QFD.

“‘Esta metodologia ha ganado gran relevancia en diferentes sectores de la
industria, pues se ha encontrado en ella una estrategia para lograr satisfacer las
necesidades del cliente. Esto se debe en gran medida a que su enfoque es
‘escuchemos la voz del cliente”, lo cual le permite a la empresa ser mas
proactiva a los problemas de calidad, en vez de ser reactiva a ellos a través de la

espera de las quejas del cliente.” [Hernandez, 2003].

'La metodologia QFD sera explicada con mayor detenimiento en el Capitulo 2.

11
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“QFD trae un numero de beneficios a las organizaciones que intentan incrementar

su competitividad mejorando continuamente calidad y productividad. El proceso

tiene los beneficios de ser orientado al cliente, eficiente en tiempo, orientado al

trabajo en equipo y hacia la documentacion. Estos beneficios se explican en los

siguientes parrafos.

Orientado al cliente: QFD requiere la recoleccion del input y retroalimentacion
del cliente. Esta informacion se traduce en un conjunto de requisitos

especificos del cliente.

Eficiente en tiempo: QFD puede reducir el tiempo de desarrollo porque se
centra en requisitos especificos del cliente y claramente identificados. Debido a
esto, no se desperdicia tiempo en desarrollar caracteristicas que tienen poco o

nulo valor para el cliente

Orientado al trabajo en equipo: QFD es un enfoque orientado al trabajo en
equipo. Todas las decisiones estan basadas en el consenso e incluyen
discusion a fondo y tormenta de ideas. Puesto que todas las acciones que
deben tomarse se identifican como parte del proceso, los individuos ven dénde
encajan en la escena completa, promoviendo de esta manera el trabajo en

equipo.

Orientado a la documentacion: QFD fuerza el aspecto de la documentacién.
Uno de los productos del proceso QFD es un documento amplio y completo
que reune todos los datos pertinentes acerca de todos los procesos. Este
documento cambia constantemente al conocer nueva informacién y descartar
la obsoleta. Tener informacion actualizada sobre los requisitos del cliente y
sobre los procesos internos es particularmente util cuando ocurre un trastorno.”
[Goetsch y Davis, 1994].

12
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En [Menks, Ahmed y Fu, 2000] se listan las siguientes ventajas® de usar QFD en

el proceso de software (SQFD):

. Seinvolucran los clientes y usuarios en el proceso.

. Enfoque en las necesidades del cliente

. Constructor de equipos

. Mejora de la calidad de los productos o servicios

« Disminucién del tiempo en el ciclo de desarrollo

« Disminucion de costos

- Mayor productividad

. Reduccién de cambios en la etapa de disefio

. Bueno para la comunicacién, toma de decisiones y planeamiento

. Permite concentrar gran cantidad de informacion en un espacio pequefio

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con las evidencias expuestas hasta el momento, se pretende mostrar que,
ademas de que los problemas relacionados con los requisitos son persistentes,
dificiles de corregir y costosos, dichos problemas son los principales causantes de
los fracasos en los proyectos de software, pues sus efectos sobre un proyecto
pueden ser, entre otros, exceder el presupuesto, no cumplir con el cronograma,
reducciones significativas en el alcance, liberacion de aplicaciones de muy baja
calidad, el producto entregado no tiene el uso esperado y, en algunos casos, se

puede llegar a la cancelacién del proyecto.

Ante esta situacidn, se hace apremiante desarrollar una propuesta para la
utilizacion de la metodologia QFD en el proceso de ingenieria de requisitos, con el
fin de aprovechar las ventajas de dicha metodologia en la elaboracion de “un

documento de requisitos de calidad”, el cual se tome como base para el desarrollo

% Las ventajas de usar QFD son explicadas con mayor detenimiento en la seccién 2.1.3

13
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de un sistema software que satisfaga, a cabalidad, todas las necesidades de los
clientes y usuarios, y de esta forma se eviten los problemas enunciados

anteriormente.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar una propuesta para la utilizacion de la metodologia QFD (Quality
Function Deployment) en el proceso de Ingenieria de Requisitos, con el fin de
asegurar que las necesidades de los usuarios han sido entendidas y que el disefio

corresponde con ellas.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Presentar un contexto del problema donde se justifique la necesidad de utilizar

la metodologia QFD en el proceso de Ingenieria de Requisitos.

. Definir un modelo de proceso para la utilizacion de la metodologia QFD en la

Ingenieria de Requisitos.

. ldentificar el cumplimiento de las practicas especificas del modelo CMMI en la

metodologia propuesta.

. Aplicar la propuesta metodologica en un caso practico.

14
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1.4 ALCANCE

El trabajo de investigacion que se desarrollara se limita a la estructuracion de un
modelo conceptual que permita crear un marco de referencia para ser utilizado en
el proceso de Ingenieria de Requisitos en cualquier organizacion de software.
Adicionalmente, la metodologia intentara resolver algunos de los problemas

mencionados en la seccion 1.1.1.

El tipo de investigacion que se desarrollara sera de tipo cualitativo. En [Cook,
1997] se menciona que existen grandes diferencias entre una investigacion
cualitativa y una cuantitativa. La tabla 2 muestra las principales diferencias

identificadas entre los dos tipos de investigacién antes mencionados.

Investigacion Cualitativa Investigacion Cuantitativa
Fundamentado en la realidad, descriptivo e Orientado a la comprobacion, confirmacion e
inductivo hipotético deductivo.

Valido: datos “reales”, “ricos” y “profundos” Fiable: datos “sélidos”
Subjetivo Objetivo
Basado en la observacion, percepcion Basado en la medicion

Tabla 2. Principales diferencias entre los dos tipos de investigacion (cualitativa y cuantitativa)
Fuente: [Cook, 1997]

1.5 HIPOTESIS

La aplicacion de la metodologia QFD en el proceso de Ingenieria de Requisitos
permite desarrollar un producto software que satisface totalmente las necesidades

de los clientes y usuarios.

15
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1.6 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Existira alguna manera de mejorar el proceso de Ingenieria de Requisitos
aplicando la metodologia QFD, de tal forma que se pueda desarrollar un producto

software que satisfaga totalmente las necesidades de los clientes y usuarios?

1.7 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La metodologia a utilizar en este proyecto constara de siete etapas
fundamentales, las cuales se muestran en la Figura 4; a continuacién, se realiza

una breve descripcidén de cada etapa.

Ajuste

Figura 4. Etapas de la metodologia de investigacion

Fuente: Elaboracién propia

1. Conocimiento: En esta etapa del proyecto, los participantes responsables
estaran a cargo de realizar una exhaustiva busqueda y preparacion sobre todo
lo relacionado con el tema de QFD y su posible aplicacion en la elicitacion de

los requisitos para productos software, utilizando servicios de Internet y fuentes

16
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de informacidn, tanto primarias como secundarias. También se estudiaran las
diferentes metodologias de elicitacion utilizadas hasta el momento para poder

conocer sus ventajas y desventajas.

2. Planeacion: Esta etapa constara de la realizacién del plan del proyecto, una
estimacion de tiempos y de recursos, ademas de un cronograma mas detallado
para el proyecto. Se buscara lograr en este punto la definiciéon de hitos en
cada etapa para poder realizar evaluaciones en cada una de ellas. Asi mismo,
se realizara un estudio del proyecto para observar su viabilidad e identificar las

posibles limitaciones.

3. Diseio y Elaboracién: Después de conocer bien el tema a tratar, se elaborara
un disefio de la metodologia a desarrollar, con el fin de documentar todo lo que
se va realizar durante el proyecto, de una forma clara y concisa. En esta etapa
también se miraran y utilizaran las ventajas de las metodologias de elicitacién
de requisitos utilizadas hasta el momento, para lograr consolidarlas en la
elaboracion de la nueva metodologia utilizando QFD. En este punto se
encuentra una subetapa de ajuste, la cual se utilizara si es necesario cambiar
la planeacion en medio del disefio o la elaboracion; se espera no llegar a este

punto, ya que esto podria causar reproceso Y utilizacion excesiva de recursos.

4. Evaluacién: Una vez se tenga elaborada la propuesta metodoldgica, se
buscara realizar una evaluacién objetiva del método desarrollado, al
compararlo con los mas utilizados en la actualidad. Con los resultados
obtenidos, se sacaran las conclusiones pertinentes y si es del caso, se
realizaran los ajustes necesarios, hasta lograr que la metodologia pueda ser

utilizada exitosamente por una organizacion de software.

5. Conclusiones y Recomendaciones: En esta etapa se presentaran los
resultados obtenidos durante el proceso de investigacion y se haran algunas

recomendaciones. Como el alcance de esta investigacion es limitado, a partir

17
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de los resultados obtenidos se podran generar lineas de investigacion que la

complementen.

6. Documentacién: Todo la investigacion se documentara con el fin de mantener
evidencia del trabajo realizado para permitir la reproducibilidad de la misma vy

para respaldar los resultados obtenidos en ella.

7. Presentacion de la Investigacion: Concluida la investigacién, se presentara

al asesor del proyecto de grado, para su aprobacion definitiva.

18
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 DESPLIEGUE DE LA FUNCION DE CALIDAD: QFD

2.1.1 HISTORIA DE LA METODOLOGIA QFD

El QFD fue introducido en Japoén a finales de los afios 60 por los profesores
Shigeru Mizuno y Yoji Akao, durante una época en la cual las industrias japonesas
habian quebrado después de la Segunda Guerra Mundial. De modo que el
desarrollo de productos basado en la copia y la imitacion tuvo que cambiar por el

desarrollo de productos basado en la originalidad.

Después de la Segunda Guerra Mundial, el Control Estadistico de Calidad (SQC,
Statical Quality Control) fue introducido en Japén y llegé a ser la actividad central
de calidad, principalmente en el area de manufactura. Luego esto fue integrado
con técnicas del Dr. Juran, quien durante su visita en 1954 a Japon, enfatizo en la
importancia de hacer control de calidad a la parte de administracion del negocio y
se basaron en las ensefianzas del Dr. Kaoru Ishikawa, quien dirigié el movimiento
de la Campana del Control de Calidad, convenciendo a la gerencia superior de las
empresas sobre la importancia que tenia cada empleado que hacia parte de la
empresa. Esta evolucion fue soportada también por la publicacion del Dr.
Feigenbaum en 1961 sobre el Control Total de la Calidad® (TQC, Total Quality
Control); de esta forma el SQC fue transformado en TQC en Japdn durante el

periodo comprendido entre 1960 y 1965.

® TQC es un sistema para optimizar la produccion, basado en ideas desarrolladas por las industrias
japonesas de los afos 50. El sistema empezd con el concepto de circulos de calidad en grupos de
10 a 20 trabajadores, a quienes se les dio la responsabilidad de la calidad de los productos que
ellos produjeron. Esto gradualmente se involucrd en varias técnicas que envolvieron trabajadores y
gerentes para maximizar productividad y calidad, incluyendo la supervision cercana del personal y
de la excelencia en el servicio al cliente.
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Fue durante este tiempo que se presentd el concepto y la metodologia del QFD.
La industria japonesa de automoviles estaba en medio de un rapido crecimiento a
través del desarrollo de nuevos productos y al mismo tiempo se presentaron dos

situaciones que fueron las semillas a través de las cuales fue concebido el QFD:

. Las personas empezaron a reconocer la importancia del disefio de la calidad,

pero cdmo podria ser hecha, no se encontraba en los libros en esos dias.

. Las compaiiias estaban listas para usar cuadros y graficos para el control de
calidad de los procesos, pero estos eran producidos en el sitio de manufactura

después de que los nuevos productos estaban fabricados.

El propdsito de los Profesores Mizuno y Akao era desarrollar un método de
aseguramiento de la calidad que plasmara la satisfaccién del cliente en un
producto antes de que fuera manufacturado, ya que otros métodos de control de
calidad estaban enfocados en arreglar un problema durante o después de que el

producto fuera manufacturado.

La primera aplicacion formal que consolidd el concepto de la calidad del disefio,
fue en el afio 1972 en los Astilleros de Kobe de Mitsubishi Heavy Industries
(Japon), ayudados por Yoji Akao, Shigeru Mizuno y Yasushi Furukawa, quienes
desarrollaron una estructura denominada matriz de la calidad, que sistematizaba
la relacion entre las necesidades de los clientes y las caracteristicas de calidad

inherentes a los productos. Esta matriz constituye actualmente el nucleo del QFD.

Todas las ideas y desarrollos propuestos fueron integrados y configurados en el
despliegue de la calidad (QD, Quality Deployment). QD se define como una
metodologia que convierte las demandas de los usuarios en caracteristicas de
calidad, determina la calidad del disefio del producto terminado vy
sistematicamente despliega esta calidad en los procesos y sus relaciones. [Akao,
1997].
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Hubo otro elemento que se mezcld a la estructura del QFD desde el valor de la
ingenieria, el cual mostré una manera de definir las funciones de un producto. Fue
Katsuyoshi Ishihara quien expandi6 esto, pensando alrededor de las funciones de
los procesos de negocio. El despliegue de estas funciones llegaron a conectarse
con lo que después se denominé QFD. El Dr. Mizuno defini6 QFD como un
despliegue paso a paso de unas funciones u operaciones de trabajo que

incorporan calidad en detalle a través de la sistematizacion.

Hacia 1975 la Sociedad Japonesa de Control de la Calidad (JSQC)* constituyé un
comité que se encargo de estudiar el QFD y formular su metodologia. Este trabajo
se realizd durante 13 afios, al cabo de los cuales publicaron un estudio sobre las
aplicaciones del QFD en 80 empresas japonesas, en las cuales se utilizaba la

metodologia para algunos objetivos como los siguientes:

. Establecer la calidad del disefio y la calidad planificada

. Realizar el benchmarking® de productos de la competencia

. Desarrollar productos que posicionaran una compafia por encima de su
competencia

« Recolectar y analizar informacion sobre la calidad en el mercado

. Reducir el numero de problemas iniciales de calidad

. Reducir el numero de cambios en el disefio

« Reducir el tiempo de desarrollo de los productos o servicios y los costos
asociados a éste

. Aumentar la participacion del mercado

. Comunicar a procesos posteriores informacion relacionada con la calidad

* Fundada en 1970 con el objetivo de fomentar la investigacion en tecnologias de administracion de
la calidad y promover su uso.

® Técnica gerencial basada en la comparacion, en la cual se busca introducir las mejores practicas
de las empresas de la competencia que son mas exitosas o de aquellas empresas reconocidas
como lideres de la industria en otra organizacion, sin tener que pasar por los ensayos de prueba y
error por los cuales ya pasoé el lider.
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Entre los afios 1977 y 1984, Toyota adoptd la metodologia logrando la reduccion
de costos asociados con el desarrollo del producto en un 61% y la disminucion de
tiempos en el ciclo de desarrollo en un 33%; adicionalmente, mejoré la calidad del
producto en un 33%.

En el afo 1983, el profesor Yoji Akao introdujo el QFD en Norte América a través
de un pequefio articulo publicado en la revista Quality Progress. Este método se
expandio y fue incorporado por compafiias como Digital Equipment Corporation,
Ford Motor Company, Hewlett-Packard, y en organizaciones de servicio como St.

Clair Hospital, en Pittsburgh.

En el afio 1984 comenzo a aplicarse en el desarrollo de software, introduciendo
asi el concepto de Despliegue de la funcién de la calidad en Software (SQFD), el
cual representa la transferencia de la tecnologia del despliegue de funcién de la
calidad de un producto de manufactura a un desarrollo de software. Esta
transferencia ha sido acompanada por modificaciones especiales (adicion,
cambios y/o eliminacién de algunas matrices) al proceso del despliegue de funcién
de la calidad para la implementacion exitosa en el desarrollo de software. SQFD
utiliza un conjunto de matrices que facilitan la captura de los requisitos del cliente y

su conversion a requisitos del producto.

El QFD evoluciond a la misma vez con una idea del marketing: “el disefio debe
reflejar los gustos y deseos de los clientes mas que el potencial tecnoldgico o las
preferencias de los ingenieros de disefio”. En esta idea, conocida como dualidad
product-out - market-in, se pone en el centro de la escena al cliente y se obliga a
las empresas a mejorar la comunicacién y la planificacion entre areas funcionales
como marketing e ingenieria; pues normalmente, estas areas suelen trabajar
aparte, concentrandose en los temas y expectativas de trabajo propios de cada

una y perdiendo el objetivo principal de su trabajo: el cliente.

Durante los ultimos afios ha aumentado la gama de aplicaciones del QFD y su

refinamiento metodoldégico. Se ha utilizado en el planeamiento estratégico, tanto
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en operaciones de manufactura como de servicios, en empresas grandes y
pequenas; se ha aplicado a la comprension de fendmenos organizacionales y a la

mejora de servicios en el sector publico y en la educacion.

2.1.2 ;QUE ES QFD?

Quality Function Deployment o Despliegue de funcion de la calidad, es una
traduccion literal de las palabras japonesas hinshitsu kino tenkai, que

originalmente fueron traducidas como Quality Function Evolution.

& W RF

HIN SHITSU KI  NO TEN KAl
| |
|_l'_'J : T , !
QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT
FEATURES MECHANIZATION DIFFUSION

ATTRIBUTES DEVELOPMENT
QUALITIES EVOLUTION

Figura 5. Traduccién de la palabra hinshitsu kino tenkai
Fuente: [Karlsson, 1996]

Después, en el primer seminario de QFD en Estados Unidos, el patrocinador
Masaaki Imai creia que el término evolution sugeria impropiamente el significado
de cambio, entonces hinshitsu tenkai se tradujo como Quality Deployment
(despliegue de la calidad). Sin embargo, el uso de la palabra function en QFD ha
sido mal interpretado, pues se refiere a un andlisis funcional de las fases del
proceso del negocio para mejorar la calidad del mismo proceso de desarrollo del

producto y no se refiere a la funcion del producto en su contexto.

Entender las necesidades del consumidor y transformar esas necesidades en

acciones es algo imprescindible en el mundo actual; QFD es un método de disefio
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de productos y servicios que recoge la voz del cliente y le permite a una
organizacién priorizar las necesidades del mismo, traduciéndolas en
caracteristicas de disefio y operacién y encontrando respuestas innovadoras a

esas necesidades.

El QFD permite transmitir a través de los procesos organizaciones las
caracteristicas o atributos de calidad que el cliente demanda, de esta forma se
mejora la efectividad de los procesos para que puedan contribuir al aseguramiento
de dichas caracteristicas, permitiendo a las organizaciones sobrepasar las

expectativas del cliente.

A lo largo del tiempo, este tema ha sido tratado por diferentes autores vy
especialistas en el tema, quienes han construido sus propias definiciones, que les

permiten visualizar el tema desde diferentes perspectivas:

« Glen Mazur, en su manual de curso Comprehensive Quality Function
Deployment Overview, define el QFD como un sistema de calidad que se
focaliza en brindar valor a través de la busqueda de necesidades del cliente
tanto explicitas como implicitas, traducir esas necesidades en acciones o

disenos y desplegar esto a través de la organizacion.

. Marvin E. Gonzalez define el concepto como una metodologia que traduce la
voz del cliente en parametros de disefio para que estos puedan desplegarse de
forma horizontal dentro de los departamentos de planeacion, ingenieria,

manufactura, ensamble y servicio.

. El Doctor Georg Herzwurm lo define como un método desarrollado en Japon
para proveer una forma de comunicacién sistematica entre los clientes y
desarrolladores, pero mas informal y completa que solo las especificaciones de
los requisitos. Esto permite focalizarse mas en reconocer y satisfacer las

necesidades de los clientes.
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. La Asociacion Latinoamericana de QFD define el Despliegue de Funcion de la
Calidad como un sistema que busca focalizar el disefio de los productos y
servicios en dar respuesta a las necesidades de los clientes. Eso significa

alinear lo que el cliente requiere con lo que la organizacién produce.

Independientemente de que el QFD sea considerado como una herramienta, un
meétodo, un instrumento, una técnica o un sistema, los objetivos principales son
cubrir 3 problemas mayores identificados en los métodos tradicionales existentes:
Indiferencia con la voz del cliente, pérdida de la informacion, y diferentes

individuos con diferentes funciones que trabajan en diversos requisitos.

Al igual que un sistema de calidad que implementa elementos de sistemas de
pensamiento con elementos de Psicologia y Epistemologia, QFD provee un
sistema de procesos comprensivo de desarrollo para entender las necesidades del
cliente, entender como los clientes o usuarios finales llegan a estar interesados,
eligen y estan satisfechos; analizar como se entienden las necesidades del cliente,
decidir cuales caracteristicas incluir, determinar cual nivel de funcionamiento
entregar y ligar de forma inteligente las necesidades del cliente con el disefio,

desarrollo, ingenieria y manufactura.

QFD ayuda a las organizaciones a identificar las necesidades explicitas e
implicitas, traducir estas necesidades en acciones y disefios y focalizar varias

funciones de negocio hacia la realizacién de metas comunes.

La metodologia puede ser usada para productos tangibles y servicios, incluyendo
productos manufacturados, industrias de servicio, productos de software,
proyectos de tecnologia de informacion, desarrollo de procesos de negocio,

gobierno, cuidado de la salud, iniciativas ambientales, entre otras aplicaciones.

Identifica los Qué(s), define los Como(s) y por medio de evaluacion y analisis,
sugiere métodos para la solucién de un problema. De esta forma permite

responder a tres preguntas basicas:
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¢, Cuales son las caracteristicas que el cliente desea?

¢ Qué funciones debe tener el producto y qué funciones se deben usar para

proveer el producto o servicio?

Basados en los recursos disponibles, ;Como se puede proveer lo que el

cliente quiere?

De esta forma, QFD identifica los requisitos del consumidor y establece una

metodologia para asegurar que esos requisitos tengan una influencia positiva en el

disefio del producto o en el desarrollo del proceso.

2.1.3 VENTAJAS DE QFD

QFD aporta un gran numero de beneficios a las organizaciones que trabajan por

mejorar continuamente su calidad, productividad y por ende, su competitividad.

2.1.3.1 Ventajas orientadas al Cliente y al producto

Asegura la consistencia entre los requisitos del cliente y las caracteristicas
medibles del producto, y entre la planeacién y el proceso de produccién. Esto
se refleja en clientes mas satisfechos con los productos o servicios y en la

disminucion del nimero de manifestaciones de no conformidad.

Traduce los requisitos del producto en requisitos (técnicos) significativos en

cada etapa del proceso de desarrollo y produccion.

Identifica fortalezas y debilidades comparativas de los productos respecto a la
competencia, lo cual le permite a la empresa compararse y concluir sobre la

forma en que esta satisfaciendo las necesidades de los clientes
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Ofrece un método estructurado para conectarse con todo el conocimiento en el
desarrollo de nuevos productos en cualquier organizacion y facilita su

administracion y control.

2.1.3.2 Eficiente en consumo de recursos

Logra que las cosas se muevan mas rapido porque la planeacién toma lugar en
una etapa temprana, asi se minimizan las interpretaciones equivocadas de

prioridades y objetivos y se reducen costos de puesta en marcha.

QFD se centra en requisitos del cliente, especificos y claramente identificados;
debido a esto no se desperdicia tiempo en desarrollar caracteristicas que

tienen poco valor para el cliente.
Reduce el numero de cambios de ingenieria.

Reduce el tiempo de ciclo en el disefio.

2.1.3.3 Ventajas orientadas al Trabajo en equipo

QFD es un enfoque orientado al trabajo en equipo. Todas las decisiones estan
basadas en el consenso e incluyen discusion a fondo y tormenta de ideas.
Puesto que todas las acciones que deben tomarse se identifican como parte
del proceso, los individuos ven dénde encajan en la escena completa,

promoviendo de esta manera el trabajo en equipo.

Informa y convence a todos aquellos responsables de varias etapas del
proceso de la relaciéon entre la calidad de los resultados de cada fase (del

proceso del QFD) y la calidad del producto final.

Reune personas de varias disciplinas y facilita la formacién de equipos

capaces de encontrar los requisitos del cliente.
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2.1.3.4 Ventajas orientadas hacia la documentacion

. QFD motiva hacia la documentacion del conocimiento de mercadotecnia,
disefo, ingenieria y manufactura del producto de una manera consistente y

objetiva.

. Refuerza el interés en documentar los requisitos del cliente y los procesos
internos, lo cual es particularmente util cuando ocurre un trastorno. Esta
documentacion debe mantenerse actualizada con el fin de descartar

informacion obsoleta.

21.4 LA CASADE LA CALIDAD

La Casa de la Calidad es una matriz que traduce los requisitos del cliente en
caracteristicas técnicas necesarias que permitan satisfacerlas, plasmadas en el
desarrollo de un nuevo producto. Basicamente es el centro y motor que conduce el
proceso entero de QFD. De acuerdo con Hauser y Clausing, “es un tipo de mapa
conceptual que provee los medios para el planeacién y la comunicacion

interfuncional” [Tapke].

Hay muchas formas diferentes de la Casa de la Calidad, pero su habilidad para
ser adaptada a los requisitos de un problema particular hace de ella un sistema
robusto y confiable para usar. Su forma general se compone de los requisitos del
cliente, requisitos técnicos, una matriz de interrelaciones, una matriz de
correlacion técnica y unas prioridades técnicas. A continuacion se explicara cada

uno de estos componentes.

2.1.4.1 Qué(s)

Los pasos iniciales en la formacion de la Casa de la Calidad incluyen determinar,

clarificar y especificar las necesidades de los clientes, por esto la Casa de la
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Calidad comienza con el cliente, para establecer una identificacién plena de lo que

quiere; para esto es util la pregunta: “; Qué quiere el cliente?”.

Los deseos definen la calidad de un producto y son las expresiones que los
clientes utilizan para describir los productos y sus caracteristicas deseables; esto
es lo que se conoce comunmente como la Voz del cliente. Estos deseos se
organizan en una lista de Requisitos del Cliente de una forma muy general (Primer

nivel), y mas adelante se iran disgregando en necesidades mas especificas.

QUES)

Figura 6. Qué(s)

Fuente: Elaboracion Propia

La voz del cliente se debe representar generalmente en los propios términos del
cliente para no correr peligro de mal interpretar lo que ellos desean. Tomando
como ejemplo, un caso para el mejoramiento del disefio de una pagina Web, las

necesidades que el equipo investigador pudo identificar, fueron:

Primarias Secundarias Terciarias
- Se deben usar mas graficas para hacer las
Graficas - L
paginas mas interesantes
Apariencia Texto Los textos son faciles de leer
L L El disefio de Ila pagina es uniforme vy
Disefio de la pagina .
estandarizado
Informacion La informacion es facil de encontrar
) Mayor numero de links a otros sitios y correo
Contenido . electronico.
Links
Buena integracion de los links dentro del texto.
Otros Velocidad Las paginas son rapidas para cargar

Tabla 3. Ejemplo de los Qué(s) para el disefio de una pagina Web
Fuente: [Tan, Xie y Chia, 1997]
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2.1.4.2 Como(s)

Los Qué(s) son trasladados en los correspondientes como(s). Estos cémo(s) son
usualmente conocidos como requisitos técnicos del producto. Representan los
medios por los cuales una compafia responde a lo que el cliente desea y
necesita. Cada requisito técnico puede afectar una o mas voces del cliente y
deben ser algo que trabaje por satisfacer la voz del cliente y, ademas, deben ser

medibles.

COMO[E)

Figura 7. C6mo(s)

Fuente: Elaboracion Propia

COMO(S)

QUE(S)

Figura 8. Qué(s) vs. Como(s)

Fuente: Elaboracion Propia

Este proceso de identificar Qué(s) y Como(s) se repite tantas veces como sea
necesario, donde los Como(s) se van convirtiendo en nuevos Qué(s) (ver figura 9).
Esto se realiza con el fin de depurar los Como(s) hasta un nivel ejecutable,

asegurando que los objetivos no se pierdan.
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COMO(S) COMO(S)

QUE(S) QUE(S)

Figura 9. Conversién de Cémo(s) en Qué(s)

Fuente: Elaboracion Propia

Para identificar los Cémo(s) es util realizar sesiones de lluvias de ideas con
personas que sepan acerca del problema que se desea solucionar. Continuando
con el ejemplo del mejoramiento del disefio de una pagina Web, los requisitos

técnicos relacionados con la voz del cliente serian:

. Uso de graficas

. Incremento de la informacién en las paginas

. Formato del texto

. Ortografia y gramatica

. Disefo estandar de paginas

« Links integrados al texto

. Proveer informacion que pueda descargarse a través de los links
. Proveer links que permitan regresar a la pagina principal

. Organizacion de paginas (indice, contenidos, grupos)

. Links adecuados y actualizados

. Disminucion del tamafo de las paginas para incrementar la velocidad de carga

. Velocidad del computador y comunicacién
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2.1.4.3 Relaciones

Luego de establecer los Qué(s) y los Como(s), la construccion de la Casa de la
Calidad continua con el establecimiento de las relaciones entre la voz del cliente y

los requisitos técnicos.

COMO(S)

QUE(S)

| rELAcioNES |

Figura 10. Relaciones entre los Qué(s) y los Cémo(s)

Fuente: Elaboracion Propia
La matriz relacional

Para construir esta matriz es necesario establecer si las relaciones existen entre
cada Qué y cada Como. Estas relaciones pueden ser categorizadas como fuertes,
medianas y débiles. Para representar esta categorizacion se podrian utilizar, por

ejemplo, los simbolos mostrados en la figura 11.

@ — Relacién Fuerte
O — Relacion Media
A = Relacion Débil

Figura 11. Tipos de Relaciones

Fuente: Elaboracioén Propia

La asignacion y clasificacion de las relaciones deben ser realizadas de forma

cuidadosa y verificada un numero considerable de veces. Normalmente son
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identificadas por un equipo compuesto por personas de diferentes campos con el
fin de que compartan su experiencia en la construccion de la Casa de la Calidad.
En la figura 12 se muestra la Casa de la Calidad para el ejemplo del disefio de la

pagina Web con la matriz de relaciones.
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Figura 12. Ejemplo de relaciones entre los Qué(s) y los Cémo(s)
Fuente: [Tan, Xie y Chia, 1997]

La matriz de correlacion: El techo de la casa

Esta matriz ayuda a los ingenieros de software o los ingenieros de disefio a
especificar varias caracteristicas de ingenieria que han sido mejoradas. El techo
contiene la informacidn mas critica pues en él se refleja la correlacion entre los
requisitos técnicos; es decir, permite conocer el efecto que un incremento o mejora

de un requisito técnico tiene sobre los demas. Las correlaciones se representan
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por “O” para indicar que existe una correlacién positiva y “X” para indicar que

existe una correlacion negativa.

Una correlacion positiva entre dos caracteristicas técnicas, significa que el
incremento o disminucion de una de ellas influye de la misma manera en la otra
caracteristica. En la figura 13 puede verse que al incrementar el uso de formatos
de texto en las paginas Web, se incrementa también su disefio estandar, por esta

razon existe una correlacion positiva (O) entre estas dos caracteristicas.

Por el contrario, una correlacion negativa simboliza que el incremento en una
caracteristica técnica, disminuye directamente la presencia o desarrollo de la otra
caracteristica. Por ejemplo, una correlacion negativa puede estar entre
incrementar texto e informacién en las paginas y la velocidad de las paginas y

comunicaciones, como se muestra en la figura 13.

2.1.4.4 El Cuanto

Para terminar de estructurar la Casa de la Calidad, se construye una ponderacion
para determinar una correlacion especifica entre un requisito del cliente y una
caracteristica técnica. Esta ponderacién se muestra en la ultima fila de la matriz de

la calidad.

Este valor se calcula multiplicando la prioridad dada por los clientes a cada
requisito por una asignacién que se hace, correspondiente a los simbolos que
representan el grado de correlacion y sumando el resultado de todas las

multiplicaciones realizadas sobre esa columna.

Un valor de ponderacion total alto sugiere la necesidad de dirigir las actividades de

disefio o desarrollo tecnoldgico hacia este resultado.

En la figura 13 se muestra la Casa de la Calidad terminada para el ejemplo del

disefo de la pagina Web.
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Aunque existen otros componentes de la Casa de la Calidad, tales como la matriz
de conflictos en los Qué(s), el analisis de la competencia y la evaluacién de los
requisitos técnicos, estos componentes no fueron explicados, puesto que no seran

contemplados dentro de la propuesta metodoldgica.

2.1.5 SOFTWARE QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT (SQFD)

El éxito de QFD en manufactura condujo a un interés creciente por la aplicacion de
técnicas orientadas hacia la calidad en el desarrollo de software. La calidad en el
software se esta convirtiendo en una cuestion cada vez mas clave del desarrollo

de software, asi como en manufactura lo es el desarrollo de un producto.

SQFD al igual que QFD, se enfoca en mejorar la calidad del desarrollo de los
procesos de software. Implementa técnicas de mejora de la calidad durante la fase

de elicitacion de requisitos del proceso de especificacion de requisitos de software.

Es una técnica anticipada a la elicitacion de requisitos, pues precede cualquier
ciclo vital del desarrollo de software. Una meta fundamental de SQFD es traducir
las necesidades del cliente en productos de optima funcionalidad. SQFD ha
desarrollado algunas caracteristicas unicas para resolver esta meta. Por ejemplo,
la Casa de la Calidad en QFD requiere que todos los participantes estén en la
misma localizacion fisica al mismo tiempo. Por el contrario, en el desarrollo de

software, los clientes y los desarrolladores pueden estar separados.

Companias como AT&T y Laboratorios Bell han usado SQFD para identificar
caracteristicas técnicas y rasgos en varios proyectos de software, encontrando

ciertos beneficios acerca de estos proyectos, tales como:

. Mejor atencion a las perspectivas del cliente

« Mejor comunicacioén entre los departamentos
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. Facilidad para el analisis de la informacion

« La estructura de la informacion mostraba lo que se habia decidido y el por qué.

Otras empresas han reportado el uso de QFD en diferentes proyectos; en algunos
se conocen resultados y en otros han quedado en curso porque se han
encontrado ciertas dificultades para aplicarlos [Hagg, 1992]. Por ejemplo, IBM
reportd en 1991 un caso de estudio del uso de QFD aplicado a un cajero
automatico. En este reporte, las matrices se mostraban correlacionando las
necesidades del cliente con las caracteristicas del producto, modos de fallo de las
necesidades del cliente y modos de fallo de las necesidades del producto. En
Junio de 1991, IBM anunci6 que el entrenamiento con SQFD habia sido

completado por 2800 ingenieros de software.

Texas Instuments reportdé que el QFD fue utilizado para identificar y priorizar los
requisitos del cliente para actividades y productos a ser liberados en 1991. De esta
forma, QFD fue usado para aumentar requisitos de alto nivel para los productos y
servicios requeridos que apoyaron las mejoras de proceso de la ingenieria de
software. Sin embargo, el reporte no menciona nada sobre si SQFD habia sido

utilizado como una entrada en el ciclo de desarrollo del sistema.

2.1.5.1 Caracteristicas y beneficios principales de SQFD:

. Productividad creciente del analista y el programador

. Pocos cambios en el disefio

« Reduccién del numero de errores que pasan de una fase a otra

. Sistemas de software de calidad que satisfacen los requisitos del cliente

. Sistemas de software que requieren menos mantenimiento, permitiendo que
parte del presupuesto del proyecto sea aplicado a otro proyecto

. Mejora la comunicacién entre los departamentos, implicando clientes,
vendedores, directores, desarrolladores, arquitectos del sistema, ingenieros,

analistas de negocio, personas encargadas de pruebas, y otros participantes.
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Las comunicaciones estan sistematizadas y bien documentadas de una
manera concisa para la trazabilidad y la integridad de los procesos, tanto de

diseno como de desarrollo.

2.1.5.2 Herramientas y Técnicas de SQFD

« Co-Authoring (En el mismo lugar — En momento diferente): Técnica popular
con un grupo de desarrolladores de programas, manuales y especificaciones.
Divide el proyecto en diferentes procedimientos, capitulos y sesiones y los

asigna a diferentes personas.

. Sistema de Mensajes (Diferentes lugares — Momento diferente): Permite a los
participantes hacer un intercambio asincrono de informacion. La informacion se

intercambia a través de Internet.

. Sitio de reunion (Mismo lugar — Mismo momento): Se utilizan las técnicas de

lluvia de ideas y entrevistas.

. Conferencia (Diferentes lugares — Mismo momento): Permite a las personas
interactuar en tiempo real a través de conferencias en tiempo real y

teleconferencias.

2.1.5.3 QFD y el Paradigma Orientado a Objetos (OO)

En 1995, Walter M. Lamia del Instituto de Ingenieria de Software (SEl), realiz6 una
publicacion en la cual describia muchas técnicas para integrar QFD con el disefio

de software orientado a objetos.
Terminologia

La terminologia de QFD y OO difieren, sin embargo la literatura existente ha
encontrado que los conceptos que se manejan en las dos areas son virtualmente

idénticos.
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ORIENTADO A
OBJETOS QFD
Actores Clientes
Casos de Uso Funcion
Enfasis en modelar el .
X . Voz del cliente
usuario del sistema

Tabla 4. Terminologia: QFD vs. OO
Fuente: [Lamia, 1995]

Enfasis

El paradigma orientado a objetos se centra en la modelacién de los usuarios del
sistema. Estos modelos son usados hacia el disefio del sistema. Este concepto de
hacer énfasis en el usuario es paralelo a la doctrina del QFD de la “voz del cliente”
en la cual comprender y desplegar la voz del cliente a través del disefio del

producto y su entrega es clave en el proceso QFD.
Modelos de Casos de Uso

Los casos de uso pueden ser una herramienta para identificar y comunicar
descripciones funcionales, ya que es la técnica que mas se acerca para solucionar

la falta de herramientas para elaborar un modelo funcional.
Matrices QFD-OO

Existe una serie de matrices QFD que pueden ser relacionadas con el analisis
orientado a objetos. A continuacién se mostraran algunas de ellas, la cuales mas

adelante seran retomadas, aplicandolas a un caso real.
Actor x Caso de Uso

. Muestra las funciones y operaciones en las que cada actor participa.
. Los casos de uso representan una funcién que un sistema deberia realizar por
cada actor.

. Relaciona las diferentes necesidades con varios actores.
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. A través del establecimiento de una funciéon de peso, se calculan los pesos

para cada caso de uso.

Ejemplo:
®=9 D=3 A\ =1
Actores Buscar un libro Encontrar un libro Revisar un libro Peso de Fila
en un estante
Bibliotecario O @ @ 21
Estudiante @ @ 18
Peso 12 9 18

Figura 14. Ejemplo matriz Actor x Caso de Uso

Fuente: [Lamia, 1995]

Calidad requerida x Casos de uso

Esta matriz es muy importante, ya que provee la voz del cliente. Es util en los

casos donde el uso humano es una parte importante de la elicitacion del sistema.

Calidad
Demandada

Buscar un libro

Revisar un libro

Debe ser rapido

®

Debe ser a prueba
de errores

®

Figura 15. Ejemplo matriz Calidad Requerida x Caso de Uso
Fuente: [Lamia, 1995]

Casos de uso X objetos

. Muestra cudles objetos participan en cada caso de uso

. Particularmente util para recolectar informacién para ser usada en la definicion

completa de modelos de estado y modelos de proceso
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Caso de Uso

Bibliotecario

Libro

Terminal

Buscar un libro

@®

O,

Revisar un libro

®

®

Figura 16. Ejemplo matriz Casos de Uso x Objetos

2.1.6 OTRAS HERRAMIENTAS DE QFD

Fuente: [Lamia, 1995]

2.1.6.1 Diagramas de Afinidad

“‘Herramienta administrativa que sirve para organizar grandes listados de ideas en

grupos naturales, de acuerdo con criterios establecidos por un equipo de trabajo”

[Michael Trick, 1996].

Su origen se debe al antropdlogo japonés Kawakita Jiro, por esto el diagrama de

afinidad también se conoce como KJ. Es una herramienta que permite organizar la

informacion recopilada en sesiones de Lluvias de Ideas. Su objetivo es reunir

hechos, opiniones e ideas que se encuentran desorganizadas, analizando los

datos por afinidad mutua.

Casos en los que se utiliza:

. El problema o situacién que se esta analizando es muy complejo o de dificil

comprension y aparentemente se encuentra desorganizado.

. Se requiere de la participacion y soporte de todo el equipo de trabajo.

. Se quiere determinar los temas claves de un gran numero de ideas y

problemas
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Ventajas:

. Permite generar ideas creativas que luego se organizan y relacionan,
ayudando a comprender el problema

- Ayuda a abordar un problema de manera directa

. Promueve la comunicacién entre los integrantes de un equipo de trabajo

. Permite construir ideas entre los miembros de un equipo, basados en ideas
generadas de forma individual

. Permite la identificacion de relaciones no convencionales entre ideas
Desventajas:

. Dificultad para organizar las ideas que a veces son inciertas 0 no se
comprenden

. Dificultad para evolucionar y dejar a un lado las ideas existentes y adaptarse a
las nuevas formas de pensar

. Debe promoverse el trabajo en equipo con el fin de que haya una colaboracién
y entendimiento mutuo

. El conjunto de datos a organizar puede llegar a ser muy amplio
La esencia de este diagrama consiste en agrupar las diferentes ideas, opiniones,

temas, expresiones, en funcion de la relacién que tienen entre si. Un ejemplo de

este diagrama se muestra en la figura 17.

42



Capitulo 2

Marco Teodrico

EL PROGRAMA ES AMIGAELE PARA

TRABAJARLO

El programa es rapido

Puede ajustarse el movimiento del cursor

tan rapido como =& desee

Me permite encontrar cosas en un
documenta rapidamente

Los comandos son faciles de
conocer y usar

Zonocer o gue hace un icono
antes de darle click

Puedo modificar la forma en la que
=& muestra el icono ya que pars mi
ez maz facil usarlo.

Clarificar la relacian entre el
mend de comandos v los iconos

Capacidad para ejecutar
Operaciones Comunes en
un simple paso

Puedo ejecutar comandos
rapidamente.

Facil administracion de los
fondos

Ofrece variedad de opciones
de tamario, fondo v dizefio

Facilidad para vizualizar los fondos
¥ escogencia de los mismos

Poder organizar el listado de
fondos para reflejar la manera en
l& que los uso

Todo permanece ardenado v
alineado cuando cambio los
fondos

Figura 17. Ejemplo de un diagrama de afinidad
Fuente: [Harty, 2001]

2.1.6.2 DIAGRAMAS DE ARBOL:

Herramienta de anadlisis que permite establecer relaciones causales entre las
diferentes necesidades del cliente que se lograron extraer, asimismo permite

detectar necesidades del cliente que estan implicitas o no consideradas. Luego
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estas necesidades se comparan y priorizan para identificar aquellas que se

encuentran en niveles iguales.

Se representa a través de una estructura en la que se parte de la meta general (el
tronco) y se continua con la identificacion de niveles de accién mas precisos (las
ramas). Las ramas del primer nivel constituyen medios para alcanzar la meta, pero
a su vez estos medios también son metas y objetivos intermedios para alcanzar la
meta, que a su vez son metas y objetivos intermedios que se alcanzaran con un
nuevo nivel. De esta forma se va repitiendo la estructura hasta lograr un grado de

concrecion sobre los métodos a emplear.

Por medio de técnicas como la lluvia de ideas se extraen las necesidades de la
voz del cliente (verbalizaciones) y por medio de diagrama de afinidad, se agrupan
por niveles, por ejemplo Necesidades de nivel 1 (necesidades generales),
Necesidades nivel 2, 3, ...n (necesidades mas especificas). Lo recomendado es

tener hasta 3 niveles de necesidades.

De acuerdo con [Mazur, 2000], habra aproximadamente de 5 a 10 necesidades de
nivel 1 que se subdividiran en 20 a 40 necesidades de nivel 2, 40 a 80
necesidades de nivel 3, etc.

En la figura 18 es posible visualizar un diagrama de arbol a través del cual se
analizaron las actividades necesarias para desarrollar un producto capaz de

obtener éxito en el mercado.
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= ldentificar mercadn chjetiva
— Desarroliar estrategia de mercado

A e Proarama | ldeniificar caractariai

— Procaso de convarsion
L — Eatablecar objetivcs

r— Flan de Proyacto

— Trebajo en panla piloto

— Evaluaciones internas

— Evaluariones cobre el fereno
— Ensayos sobre el terrena

— Deafinizién de Procese

— Esfudio capacidad de procasn

— Revisitn econdmica

— Revision def. adecuacién al uso
— Comercializacion —— Establecer especilic, definitivas
— Programa da Marketing

Figura 18. Ejemplo de un diagrama de arbol

Fuente: http://www.fundibeq.org/metodologias/herramientas/diagrama_de_arbol.pdf

Ventajas:

. Estimula a los integrantes del equipo a ampliar su modo de pensar para crear
soluciones
. Mantiene al equipo vinculado a las metas y submetas generales de una tarea

. Permite descomponer una meta en fases u objetivos concretos

2.1.6.3 MATRICES Y TABLAS:

Las matrices de relaciones permiten analizar la relacién existente entre las
necesidades del cliente y los parametros de disefio. Son usadas para documentar

las percepciones del equipo sobre las interrelaciones.
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2.2 MODELO DE KANO

La identificacion e interpretacion de la “voz del cliente” es el primer paso en el
proceso de gestion de la calidad. La buena interpretacion de estas necesidades
permite generar un producto de alta calidad, que satisfaga completamente al
cliente. Solo después de haberse identificado las necesidades o exigencias,
latentes o explicitas del cliente, podra realizarse la traduccion a “funciones” y de
éstas a la definicion de caracteristicas técnicas, que seran la base para hacer

operacional la definiciéon del producto o servicio a desarrollar.

El proceso de “escucha” de las necesidades del cliente presenta un problema
fundamental: la dificultad de lograr una adecuada comunicacion entre el usuario
final del producto o servicio y la persona encargada de interpretar estos requisitos
y convertirlos en tangibles. El modelo de Kano (1984) es una herramienta eficaz
en este sentido debido a que permite realizar una clasificacion singular de los
requisitos del cliente hacia el producto y su posterior caracterizacién en el disefio

industrial.

Hacia fines de la década de 1970, Noriaki Kano, académico japonés de la
Universidad de Tokio, amplio el concepto de calidad utilizado hasta entonces, que

juzgaba a la calidad de los productos sobre una sola escala, de "bueno" a "malo".

Siguiendo en parte la tradicion de las teorias de Herzberg sobre "motivacién e
higiene" [Valdés, 2007], Kano utilizé dos dimensiones para evaluar la calidad: (1)
el grado de rendimiento de un producto y (2) el grado de satisfaccion del cliente

que lo utiliza, ampliando asi el concepto de calidad utilizado hasta entonces.

Trabajando sobre este plano cartesiano de funcionalidad-satisfaccion, Kano
definio tres tipos de calidad: calidad obligatoria, calidad unidimensional (o de
rendimiento) y calidad atractiva, exponiendo ademas 3 supuestos para justificar su

teoria, los cuales son:
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1. Las ideas “invisibles” de la calidad pueden hacerse visibles.

2. Para algunos requisitos del cliente, la satisfaccion es proporcional a la

funcionalidad del producto.

3. Algunos requisitos del cliente no son unidimensionales, existen también

elementos “obligatorios” y “atractivos”.

La creencia de que la satisfaccion de los clientes era proporcional a la
funcionalidad de las diversas caracteristicas del producto, lo que se ha llamado
“‘unidimensionalidad”, estuvo presente durante mucho tiempo, aunque esta
proporcionalidad no siempre se manifiesta, y en algunos casos el cliente esta
menos satisfecho cuando el producto es poco funcional, pero no estda mas
satisfecho si la funcionalidad supera cierto nivel (requisitos “obligatorios”). En otros
casos, el cliente no esta insatisfecho por la falta de funcionalidad, pero si esta se

incrementa su satisfaccion aumenta (requisitos “atractivos”).

Kano ide6 un cuestionario que clasifica las caracteristicas de un producto para

facilitar su diseno y orientar la estrategia de mercadotecnia.

2.2.1 TIPOS DE REQUISITOS DE LOS CLIENTES

El método mide la relacién entre la funcionalidad de los productos y la satisfaccion
que esta funcionalidad les brinda a los clientes. La funcionalidad es una medida
del grado en que un producto cumple con sus propdsitos utilitarios en una cierta

dimension.

El modelo de Kano establece, para cada requisito del cliente, la relacion entre
satisfaccion y funcionalidad y permite discriminar entre los requisitos
clasificandolos en “atractivos” (delighters), “obligatorios” (basics) y ‘lineales”

(performance).
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La figura 19 ayuda a comprender mejor esta agrupacién. En ella se han dibujado

tres tipos ideales de atributos, en funcion de la relacion entre funcionalidad y

/

Rendimiento /
Lineales

satisfaccion.

& Alta

@ Satisfaccion

Complacido

Exitantes y
Atractivos
Alta calidad y
-——e desempeio
@ Totalmente Implementado
-4 >
Ausente
calidad o °—+
rendimiento
no alcanzados Ajgamﬂos /
Basicos
Indiferente

Baja
Satisfaccion
¥ Disgustado

Figura 19. Tipos de Requisitos del cliente
Fuente: [NPD-NET, 2005]

Los requisitos atractivos son aquellos que, por debajo de cierto umbral de
funcionalidad, mantienen un nivel de satisfaccién relativamente bajo y constante,
pero que, una vez superado ese umbral, producen un aumento significativo de la
satisfaccion. Por ejemplo, en el caso del software, la satisfacciéon que produce la
recomendacion de un experto en algun medio es atractiva, puesto que a muchos
clientes potenciales no les preocupa que pocas personas recomienden el
producto, pero, a partir de cierto momento, cuando el numero de recomendaciones
aumenta y ellas se hacen sentir en el mercado, también se incrementa la

satisfaccion derivada de utilizar el producto.
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Los requisitos unidimensionales se caracterizan porque la satisfaccion que
producen aumenta de modo aproximadamente proporcional al nivel de
funcionalidad. Responden a la percepcion tradicional de la relacion entre
funcionalidad y satisfaccion: a mayor funcionalidad, se observa una mayor
satisfaccion, de aqui el nombre alternativo de satisfactores para estos requisitos.
Se debe entender que el concepto de funcional es mucho mas amplio, no es solo
en caracteristicas que realicen alguna funcion, por ejemplo para el caso de un
producto quimico, mas funcionalidad podria significar “mas preocupacion por el
medio ambiente” y deriva su sentido de las crecientes exigencias y requisitos de

los clientes en este tema.

Por ultimo, los requisitos obligatorios son aquellos que, hacia las gamas bajas de
funcionalidad, aumentan la satisfaccion en relacion directa con la funcionalidad
pero que, superado cierto umbral, dejan de producir un incremento importante en

la satisfaccion.

2.2.2 CUESTIONARIOS

Noriaki Kano ided un conjunto de preguntas que deben ser realizadas a los
participantes para cumplir con la clasificacion propuesta por él. Estos cuestionarios
asociados con una tabla de evaluacién, permiten realizar la especificacién de los

requisitos de forma adecuada.

Cada uno de los cuestionarios siempre cuenta con un numero par de
cuestionamientos relacionados con los requisitos del cliente. La razén por la cual
las preguntas vienen en pares es porque, para cada requisito, se realiza una

pregunta funcional y otra disfuncional. La forma de realizar la consulta seria asi:

. ¢ Cual seria su sentimiento si la caracteristica X esta presente en el producto?

(requisitos funcionales)
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. ¢Cual seria su sentimiento si la caracteristica X NO esta presente en el

producto? (requisitos disfuncionales)

Para cada seccion, el cliente responde entre 5 Unicas opciones, como se muestra
en la Tabla 5, por tanto cada una de las preguntas debe contar con este grupo de

posibles respuestas.

1. Me agrada.

Si el rendimierto de | 2. Esdeesperarsa

combustible es  bueno, | 2. Meutral

. ) .
acamo te sientes? 4. Lo acepto

5. Me desagrada

1. Ma agrada.

S el rendimiento de | 2 Esdeesperarse
combustible  NO es | 3 Meutral
bueno, icomo te siantes?

4. Lo acepto

5. Me desagrada

Tabla 5. Ejemplo de cuestionario Kano
Fuente: [Lebn, 2005]

2.2.2.1 Cuestionario De Atribucion De Importancia

Ligado al cuestionario principal de Kano, se deben realizar también una serie de
preguntas de atribucion de importancia, con el fin de conocer si cada una de las
caracteristicas del sistema es en verdad importante para los participantes. Para
ello se utiliza la segunda parte de la encuesta, el cuestionario de atribucién de
importancia (Tabla 6), que también se utiliza para las representaciones alternas de

requisitos.
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Cuestionario de Atribucién de Importancia
En cada pregunta, marque con un circulo el numera de la escala que mejor refleje su opinidn
Para nada Algo fuy Extramo
Importante
Impartante Impaortants Importante Importante
-4 »
R imiento
Qque:m'g 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Req”e:m'em 1 2 3 4 5 6 7 B g
1 2 3 4 5 [} 7 8 2]
qu”e;m'am 1 2 3 4 s 6 7 B g

Tabla 6. Concentracion de respuestas
Fuente: [Lebn, 2005]

2.2.3 ANALISIS BASICO DE LOS DATOS

Con base en las respuestas obtenidas en los cuestionarios de Kano, se debe
buscar en la tabla 7 la correspondencia con las respuestas a los dos tipos de
pregunta (Disfuncional y Funcional), para cada uno de los requisitos, con el fin de

clasificar las caracteristicas del producto en una de estas 6 categorias:

A: Atractivo

O: Obligatorio

U: Unidimensional

I: Indiferencia

Inv.: Respuesta inversa

D: Respuesta dudosa
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Requerimientos disfuncionales ‘

i

o 1 D | A | A | A | u |
=] w
= =
= ™

£ z |mr.| [ | [ | [ | 0 |
= =

= £ 3 |mr.| I | [ | I | 0 |

= I RN R ER

5| Inw. | Irv. | Inv. | Irv. | 8] |

Tabla 7. Clasificacion de requisitos
Fuente: [Lebn, 2005]

El procedimiento puede ser ilustrado con la figura 20.

Necesidad 1

@mﬂ_gm@:) | Necesidad 1
) ) 2. Es de aspararse
Si el ziztema generara | Requerimiontos disfuncionales ‘
reportes de forma 3. Moutral |
rapida ;i Camo te
sertirias? 4. Lo acepto | J 1 2 | 3 4 5 |
5. Me desagrada | o ;I f N | Y ® T |
=2 w
1. Me agrada. | E HE ﬂ Im-.] [ | I | [ | o |
Si el sistema NO SO E D IS Twm | i i | 0 |
generara reportes de 3 Mautral | E e _,l
fu:urm_a}raplda sComo te LI I, | | 1 | | o |
Sl @ | il . | . | Irny. | Irw. I 1] |
5. Me desagrada |

Figura 20. Ejemplo de tabulacién de datos en el modelo de Kano

Fuente: Elaboracion propia

El usuario o cliente contestd para la primera necesidad, en la seccién funcional, la
opcion “Me agrada” y para la seccion disfuncional “Lo Acepto”; tomando la
correspondencia con la tabla 7 para estas dos respuestas, se puede clasificar esta

necesidad, para este usuario, como atractiva.

Anteriormente se realiz6 la descripcion de las tres primeras categorias
enunciadas, pero se puede observar que existe un total de 6 clasificaciones para

los requisitos. Los tres faltantes se describen asi:
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Un cliente puede ser Indiferente a una caracteristica de calidad, esto indica que
una mayor o menor funcionalidad respecto a esta caracteristica no se refleja en un

aumento o disminucién de la satisfaccion del cliente.

Una respuesta inversa indica que la interpretacion de criterios funcionales y
disfuncionales del disefiador es la inversa a la percepcion del cliente (lo que la
pregunta supone como funcional es percibido como no funcional por quien
responde). Por ultimo, cuando existe una contradiccion en las respuestas a las
preguntas, se clasifica en el ultimo grupo, el de respuesta dudosa (ante un par de
preguntas complementarias no es razonable contestar “me desagrada” a la

pregunta funcional y “me desagrada” a la disfuncional).

2.2.4 ANALISIS DETALLADO DE LOS DATOS

El mapa de las respuestas

El andlisis detallado comienza con una observacion minuciosa del mapa de las
respuestas, es decir, se crea una tabla de concentracion de respuestas
correspondiente a cada una de las preguntas del cuestionario (se muestra un
ejemplo en la tabla 8), en donde el objetivo es observar la dispersion de las
respuestas. Otros autores (Matzler y Hinterhuber, 1998) prefieren elaborar un
grafico en dos dimensiones con estos datos, en donde también se pueden

identificar patrones de agrupaciones de respuestas (Figura 21).
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Pregunta X | Requerimientos disfuncionales

1|2|3|4

Requerimientos
Funcionales
(=]

Tabla 8. Concentracion de respuestas
Fuente: [Lebn, 2005]

A Satisfaccion

Curva ajustada

Datos

Figura 21. Concentracién de respuestas en forma grafica
Fuente: [Lebn, 2005]

A continuacion se confeccionan indices que sintetizan la informacion del analisis
basico y tablas que ordenan los atributos segun su tipo: primero los obligatorios,
seguidos de los unidimensionales, los atractivos, los indiferentes y, finalmente, los

inversos.
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Una Prueba Estadistica

El cuestionario de Kano se utiliza generalmente en contextos de desarrollo de
productos donde tienen primacia los enfoques cualitativos. Sin embargo, existe
una prueba estadistica que permite evaluar la significatividad de la clasificacion de
Kano. Esta prueba consiste en calcular el valor de la diferencia absoluta de las dos
frecuencias mas votadas de las alternativas (Atractivo, Obligatorio,

Unidimensional, Indiferencia, Inversa, y Dudosa) y compararlo con el estadistico:

-f_.:':JI:[.' b 2n—-a-h)i2n

Donde:
a, f: las frecuencias de las dos observaciones mas frecuentes

n: numero total de respuestas.

Foérmula 1

Este valor Q se compara con el de la diferencia absoluta Abs (a-b), y si la
diferencia absoluta es menor, esto indica que no hay una diferencia significativa
entre las dos clasificaciones mas frecuentes de cada pregunta, por lo que debe
investigarse mas a fondo, para descubrir la presencia de segmentos de mercado
identificables o problemas en la formulacién de la pregunta.

Una representacion alterna

Se ha propuesto una interpretacion alterna de la clasificacion de los requisitos,
basada en el incremento de la satisfaccién (indicado en la formula 2 como Mejor) o
bien el decremento de la misma (indicado en la formula 3 como Peor) debida a la
inclusidon o ausencia de una necesidad como caracteristica del producto. Estas
férmulas se obtienen de la percepciéon de ser Mejores que la competencia al
satisfacer requisitos tipo A (Atractivos) y U (Unidimensionales), o bien de la de ser

Peores que la competencia al no satisfacer requisitos tipo U (Unidimensionales) y
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O (Obligatorios). En el denominador de ambas férmulas aparece una sumatoria de
las percepciones de atributo A (Atractivos), O (Obligatorios), U (Unidimensionales)
e | (Indiferencia). Notese que se han suprimido de esta sumatoria las percepciones
de Inv. (Respuesta inversa) y D (Respuesta dudosa), por su propio caracter

confuso.

Mejor =

A+ +0+1

Foérmula 2

§ U+0
ear = ——
A+ +0041

Férmula 3

Para simplificar los calculos, es conveniente elaborar una tabla de concentracién
de resultados (tabla 9), en la cual se agrupen los resultados obtenidos para cada
uno de los requisitos en torno a la clasificacién obtenida. Con base en las formulas
2 y 3, se obtienen las columnas C1 y C2 de la tabla 9, al multiplicar los valores
obtenidos de Mejor y Peor por la Importancia promedio (la octava columna de la
tabla 9), la cual es a su vez obtenida a partir del promedio de la evaluacion de
importancia del requisito. Estos valores C1 y C2 se grafican en una escala
bidimensional de Mejor y Peor, en donde se puede identificar la clasificacion del

tipo de requisito (figura 22).

Requerimiento A O u | Iy D Imp. Mejor || Peor C1 c2
1 53 20 35 & 0 0 0.55 077 048 042 0.26
2 40 17 33 24 0 0 0.9 068 0.44 0.62 0.40

Tabla 9. Ejemplo de una tabla de concentracion de respuestas
Fuente: [Lebn, 2005]

56



Capitulo 2 Marco Tedrico

10

Alraottens. unl
dvioriid alod
. A2
Mejor
R1
a
IndHanoncia Obligatorios
o0 10
Peor

Figura 22. Tipos de Requisitos del cliente
Fuente: [Lebn, 2005]

2.2.5 CICLO DINAMICO DEL PRODUCTO

En general, los clientes no compran solamente un producto basico, sino un bien
mas complejo, integrado por atributos genéricos fundamentales y otros atributos
complementarios. A medida que los mercados maduran, los clientes modifican sus
expectativas y exigencias con respecto a los productos. Asi, lo que hoy se
considera un producto aumentado, mafiana puede ser un producto basico o un
producto esperado y las empresas deben trabajar continuamente para diferenciar
sus productos con nuevos atributos; por ejemplo, para el caso de un analgésico, el
producto basico puede considerarse el comprimido que contiene el principio activo
y los excipientes; el producto esperado serian los comprimidos correctamente
presentados en su envase, con un prospecto claro; y por ultimo, el producto
ampliado seria la suma del producto esperado mas algunos servicios como una

linea directa de consulta para el paciente.
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Tipo de producto I Atributos requaridos an la clasificacidn de Kano |
Producto basico I Afributcs obligatorics |
Producto esperado I Atfributcs obligatorics + Afributos unidimensionales |

. Atributos abligatorics + Atributos unidimensionales +
Producto ampliado . o
Afributos atractivos incorporados

Atributos abligatorics + Atributos unidimensionales +
Producto potancial Atributos atractivos incorporados + Atributos
atractivos aun no incorporados

Tabla 10. Diferentes combinaciones de requisitos
Fuente: [Yacuzzy y Martin, 2002]

El modelo de Kano busca fundamentalmente discriminar entre requisitos
atractivos, obligatorios y unidimensionales, poniéndolos en correspondencia con la
clasificacion de la figura 22. Esta discriminacion tiene valor a la hora de tomar
decisiones estratégicas. En efecto, en el momento de asignar los recursos, es
recomendable concentrarlos en el disefio y la implantacién de aquellos requisitos
que haran al producto o servicio mas atractivo. Dado que los requisitos de los
clientes son generalmente numerosos, es importante lograr una mezcla adecuada
de atributos: se deben incorporar todos los requisitos obligatorios (que conforman
el producto basico), una cantidad razonable de requisitos unidimensionales
(equivalentes a tener un producto esperado que sea competitivo) y algunos
requisitos atractivos (para ofrecer un producto ampliado que se destaque respecto
a los de la competencia). Sobre esta base se desarrolla un producto ampliado y

una estrategia de mercadeo que combine los requisitos del siguiente modo:

1. Deben incluirse todos los requisitos obligatorios y unidimensionales (producto

esperado)
2. Deben incluirse algunos requisitos atractivos (producto ampliado).

3. Otros requisitos atractivos deben dejarse para versiones futuras del producto

(producto potencial). No todos los requisitos atractivos deberian incluirse en la
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primera version del producto. Independientemente de la capacidad de
desarrollo del laboratorio, siempre es posible algun tipo de competencia que
imite algunas caracteristicas innovadoras del producto. Por lo tanto, es

conveniente dejar para versiones sucesivas algunos requisitos atractivos.

4. Los requisitos indiferentes deben omitirse o bien estudiarse con mas

profundidad para futuras versiones del producto.

2.3 CAPABILITY MATURITY MODEL INTEGRATION (CMMI)

2.3.1 ORIGENES Y PRINCIPIOS DEL CAPABILITY MATURITY MODEL (CMM)

El éxito de Administracion Total de la Calidad 6 TQM (Total Quality Management),
origino a finales de la década de los 80°s, que el proceso de madurez de software
adoptara los principios de administracién de la calidad del producto, que ya tenia

cerca de 70 anos de existencia

Walter Shewart definié los principios de control estadistico de la calidad, los cuales
fueron ampliamente demostrados en trabajos posteriores hechos por: Edwards
Demming, Phil Crosby, Watts Humprey y por el Software Engineering Institute
(SEI).

La premisa de estos pioneros de la calidad dice que: El proceso real de mejora
debe seguir una secuencia de pasos, el proceso debe ser primero visible, después

repetible y por ultimo medible.
Shewhart mostré que cualquier proceso racional envuelve cuatro pasos:

1. Pensar qué necesita ser realizado: analizar o especificar los requisitos o

necesidades, conocido de otra forma como “qué” se tiene que hacer.
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2. Pensar como hacerlo: disefiar o planear las formas en las cuales se puede
alcanzar lo que tiene que ser hecho; dicho de otra forma, determinar “cémo”

hacer lo que se tiene que hacer.
3. Hacerlo.

4. Analizar las lecciones aprendidas de las etapas realizadas: evaluar y verificar

areas de oportunidad; dicho de otra manera, “ver” como se ha trabajado.

Este modelo conforma un ciclo continuo mediante el cual se van haciendo mejoras
a un proceso, con el conocimiento que se obtiene al término de cada iteracién del
ciclo. Este conocimiento se crea principalmente en la etapa tres del ciclo, en la
cual son evaluadas las actividades que se realizan para satisfacer una necesidad

previamente establecida, en la etapa inicial del proceso.

ANALIZAR
Especificar
HQué!l

CICLO DE
“‘SHEWHART”

EVALUAR EJECUTAR
Revisar Construir
“er” “Hacer”

Figura 23. Ciclo de Shewhart
Fuente: [Barrios, 2000]

DISENAR
Planear
“Cémo”

Estos trabajos realizados en el area de calidad despertaron el interés de las

organizaciones software por involucrarse en los procesos de mejora de sus
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procesos y productos. A partir de esto se generaron iniciativas publicas que se
enfocaron en el estudio del proceso de mejora del software. Algunas instituciones
que publicaron iniciativas fueron: Las Fuerzas Armadas de Alemania Federal, el
Ministerio de Defensa del Reino Unido y El departamento de Defensa de Estados
Unidos de América. Esta ultima Institucion cred el Instituto de Ingenieria de
Software (SEIl), en el cual, bajo el liderazgo de Watts Humphrey, se desarroll6 en
1987 el Modelo de Madurez del software: “Capability Maturity Model” (CMM).

El modelo CMM, sustituido posteriormente por CMMI, ofrecia un marco de
referencia que podia ser usado para evaluar y mejorar los procesos usados en
una organizacion. En dichos procesos estaba incluido el proceso de desarrollo de

software.

2.3.2 ;QUE ES CMMI?

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es una evolucion de los modelos de
CMM, los cuales brindan un conjunto refinado de practicas, basadas en afos de
experiencia, que permiten medir la madurez del proceso de ingenieria de software.
Usando el modelo CMMI se alienta ampliamente la mejora y el enfoque integrado,

tanto de los sistemas como de la ingenieria de software.

La utilizacion del modelo CMMI mejora la prediccién de: los costos criticos,
desarrollo, funcionamiento, programacion y satisfaccion del usuario. CMMI es
designado de tal manera que puede ser adaptado a las metas de la organizacion,
a diferencia de los modelos de mejora de procesos anteriores. La flexibilidad del
CMMI brinda la oportunidad para enfocar el proceso de mejora hacia las areas

mas importantes o mas grandes de la organizacion.

Los modelos CMMI estan organizados en dos representaciones, continua y por

niveles. Estos tipos de representacion ofrecen dos enfoques alternativos para la
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mejora del proceso. En la figura 24 se muestra una comparacion entre los dos

tipos de representacion.

Continua Por Niveles

ML5 A ‘
L4

o s
2=
E S « ML3 / VA
- MLz / \
° ML 1 / Q
PA PA PA
Aproximacion basada en Aproximacion basada en
Areas de Proceso niveles de madurez

Figura 24. Representaciones de CMMI
Fuente: [Mayol, 2003]

Representacion por niveles

La representacion por niveles esta basada en la madurez organizacional y las
capacidades combinadas de un conjunto de procesos relacionados. La mejora
organizacional se mide por niveles de madurez. Esta representacion tiene un
orden recomendado para enfocar el proceso de mejora, empezando con practicas
de administracién basica, que van progresando a lo largo de una trayectoria

probada.
Representacion Continua

La representacion continua esta basada en las capacidades de los procesos, es
decir, el rango de los resultados esperados que pueden ser alcanzados siguiendo
el proceso. La mejora de procesos esta medida en niveles de capacidad que se
relacionan con el alcance de metas especificas y genéricas en cada area de

proceso.
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La representacion continua provee a las organizaciones la flexibilidad de elegir a
cuales procesos sera enfocada la mejora, asi como también permite definir cuanto
se mejorara cada proceso. Esta representacion permite seleccionar el orden de
realizar la mejora de los procesos que mejor cumpla las metas del negocio y que

tenga menos riesgos.
Esta representacion tiene las siguientes ventajas:

. Provee una flexibilidad maxima para enfocarse en areas especificas, de

acuerdo con las metas y objetivos del negocio.

. Es evolutivo, es decir, el proceso de mejora se va dando en forma gradual, sin

realizar cambios radicales al proceso.

. Ofrece libertad de coémo realizar las practicas definidas, ya que por ser un
marco de referencia, unicamente indica qué es lo que se tiene que hacer y no

como hacerlo.

. Brinda una estructura familiar para aquellos que buscan una transicion de la

comunidad de Ingenieria de Sistemas.

2.3.3 COMPONENTES DE CMMI
Areas de Proceso

Agrupacion de practicas relacionadas en una determinada area que, cuando se
ejecutan colectivamente, permiten cumplir con las metas consideradas

importantes para realizar mejoras significativas en esta area.

Las préacticas son acciones a ser ejecutadas para alcanzar las metas de las Areas

de Proceso.
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Metas y Practicas.

El modelo CMMI define metas y practicas para cada area de proceso de forma

individual, de acuerdo con los niveles de capacidad.

Meta: Es un establecimiento de alto nivel que pretende ser alcanzado mediante la

implementacién efectiva de un grupo de practicas.

Practica: Es una descripcidn de una accién que es necesaria para cumplir con los

elementos principales de un area de proceso.

2.3.4 AREAS DE PROCESO DE INGENIERIA

A continuacion se realizara una descripcion de las areas de proceso relacionadas
con la ingenieria de requisitos. Toda la informacion contenida en esta seccion fue
traducida del documento CMMI, DEV. V1.2 [SEI, 2006].

Las areas de proceso de Ingenieria cubren las actividades de desarrollo y el
mantenimiento, las cuales se comparten a través de todas las disciplinas de

ingenieria.

Las areas de proceso de Ingenieria también integran los procesos asociados con
las diferentes disciplinas de ingenieria en un unico proceso de desarrollo de
producto, soportando asi una estrategia de mejoramiento del proceso orientado al

producto.

Las areas de proceso de Ingenieria aplican al desarrollo de cualquier producto o
servicio en el dominio el desarrollo (por ejemplo, productos de software, productos

de hardware, servicios o procesos).
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Las areas de proceso de Ingenieria son las siguientes:

- Desarrollo de requisitos

- Administracion de Requisitos
- Solucién Técnica

- Integracion del Producto

- Verificacion

- Validacion

La figura 25 provee una vista de las interacciones entre las seis areas de proceso

de Ingenieria.

REQM Requirements

Product and product
component requirements

Product
components Product H

/ ) )
' P Alternative solutions
<

\
i RD Customer 1
—p 1
i Requirements i
i i
I I
H A Product components, work products, H
| T verification and validation reports !
I I
i l l 1
I
I

1
: PI = Product Integration 1
RD = Requirements Development

| REQM = Requirements Management
1 TS = Technical Solution

! VAL = Validation

VER = Verification ’

Customer needs

Figura 25. Areas de Proceso de Ingenieria
Fuente: [SEI, 2006]

El area de proceso Desarrollo de Requisitos (RD) identifica las necesidades del
cliente y traduce esas necesidades en requisitos de producto. El conjunto de
requisitos de producto es analizado para producir una solucion conceptual de alto

nivel. Ese conjunto de requisitos es asignado posteriormente para establecer un
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conjunto inicial de requisitos de componente de producto. Otros requisitos que
ayudan a definir el producto son derivados y asignados a componentes de

producto.

Ese conjunto de requisitos de productos y componente de producto definen
claramente el desemperfio del producto, las caracteristicas de diseno, requisitos de

verificacién, entre otros, en términos que el desarrollador conoce y usa.

El area de proceso Desarrollo de Requisitos suministra los requisitos al area de
proceso Solucién Técnica, donde los requisitos son convertidos en la arquitectura
del producto, el disefio de componente de producto y el componente de producto
en si (por ejemplo, codificacion y fabricacion). Los requisitos también son
suministrados al area de proceso Integracion del Producto, donde se combinan los
componentes del producto y se verifican las interfaces, para asegurar que

cumplan los requisitos de interfaz suministrados por el Desarrollo de Requisitos.

El area de proceso Administracion de Requisitos mantiene los requisitos. Esta
describe actividades para obtener y controlar los cambios en los requisitos,
asegurando que otros planes y datos relevantes se mantienen actualizados. Esta
area de proceso provee trazabilidad de los requisitos del cliente al producto y del

producto al componente de producto.

La Administracion de Requisitos asegura que los cambios en los requisitos son
reflejados en los planes de proyecto, actividades y productos de trabajo. Este ciclo
de cambio debe afectar todos las éareas de proceso de Ingenieria; por
consiguiente, la administracion de requisitos es una secuencia de eventos
dinamica generalmente recursiva. El area de proceso Administracion de
Requisitos es fundamental para un proceso de disefio de ingenieria disciplinado y

controlado.

El area de proceso Solucion Técnica desarrolla paquetes de datos técnicos para

componentes de producto que seran usados por el area de proceso Integracion
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del Producto. Soluciones alternativas son examinadas bajo criterios establecidos,
con el fin de seleccionar el diseio mas Ooptimo. Esos criterios pueden ser
significantemente diferentes entre productos, dependiendo del tipo de producto, el
entorno operacional, los requisitos de desempefo, los requisitos de soporte, el

costo y el cronograma de liberacion.

El area de proceso Solucién Técnica depende de las practicas especificas en el
area de proceso Verificacion, para realizar la verificacion del disefio y revisiones

detalladas durante el disefio y antes de la construccion final.

El area de proceso Verificacion asegura que los productos de trabajo
seleccionados cumplen con los requisitos especificados. Esta area de proceso
selecciona los métodos de verificacion que seran usados para verificar los
productos de trabajo contra los requisitos especificados. La verificacion es por lo
general un proceso incremental, empezando con la verificacion de los
componentes de producto y, usualmente, concluyendo con la verificacion de

productos totalmente ensamblados.

La verificacidn también dirige revisiones detalladas, las cuales son un método
demostrado para remover defectos y suministrar un valioso entendimiento sobre
los productos de trabajo y los componentes de producto a ser desarrollados y

mantenidos.

El area de proceso Validacién evalua incrementalmente los productos contra las
necesidades de los clientes. La validacion debera ser ejecutada en un ambiente
operacional o en un ambiente operacional simulado. La coordinacion con el cliente

durante la validacion es un elemente importante en esta area de proceso.

El area de proceso Validacion incluye la validacion de productos, componentes de
producto, productos de trabajo intermedios seleccionados y procesos. Estos

elementos validados, generalmente requieren reverificacién y revalidacion. Los
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problemas descubiertos durante la validacion son solucionados usualmente en el

area de proceso Desarrollo de Requisitos o en Solucién Técnica.

El area de proceso Integracion del Producto contiene las practicas especificas
asociadas con generar la mejor secuencia de integracion posible, integrar los

componentes de producto y liberar el producto al cliente.

La Integracioén del Producto usa las practicas especificas de las areas de procesos
Validacion y Verificacion en la implementacion del proceso de integracion del

producto.

2.3.5 AREA DE PROCESO: DESARROLLO DE REQUISITOS (RD)

Es un area de proceso de ingenieria de nivel de madurez 3. El propdsito del
Desarrollo de Requisitos (RD — Requirements Development) es producir y analizar

los requisitos del cliente, del producto y de componente de producto.

Esta area de proceso describe tres tipos de requisitos: requisitos de cliente,
requisitos de producto y requisitos de componente de producto. Estos requisitos
dirigen las necesidades de los stakeholders mas relevante, incluyendo aquellos
correspondientes a varias fases del ciclo de vida (por ejemplo, criterios de
aceptacion de pruebas) y atributos del producto (por ejemplo, seguridad, fiabilidad,
mantenibilidad). Los requisitos también dirigen las restricciones causadas por la

seleccion de soluciones de disefio.
El desarrollo de los requisitos incluye las siguientes actividades:

. Elicitacion, analisis, validacion y comunicacion de las necesidades de los
clientes, expectativas y restricciones para obtener los requisitos de los clientes,
las cuales constituyen un entendimiento de lo que satisfacera a los

stakeholders
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Recoleccién y coordinacion de las necesidades de los stakeholders

. Desarrollo del ciclo de vida de los requisitos del producto
. Establecimiento de los requisitos de los clientes

. Establecimiento de los requisitos del producto inicial y del componente del

producto, consistente con los requisitos de los clientes.

PRACTICAS ESPECIFICAS POR CADA META ESPECIFICA
META 1: Desarrollar requisitos del cliente

Las necesidades, expectativas, restricciones e interfaces son recolectadas y

traducidas en requisitos del cliente.

Las necesidades de los stakeholders son la base para determinar los requisitos
del cliente. Las necesidades, expectativas, restricciones, interfaces y los
conceptos operacionales y de producto son analizados, armonizados, refinados y

elaborados para su traduccion en un conjunto de requisitos de cliente.

Esto se realiza de forma ciclica con algun representante de los stakeholders, con

el fin de facilitar la interaccion y resolver los conflictos que se puedan presentar.
. Practica 1.1: Elicitar las necesidades

Elicitar las necesidades, expectativas, restricciones e interfaces de los

Stakeholders para cada fase del ciclo de vida del producto.

Elicitar va mas alla de la recoleccion e identificacion de requisitos adicionales
que no habian sido expresados explicitamente por los clientes. Esos requisitos
adicionales deben dirigir las diferentes actividades en el ciclo de vida del

producto y ademas medir su impacto sobre éste.
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Practica 1.2: Desarrollar los requisitos del cliente

Transformar las necesidades, expectativas, restricciones e interfaces de los

stakeholder en requisitos de cliente.

Los diferentes aportes de los stakeholders deben ser consolidados, la
informacion faltante debe ser encontrada y los conflictos deben ser resueltos,
cuando se esta documentando el conjunto de requisitos de usuario. Estos
pueden contener algunas necesidades, expectativas y restricciones sujetas a

validacion y verificacion.

META 2: Desarrollar requisitos de producto

Los requisitos de cliente son refinados y elaborados para desarrollar los requisitos

de producto y de componente de producto.

Los requisitos de producto son analizados en conjunto con el desarrollo del

concepto operacional para derivar un conjunto de requisitos mas precisos

llamados “requisitos de producto y de componente de producto”, los cuales estan

relacionados con el ciclo de vida de cada producto.

Practica 2.1: Establecer requisitos de producto y de componente

Establecer y mantener los requisitos de producto y componente de producto

que estan basados en los requisitos del cliente.

Los requisitos del cliente deben ser expresados en los términos de éste y no
pueden tener descripciones técnicas. Los requisitos de producto son la
expresion de los requisitos del cliente en términos técnicos, los cuales sirven
posteriormente para decisiones de disefio. Un ejemplo de esta traduccion se
puede encontrar en la Casa de la Calidad, la cual mapea los deseos y

necesidades del cliente en parametros técnicos.
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. Practica 2.2: Asignar requisitos de componente de producto
Asignar los requisitos para cada componente de producto.

Los requisitos de componente de producto de la solucién definida incluye la
asignacion del desempefo del producto, restricciones de disefio y forma y

funcién para cumplir con los requisitos y facilitar la produccion.
. Practica 2.3: Identificar requisitos de interfaz
Identificar requisitos de interfaz

En esta practica especifica se identifican las interfaces entre las funciones y se
definen los requisitos de interfaz entre productos o componentes de producto,
identificados en la arquitectura. Estos requisitos son controlados como parte de
la integracion entre el producto y el componente de producto y son una parte

integral en la definicion de la arquitectura.

META 3: Analizar y validar los requisitos

Los requisitos son analizados y validados, y se desarrolla una definicion de la

funcionalidad requerida.

Las practicas especificas de esta meta soportan el desarrollo de los requisitos en
las dos metas descritas anteriormente (desarrollar requisitos de cliente y

desarrollar requisitos de producto).

Las practicas especificas asociadas en esta meta especifica cubren el analisis y

validacion de los requisitos con respecto al ambiente deseado por el usuario.

El objetivo de los diferentes analisis es determinar los requisitos que satisfacen las

necesidades, expectativas y restricciones de los stakeholders. En paralelo a esta
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actividad se deben determinar los parametros que seran usados para evaluar la

efectividad del producto.

Los requisitos son validados con el fin de incrementar la probabilidad de que el

producto resultante se desempefara de la forma deseada en el ambiente del

usuario.

Practica 3.1: Establecer conceptos y escenarios operacionales
Establecer y mantener conceptos operacionales y sus escenarios asociados.

Un escenario es una secuencia de eventos que pueden ocurrir al usar el
producto, que se utiliza para hacer explicitas las necesidades de los
stakeholders. En contraste, un concepto operacional depende tanto de la
solucién como del escenario, estos conceptos operacionales son refinados
como decisiones de solucion y con base en estos se desarrollan requisitos de

bajo nivel mas detallados.
Practica 3.2: Establecer una definicion de funcionalidad requerida
Establecer y mantener una definicion de la funcionalidad requerida.

La definicion de funcionalidad es la descripcién de lo que el producto debe
hacer. Puede incluir acciones, secuencia, entradas, salidas, o cualquier otra

informacion que especifique la forma en la cual sera usado el producto.
Practica 3.3: Analizar los requisitos
Analizar los requisitos para asegurar que son necesarios y suficientes.

Se analizan los requisitos para un nivel de jerarquia del producto a la luz de los
conceptos operacionales y los escenarios, con el fin de determinar si son

necesarios y suficientes para cumplir los objetivos de niveles mas altos en la
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jerarquia. Estos a su vez proveen la base para un analisis mas detallado en

niveles mas bajos.
. Practica 3.4: Analizar los requisitos para alcanzar el balance

Analizar los requisitos para balancear las necesidades con las restricciones de

los stakeholders.

Las necesidades y restricciones de los stakeholders pueden dirigir los costos,
el cronograma, la funcionalidad, la reusabilidad de componentes, la

matenibilidad o el riesgo.
. Practica 3.5: Validar los requisitos

Validar los requisitos para asegurar que el producto resultante se desemperie

satisfactoriamente en el ambiente de usuario.

La validacién de los requisitos es realizada durante el desarrollo con los
usuarios finales, para ganar confianza en que los requisitos son capaces de
guiar un desarrollo que lleve a una validacion exitosa. Esta actividad deberia

ser integrada con actividades de la gestion del riesgo.

2.3.6 AREA DE PROCESO: ADMINISTRACION DE REQUISITOS (REQM)

Es un area de proceso de nivel de madurez 2. El propdsito de la Administracion de
Requisitos es gestionar los requisitos del proyecto, de productos y componentes
de producto e identificar inconsistencias entre dichos requisitos, los planes de

proyecto y los productos de trabajo.

Los procesos de la administracion de requisitos gestionan todos los requisitos
recibidos o generados por el proyecto, incluyendo los requisitos técnicos y no

técnicos, asi como también aquellos requisitos impuestos en el proyecto por la
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organizacioén. En particular, si el area de proceso Desarrollo de Requisitos (RD) se
encuentra implementada, sus procesos generaran un producto y componentes de
producto, los cuales también deberan se administrados por los procesos de
Administracién de Requisitos. Cuando las areas de proceso Administracion de
Requisitos, Desarrollo de Requisitos y Solucién Técnica son implementadas, sus
procesos asociados deben estar muy ligados y deben ser ejecutados

concurrentemente.

El proyecto toma pasos apropiados para asegurar que el conjunto de requisitos
acordado es administrado para soportar la planeacion y ejecucion de las
necesidades del proyecto. Cuando un proyecto recibe los requisitos de un
proveedor de requisitos aprobado, éstos son revisados con el proveedor para
resolver problemas y prevenir interpretaciones equivocadas, antes de que los
requisitos sean incorporados dentro del plan del proyecto. Una vez que el
proveedor y el receptor de los requisitos llegan a un acuerdo, se genera un
compromiso de todos los participantes del proyecto. El proyecto administra los
cambios en los requisitos a medida que éstos evolucionan y se identifican

inconsistencias entre los planes, productos de trabajo y requisitos.

Parte de la administracion de requisitos es documentar los cambios en los
requisitos y mantener una trazabilidad bidireccional entre las fuentes de los

requisitos y todos los productos y componente de producto.
PRACTICAS Y ESPECIFICAS POR CADA META ESPECIFICA
META 1: Administrar los requisitos

Los requisitos son administrados y las inconsistencias con los planes de proyecto

y los productos de trabajo son identificadas.

El proyecto mantiene un conjunto actual y aprobado de requisitos sobre todo el

ciclo de vida del proyecto, haciendo lo siguiente:
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Administrando todos los cambios en los requisitos

Manteniendo las relaciones entre los requisitos, el plan de proyecto y los

productos de trabajo

Identificando inconsistencias entre los requisitos, el plan de proyecto y los

productos de trabajo
Tomando acciones correctivas
Practica 1.1: Obtener un entendimiento de los requisitos

Desarrollar un entendimiento del significado de los requisitos con ayuda de los

proveedores de éstos.

A medida que el proyecto madura sera necesario que todas las actividades o
disciplinas reciban los requisitos derivados. Para evitar requisitos
inconsistentes, se establecen criterios para designar canales apropiados, o
fuentes oficiales, de los cuales se reciban los requisitos. Las actividades de
recepcion conducen al analisis de los requisitos con el proveedor, con el fin de
asegurar el entendimiento del significado de dicho requisitos. El resultado de

ese analisis y didlogo es un acuerdo del conjunto de requisitos.

Practica 1.2: Obtener un compromiso con los requisitos
Obtener compromiso de los participantes del proyecto con los requisitos.

Mientras la practica especifica anterior trata sobre alcanzar un entendimiento
de los requisitos del proveedor, esta practica especifica trata sobre el acuerdo
y compromiso entre aquellos que tienen que llevar a cabo las actividades

necesarias para implementar los requisitos.
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Los requisitos evolucionan a través del proyecto, especialmente como fue
descrito en la practica especifica del area de proceso Desarrollo de Requisitos.
A medida que los requisitos evolucionan, esta practica especifica asegura que
los participantes del proyecto se comprometen con los requisitos aprobados y
los cambios resultantes en los planes de proyecto, actividades y productos de

trabajo.
. Practica 1.3: Administrar los cambios en los requisitos

Manejar los cambios en los requisitos a medida que ellos evolucionan durante

el proyecto.

Durante el proyecto, los requisitos cambian por una gran variedad de razones.
A medida que las necesidades cambian y el trabajo avanza, requisitos
adicionales se derivan y es necesario realizar cambios al conjunto de requisitos
existente. Es esencial administrar eficiente y efectivamente esas adiciones y
cambios. Para analizar efectivamente el impacto de los cambios, es necesario
que la fuente de cada requisito sea conocida y la razén fundamental para
cualquier cambio esté documentada. El gerente de proyecto debe, sin
embargo, seguir medidas apropiadas para la evaluacion de la volatilidad de los

requisitos para juzgar si es necesario establecer nuevos controles.

. Practica 1.4: Mantener una trazabilidad bidireccional de los requisitos

Mantener la trazabilidad bidireccional ente los requisitos y los productos de

trabajo.

El propésito de esta practica especifica es mantener la trazabilidad
bidireccional de los requisitos por cada nivel de descomposicién del producto.
Cuando los requisitos son bien administrados, la trazabilidad puede ser

establecida desde la fuente del requisito hasta los requisitos de mas bajo nivel
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y viceversa. Cada trazabilidad bidireccional ayuda a determinar que todas las
fuentes de requisitos han sido completamente direccionadas y que todos los

requisitos de bajo nivel pueden ser trazados a una fuente valida.

La trazabilidad también puede cubrir las relaciones a otras entidades como
productos de trabajo intermedio y finales, cambios en documentaciéon de
disefio y planes de prueba. La trazabilidad puede cubrir tanto relaciones
horizontales como verticales. La trazabilidad es particularmente util en la
evaluacion del impacto de los cambios en los requisitos en las actividades del

proyecto y los productos de trabajo.

. Practica 1.5: Identificar inconsistencias entre los productos de trabajo y

los requisitos

Identificar inconsistencias entre los planes de proyecto, los productos de

trabajo y los requisitos.

Esta practica especifica encuentra inconsistencias entre los requisitos, los
planes de proyecto y los productos de trabajo e inicia la accidén correctiva para

repararlos.
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CAPITULO 3: PROPUESTA METODOLOGICA

En este capitulo se desarrollara la metodologia propuesta, la cual constituye el

objetivo real de este trabajo.

Se inicio con el analisis de cuatro modelos de proceso, con el fin de identificar cual
de ellos proporcionaria una base sélida para la propuesta metodoldgica. Luego de
realizar una comparacion de los beneficios y desventajas que ofrecia cada uno de
ellos, se concluyé que, el modelo que mas se adaptaba a la metodologia, era el
propuesto por Amador Duran en su tesis “Un Entorno Metodologico de Ingenieria
de Requisitos para Sistemas de Informacion”, que consta de 3 actividades
basicas, cuyas caracteristicas permitirian desplegar paso a paso la propuesta
desarrollada. A este modelo se le realizaron algunas adecuaciones consideradas

necesarias para el proposito de la metodologia.

Luego, en la seccidn 3.2, se propone realizar un modelado del negocio con el fin
de obtener un conocimiento muy claro de cual es el problema que se desea
resolver y todas aquellas caracteristicas de la organizacion que se hace necesario

conocer para llevar a cabo el proyecto.

Finalmente, en las secciones 3.3, 3.4, 3,5 y 3.6, se definen cuatro grandes
actividades: Elicitacion, Analisis, Validacion y Gestion de Requisitos, las cuales
constituyen el punto central del proyecto de grado. Cada una de estas etapas se
divide en tareas especificas dentro de las cuales surgen algunos artefactos o

productos de trabajo necesarios para el desarrollo de otras tareas.

Dentro de la etapa de Analisis se encuentra una de las tareas principales, ésta se
refiere a la construccion de la Casa de la Calidad a través de una serie de pasos
donde se consolidan muchos de los resultados obtenidos en las tareas
desarrolladas previamente. Es en este punto donde se realiza uno de los aportes

mas valiosos dentro de toda la propuesta metodoldgica, pues se plantea de una
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forma innovadora la manera de correlacionar los Cémo(s) en el techo de la Casa
de la Calidad.

Por ultimo, el lector podra percibir que a lo largo de cada etapa se estara
asegurando el cumplimiento de varias practicas especificas y, junto con ellas, dos
metas de las areas de proceso Desarrollo de Requisitos (RD) y Administracion de
Requisitos (REQM) del modelo CMMI. De esta forma, se asegura que cualquier
organizacién que aplique la metodologia estara llevando a cabo tareas que tienen
implicitas las ventajas que proporciona dicho modelo, garantizando de alguna
forma que el producto o servicio que se va a entregar al cliente cumplira con sus

expectativas.

Para resaltar que se esta dando cumplimiento a una practica o una meta
especifica, se propuso el manejo de ciertas convenciones, tal como se muestra en

la figura 26.

| PA SP 6 SG # - “Practica o meta especifica”

Descripcion

Figura 26. Estructura propuesta para identificar el cumplimiento de una meta o practica

Fuente: Elaboracion propia

. PA: Indica el area de proceso a la cual pertenece la meta o practica a la cual

se le esta dando cumplimiento.

.« SP o SG: Indica si a lo que se le esta dando cumplimiento es a una practica
especifica o a una meta especifica del area de proceso enunciada en el campo

anterior.
. #: Identificador de la practica o meta especifica definida por el modelo CMMI.

. Practica o meta especifica: En esta parte se describe la practica o la meta a

la cual se esta haciendo referencia
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. Descripcion: En este campo se determina finalmente, el por qué se esta
dando cumplimiento a la meta o practica a través de los diferentes puntos de la

propuesta.

3.1 PROCESO DE INGENIERIA DE REQUISITOS

La ingenieria de requisitos, hasta el momento, sigue siendo una disciplina
inmadura, pues no cuenta con estandares mundialmente aceptados que permitan
recopilar efectivamente las necesidades de los clientes y usuarios. “De hecho, no

existe una definicion universalmente aceptada.” [Duran, 2000]

A continuacion se exponen algunas definiciones presentadas por diferentes

autores:

Para P. Hsia, A. Davis, y D. Kung, la ingenieria de requisitos se refiere a “Todas
las actividades relacionadas con: (a) identificacion y documentacion de las
necesidades de clientes y usuarios. (b) creacién de un documento que describe la
conducta externa y las restricciones asociadas [de un sistema] que satisfara
dichas necesidades. (c¢) analisis y validacion del documento de requisitos para
asegurar consistencia, complecion y viabilidad. (d) Evolucion de las necesidades.”
[Duran, 2000].

La IEEE define la ingenieria de requisitos como “(a) el proceso de estudiar las
necesidades del usuario para llegar a una definicion de requisitos de sistema,
hardware o software. (b) El proceso de estudiar y refinar los requisitos de sistema,

hardware o software.” [Duran, 2000].

Segun el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, la ingenieria de
requisitos involucra todas las actividades del ciclo de vida del software dedicadas
a la identificacion, el analisis, la documentacion, la validacion de los requisitos y

todos los procesos que soportan estas actividades.
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Una definicion muy simple, pero completa de la ingenieria de requisitos, es
expuesta por Amador Duran en su tesis doctoral, en la cual se considera la
ingenieria de requisitos como “un proceso de descubrimiento y comunicacion de
las necesidades de clientes y usuarios y la gestion de los cambios en dichas

necesidades.” [Duran, 2000]

En ese mismo documento es presentada la figura 27, en la cual se muestra la
situacion de la ingenieria de requisitos dentro del ciclo de vida del desarrollo de

software.

Ingenieria
de
Requisitos

Resto del

ciclo de
vida

Figura 27. La ingenieria de requisitos en el ciclo de vida del desarrollo de software
Fuente: [Duran, 2000]

La visién de Pohl sobre la ingenieria de requisitos es “un proceso de construccion
de una especificacion de requisitos en el que se avanza desde especificaciones
iniciales, que no poseen las propiedades oportunas, hasta especificaciones finales

completas, formales y acordadas entre todos los participantes” [Duran, 2000].

En la figura 28 se muestran las dimensiones del proceso de ingenieria de
requisitos, segun la visién de Pohl. Como puede verse, los factores que influyen

en el proceso son: Complecion, Formalidad y Acuerdo.
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Complecién e e ‘ Especificacion

final
A

completa

media

vaga

" personales o
_ | | - P Formalidad
Especificacion

inicial informal  semi-formal  formal

Figura 28. Dimensiones de la ingenieria de requisitos
Fuente: [Duran, 2000]

La compleciéon se refiere al grado de completitud del conocimiento sobre el
sistema que se desea desarrollar, es decir, el llegar a conocer la totalidad de los

requisitos que debe satisfacer el sistema.

El formalismo esta ligado a la representacion del conocimiento sobre los

requisitos.

Dado que la ingenieria de requisitos es un proceso en el que participan personas
con diferentes puntos de vista, es necesario llegar a un punto de acuerdo,

normalmente mediante algun tipo de negociacion.

3.1.1 MODELO DE PROCESO DE INGENIERIA DE REQUISITOS
Después de evaluar los siguientes modelos de proceso de ingenieria de requisitos:

- Modelo propuesto por Amador Duran
- Modelo de Pohl
- Modelo SWEBOK
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- Modelo Espiral,

se concluy6 que el modelo de Amador Duran, mostrado en la figura 29, es el que
mejor se adapta a la propuesta metodologica, pues presenta algunas ventajas
bastante significativas con respecto a los demas modelos evaluados.

Ingenieria de Requisitos

Elicitacion

Figura 29. Modelo de proceso de ingenieria de requisitos propuesto por Amador Duran
Fuente: [Duran, 2000]
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En esta seccion se describe detalladamente cada una de las actividades que
constituyen el modelo de proceso elegido, asi como sus ventajas frente los

modelos mencionados anteriormente.

3.1.1.1 Descripciéon del modelo de proceso

El modelo de proceso de ingenieria de requisitos propuesto por Amador Duran
consta de tres actividades principales, elicitacion, analisis y validacion, y su
principal caracteristica es la iteratividad, puesto que consta de tres ciclos de

iteracion.

Cabe aclarar que “el proceso de elicitar requisitos, analizarlos y validarlos es
iterativo por naturaleza, dado que es practicamente imposible obtener todos los

requisitos sin tener que volver atras en algun momento del proceso.” [Duran, 2000]

A este modelo de proceso se le hicieron cuatro modificaciones, con el fin de

adaptarlo mejor a la propuesta metodoldgica.

La primera adaptacion fue agregar la actividad de “Modelado del negocio” antes
del proceso de ingenieria de requisitos, pues se considera que enfrentarse a un
proceso de elicitacidon de requisitos y posterior desarrollo de un sistema, sin
conocer las principales caracteristicas y la terminologia propia del negocio, puede

provocar que el producto final no sea el esperado por los clientes y usuarios.

Aunque en la propuesta de Amador se hace referencia a esta actividad en la
primera tarea de la elicitacion de requisitos, se considera que el modelado del
negocio no hace parte de esta actividad y por esta razon se decidio realizarla en
una actividad independiente, tanto de la elicitacion, como del proceso de
ingenieria de requisitos en si, tal y como lo propone la metodologia RUP (Rational

Unified Process) (ver figura 30).
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Fases

Disciplinas ‘Conoepcién H Elaboracion l Construccion ” Transicion '

Modelado del Negocio

Requisitos B e
Analsis y Disefio J/E/J _H""“"':“”‘ﬂ‘\\_,—ﬁ—-—-.__i_

Implementacion

Pruebas ___,_;——‘_—.__FL‘L_

Despliegue

Gestion de la Configuracién e —
]

Gestion de Proyectos | i | . oo —
Ambiente de Desarrollo | '_:— h— IF'-—'
T ———
[ el ][ mab #1] [ mab ][ Conek | Const R |[ WA V30 |
Iteraciones

Figura 30. Arquitectura general de RUP
Fuente: http://dn.codegear.com/article/33319

La segunda adaptacion tiene que ver con el ciclo de iteracion elicitacion — analisis
(ciclo secundario en la figura 29). Para este caso, la ejecucion de este ciclo (en su
primera iteracién) no estara condicionada a la existencia de conflictos en los
requisitos, pues, aunque el ingeniero de requisitos no haya detectado
inconsistencias, sera necesario volver a la etapa de elicitacion, con el fin de
priorizar las necesidades por medio de cuestionarios de Kano y determinar con los

clientes y usuarios la fuerza de las relaciones en las matrices de relacion.

El tercer cambio realizado al modelo de proceso propuesto por Amador fue la
inclusion de una segunda condicion para entrar en el ciclo principal (elicitacion —
analisis — validacion). Esta condicion revela la posibilidad de que durante la
actividad de validacidn se encuentren requisitos que estaban ocultos hasta el
momento y que por esta razdn sea necesario volver a realizar sesiones de
elicitacion. Cabe aclarar que Amador hace referencia a la aparicion de nuevos
requisitos en la definicion de este ciclo, sin embargo, no manifiesta este hecho en
su diagrama de proceso. Se considera importante hacer énfasis en esta condicién

pues en la propuesta metodologica se presentan los prototipos como una
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herramienta muy eficaz en las actividades de validacion de requisitos, sin embargo
es reconocido por un gran numero de autores, entre ellos Amador, como un medio
igualmente efectivo para elicitar nuevos requisitos; incluso, en varios trabajos los

prototipos se presentan como herramientas de elicitacion.

La introduccion de una nueva actividad (Gestion de Requisitos) es la cuarta y
ultima adaptaciéon realizada desde el modelo propuesto en [Duran, 2000]. La
Gestion de Requisitos es una actividad transversal a todo el proceso de Ingenieria
de Requisitos, que abarca todo el ciclo de vida del producto y consiste en
gestionar los cambios realizados a los requisitos, para asegurar su consistencia.

Esta actividad sera explicada con mayor detenimiento en la seccion 3.6.

En la figura 31 se muestra el modelo de proceso de ingenieria de requisitos
después de las adaptaciones realizadas al modelo propuesto por Amador Duran
en [Duran, 2000].
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INGENIERIA DE REQUISITOS

Modelado del |
Negocio | Elicitacion de
Requisitos
Ciclo
LS Andlisis de
Requisitos

Ciclo
Principal

Primera iteracion
o conflictos en los

soysinbay ap uonsan
A

Validacion de

Requisitos
Ciclo
Externo

SI

Conflictos o
identificacion de
uevos requisito;

NO

Resto del
Desarrollo

Figura 31. Modelo de proceso de ingenieria de requisitos, adaptado de [Duran, 2000]

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se describira cada uno de los ciclos que componen el modelo y se
definirdn a grosso modo los objetivos de cada una de las actividades principales
de la ingenieria de requisitos: elicitacion, analisis y validacion. Estas actividades
seran descritas con mayor detenimiento en las secciones 3.3, 3.4 y 3.5,

respectivamente.
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3.1.1.2 Ciclos de iteracion

En el modelo se definen tres posibles ciclos de iteracién, dos internos al proceso y

uno externo, como puede verse en la figura 31:

Ciclo elicitacion — analisis — validacion: Este es el ciclo principal e indica la
posibilidad de que durante el proceso de validacién de los requisitos por parte
de los clientes y usuarios, aparezcan conflictos o nuevos requisitos que hasta
entonces estaban ocultos. En esas circunstancias, es necesario resolver
dichos conflictos y consensuar los nuevos requisitos mediante nuevas
reuniones de elicitacion/negociacion, repitiendo a continuacion las actividades

de analisis y validacion.

Ciclo elicitacion — analisis: Es un ciclo secundario e indica la posibilidad de que
durante la realizacion del analisis de los requisitos elicitados se descubran
conflictos o deficiencias en dichos requisitos, o que puede provocar la
necesidad de nuevas reuniones de elicitacion/negociacion y el posterior
analisis de sus resultados. Como se dijo anteriormente, en la primera iteracion
de este ciclo sera necesario volver a la etapa de elicitacion, aunque no existan
conflictos en los requisitos elicitados, con el fin de priorizar las necesidades
expresadas por los clientes y usuarios y determinar la fuerza de las relaciones
entre necesidades, objetivos y actores, por medio de cuestionarios de Kano y
matrices de relacidén, respectivamente, elaborados durante la actividad de

analisis de requisitos.

Ciclo ingenieria de requisitos — resto del desarrollo: Este ciclo externo, muestra
la posibilidad de que durante el resto del desarrollo sea necesario volver a
alguna de las actividades de ingenieria de requisitos, posiblemente porque se
detecte la necesidad de renegociar algunos requisitos de dificil

implementacién, porque aparezcan nuevos requisitos durante el desarrollo, etc.
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3.1.1.3 Actividades del proceso

Como se dijo anteriormente, las tres actividades que componen el modelo de

procesos de ingenieria de requisitos propuesto por Amador Duran son: elicitacion,

analisis y validacion.

Elicitacion de requisitos

Para Amador, esta actividad es la mas importante de la ingenieria de
requisitos, pues en ella se mantiene la interaccion mas importante entre
clientes y usuarios e ingenieros de requisitos. Los principales objetivos que se

deben intentar alcanzar en esta actividad son:

Conocer el dominio del problema: Para que los ingenieros de requisitos
puedan entenderse con los clientes y usuarios y sean capaces de transmitir
dicho conocimiento al resto del equipo de desarrollo, es fundamental que

conozcan el dominio del problema.

Descubrir las necesidades reales de clientes y usuarios: Ademas de
aquellas necesidades explicitamente manifestadas por los clientes y
usuarios, es muy importante descubrir aquellas necesidades que la mayor

parte de las veces se asumen y toman por implicitas.

Consensuar los requisitos entre los propios clientes y usuarios: Cuando
existen distintos grupos de clientes y usuarios y cada uno presente sus
necesidades, usualmente se generan contradicciones entre ellas, por lo que
se hace necesario negociar entre los participantes hasta obtener una visién

comun de los requisitos.

Analisis de Requisitos

En esta actividad se integran y analizan los requisitos elicitados, esto suele

provocar la identificacion de requisitos que faltan, inconsistencias y conflictos
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entre los requisitos. A continuacion se describen los objetivos principales de

esta actividad.

- Detectar conflictos en los requisitos-CG: Los requisitos—C suelen ser

informacion proveniente de distintas fuentes y normalmente presentan
contradicciones o ambigliedades debido a su naturaleza informal. Durante
el analisis de los requisitos—C, normalmente mediante la construccion de un
modelo, es habitual que al incrementar la precision con la que es necesario
expresar los requisitos aparezcan dichas contradicciones o ambigledades,
que deberan resolverse en nuevas reuniones de elicitacion mediante algun

mecanismo de negociacion.

Profundizar en el conocimiento del dominio del problema: Por mucho que el
ingeniero de requisitos aprenda sobre el dominio del problema, siempre
quedaran aspectos desconocidos. Construir un modelo suele conllevar un
incremento en el grado de conocimiento del problema que puede facilitar el

proceso de construir un producto util para clientes y usuarios.

Establecer las bases para el disefio. Normalmente, los modelos obtenidos
durante la realizacion del analisis de los requisitos—C suelen constituir las

bases para las actividades de disefio.

Validacion de Requisitos

El objetivo primordial de esta actividad es confirmar que los requisitos—C
corresponden realmente a las necesidades de clientes y usuarios, de forma
que se evite la situacion en la que el producto final, que puede ser

técnicamente correcto, no es satisfactorio.

® En la tesis doctoral de Amador duran [Duran, 2000], los requisitos-C se refieren a los requisitos
desde el punto de vista de los clientes y usuarios. Este tipo de requisitos seran explicados
posteriormente en la seccion 3.1.1.3 “Productos del Proceso”
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La validacién de los requisitos debe ser realizada principalmente por clientes y
usuarios, aunque los ingenieros de requisitos pueden ayudar en el proceso

mediante las explicaciones oportunas o mediante el uso de prototipos.

Las actividades de validacion, sobre todo con la utilizacion de prototipos,
conllevan generalmente a la elicitacion de nuevos requisitos pues, a medida
que el nuevo sistema se va perfilando, suelen ir apareciendo nuevas

necesidades que hasta entonces estaban ocultas.

La cuarta actividad contenida en el modelo de proceso es la gestion de
requisitos, la cual se encarga de administrar la obtencion incremental de los

requisitos y los inevitables cambios a los que estan sujetos.

El objetivo principal de esta actividad es asegurar la consistencia ente los
requisitos y el sistema construido (o en construccién). Por esta razén, la gestion de
requisitos es esencial no sélo durante las etapas de planificacién y analisis sino

durante todo el proceso de desarrollo.

Dado que la gestion de cambios es una de las actividades mas importantes dentro
de la gestién de requisitos es clave definir y utilizar técnicas, procedimientos y
herramientas para controlar los cambios que se hagan a la especificacién de
requisitos, siendo el concepto de trazabilidad de gran importancia para lograr

estos propésitos.

3.1.1.4 Productos del Proceso

Los tres productos principales que se incluyen en el modelo de procesos elegido,

son los siguientes:

+ Requisitos—C: Corresponden a requisitos desde el punto de vista del cliente y
son el resultado principal de la actividad de elicitacion. Estos requisitos deben
expresarse de forma que todos los participantes en el proceso de ingenieria de

requisitos sean capaces de entenderlos, especialmente los clientes y usuarios.
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Para conseguir ese objetivo, en [Duran, 2000], se propone utilizar

principalmente casos de uso expresados en lenguaje natural.

En el presente trabajo de investigacion, el uso de los términos requisitos-C y
necesidades tienen el mismo significado, pues se refieren a la “Voz del

Cliente”, sin ser interpretada por los desarrolladores.

Requisitos-D: Son los requisitos desde el punto de vista del desarrollador,
que junto con el prototipo y los posibles conflictos, constituyen el resultado
principal de la actividad de andlisis. La forma de expresar estos requisitos
suele consistir en la elaboracion de un modelo del sistema a desarrollar basado

en los requisitos—C.

Prototipo: La construccién de un prototipo del sistema a desarrollar puede
facilitar enormemente tanto la validacion de los requisitos por parte de los
clientes y usuarios como la elicitaciéon de nuevos requisitos. Los prototipos

suelen ser de dos tipos:

- De usar y tirar: Se utilizan principalmente para elicitar y validar requisitos

relacionados con la interfaz de usuario
- Evolutivos: Se centran mas en los requisitos funcionales.

Conflictos: Es importante registrar los conflictos que vayan surgiendo para
poder acometer su resolucion de forma organizada, involucrando a los

participantes en el proceso de negociacion.

3.1.1.5 Ventajas del modelo de proceso elegido

En ninguno de los otros modelos se contempla el posible ciclo con el resto del
desarrollo. La identificacion de este ciclo representa una ventaja muy
significativa del modelo de proceso elegido frente a los demas modelos, pues

durante las etapas posteriores del desarrollo, la probabilidad de que cambien
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[

algunos requisitos o aparezcan nuevos es muy alta y, por tanto, debe existir
una actividad dentro del proceso de ingenieria de requisitos que contemple

esta posibilidad.

En el modelo propuesto por Amador, a diferencia de los demas modelos, se
describen claramente los productos del proceso que se supone, se deben
obtener con la realizacion de cada una de las actividades de la ingenieria de

requisitos.

Aunque en todos los modelos de proceso evaluados se mencionan los
prototipos, ya sea para realizar las actividades de elicitacion de requisitos, o
bien para hacer la validacion de los mismos, Amador hace mucho mas énfasis
en el uso de éstos durante el proceso de ingenieria de requisitos. Se considera
que esta propuesta es muy acertada, pues la construccion de un prototipo del
sistema, no solo facilita la labor del ingeniero de requisitos para realizar las
actividades de validacion vy elicitacion, sino que también permite al cliente tener
una idea mas clara del sistema a desarrollar e identificar nuevos requisitos o

conflictos que hayan permanecido ocultos hasta el momento.

Los requisitos de informacion no suelen incluirse como un grupo separado en
las metodologias actuales, sin embargo, en la propuesta de Amador Duran,

este tipo de requisitos son identificados claramente.

3.1.2 FLUJO DE ACTIVIDADES

En la figura 32 se muestra el flujo de actividades de todo el proceso de ingenieria

de requisitos.
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3.2 MODELADO DEL NEGOCIO

Enfrentarse a un proceso de elicitacion de requisitos y posterior desarrollo de un
sistema sin conocer las principales caracteristicas y la terminologia propia del
negocio, puede provocar que el producto final no sea el esperado por clientes y
usuarios; es por esto que antes de realizar reuniones con ellos para identificar y
comprender sus necesidades reales, es fundamental conocer el dominio del

problema y evaluar el contexto organizacional y operacional del negocio.

El modelo de negocio describira como obtener la vision de los objetivos de la
organizacion y basado en esta visidn, se definiran los procesos, los roles, y las

responsabilidades de la organizacion.

Generalmente una empresa se encuentra organizada por medio de un conjunto de
procesos de negocio; cada uno de estos procesos se caracteriza porque tiene
asociados una coleccién de datos que son producidos y manipulados mediante un
conjunto de tfareas, en las cuales ciertos agentes (por ejemplo, trabajadores o
departamentos) participan, de acuerdo con un flujo de trabajo determinado.
Ademas, estos procesos se hallan sujetos a un conjunto de reglas de negocio, que
determinan la estructura de la informaciéon y las politicas de la empresa. La
finalidad del modelado del negocio es describir cada proceso de éste,
especificando sus datos, actividades (o tareas), roles (o agentes) y reglas de
negocio. [Ortin et al., 2001]

Segun [Lépez, 2005] el principal objetivo del modelo de negocios es:

. Entender la estructura y la dinamica de la organizacion en la cual el sistema

trabajara.

. Entender los problemas en la organizacion e identificar las mejoras

potenciales.
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. Asegurar que el cliente, el usuario final y el desarrollador tienen claro el

objetivo de la organizacion.

. Manejar los

organizacion.

Para facilitar la comprensién del negocio y para ubicarlo en el contexto del
problema a resolver, se visualiza el modelo de negocio y se proporciona un
lenguaje grafico que ilustra la interaccidon entre los participantes de este modelo,

los cuales son: los usuarios del modelo, el rol que desempeiian, los procesos y los

requisitos necesarios para soportar

objetos o articulos producidos por la organizacion.

Glosario del negocio

Reglas del negocio

A

/
Q
Analista de

procesos del
negocio

e

L/ .

Capturar un vocabulario
comun del negocio

¢

Evaluar la
orgamzacion
objetivo

\

=)

Mantener las reglas
del negocio

D

ajustar metas

Establecer v

El modelado del negocio esta divido en las siguientes tareas:

|

Evaluacion de la
OrZanizacion
objetivo

Q
D Stakeholders

Figura 33. Modelado del Negocio

Fuente: [Contreras y Laciar, 2004]
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1. Identificar los procesos del negocio y el problema
2. ldentificacion de los roles del entorno

3. Especificar las reglas de negocio

4. Creacion de un glosario de términos

A continuacion se describe detalladamente cada una de estas tareas.

3.2.1 Tarea 1: Identificar los procesos del negocio y el problema

El primer paso del modelado del negocio consiste en capturar los procesos de
negocio de la organizacion bajo estudio, puesto que a través de estos procesos es

posible definir los limites del modelado posterior.

En primer lugar se deben identificar los objetivos estratégicos de la empresa. Se
debe tener en cuenta que estos objetivos son complejos y poseen un nivel de
abstraccion muy alto; cada uno de ellos puede ser descompuesto en un conjunto
de sub-objetivos mas concretos, que deberan cumplirse para conseguir el objetivo
estratégico original. A su vez, estos sub-objetivos pueden ser descompuestos en
otros, de manera que se defina una jerarquia de objetivos. Segun el estudio
realizado por [Ortin et al., 2001], dos o tres niveles de descomposicién son

suficientes.

Para los objetivos del ultimo nivel se define un proceso de negocio cuyo proposito

sera dar soporte a dicho objetivo.

Con el fin de comprender las necesidades y difundir confianza entre los
participantes del proyecto, el ingeniero de requisitos debe conocer muy bien el
dominio del problema para evitar que se presenten malentendidos. Por esto es

necesario basarse en modelos del sistema actual, documentaciéon de la

97



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

organizacion, resultados de cuestionarios exploratorios, informacién proveniente
de expertos, entre otros, para tener una clara identificacion de cual es el
problema, a quiénes afecta, cual es su impacto y qué aspectos podria generar una

solucion a este problema.

3.2.2 Tarea 2: Identificacion de los roles del entorno

Esta tarea consiste en encontrar los agentes involucrados en la realizacion de los
procesos de negocio; cada uno de ellos desempefia cierto papel o juega un rol
cuando colabora con otros para llevar a cabo las actividades del negocio. En este
punto es muy importante identificar con cuales individuos se debe trabajar para
recolectar informacion, considerando su conocimiento del negocio, habilidades de

comunicacion y disponibilidad.

3.2.3 Tarea 3: Especificar las reglas de negocio

En una organizacion, tanto los procesos como los datos que estos manejan estan
restringidos por las reglas del negocio. Estas reglas aseguran que la actividad de
la empresa se lleva a cabo de acuerdo con restricciones impuestas desde el
entorno (leyes o normas) o desde dentro de la propia organizacion. [Ortin et al.,
2001]

Las reglas de negocio pueden dividirse en:

. Reglas de Restriccion: Especifican politicas o condiciones que restringen la
estructura y comportamiento de los objetos y procesos. Estas reglas pueden

ser divididas en:
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- Reglas de estimulo-respuesta: Restringen el comportamiento y especifican

las condiciones que deben cumplirse para activar una operacion.

- Reglas de restriccion de operacion: Especifican condiciones que deben

cumplirse antes y después de ejecutarse una operacion.

- Reglas estructurales: Especifican restricciones sobre los tipos de objetos y

las asociaciones.

. Reglas de Derivacion: Especifican politicas y condiciones para inferir o

calcular hechos (informacion) a partir de otros hechos existentes en el negocio.

. Reglas de Existencia: Establecen cuando puede existir un determinado

objeto.

3.2.4 Tarea 4: Creacion de un glosario de términos

Una de las mayores responsabilidades de los ingenieros de requisitos es evitar la
ambiguedad de términos y conceptos relacionados con el negocio. Para esto es
necesario crear un glosario donde se capturen las definiciones de los términos del
dominio del problema, acréonimos, abreviaturas, etc, de tal modo que en cualquier
etapa posterior no se tengan dudas sobre las expresiones utilizadas en los

artefactos producidos durante el flujo de trabajo.

En este glosario se deben incluir las reglas del negocio (de restriccion, de

derivacioén y de existencia) identificadas en el paso anterior.
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3.3 ELICITACION DE REQUISITOS

El Instituto de Ingenieria de Software (SEI’) define la elicitacion de requisitos como
el proceso de identificar necesidades y conciliar las disparidades entre las
comunidades involucradas para el proposito de definir y refinar los requisitos para

satisfacer las restricciones de esas comunidades.

Para Pohl, el objetivo de la elicitacion es hacer explicito el conocimiento oculto
sobre las necesidades de clientes y usuarios y el sistema a desarrollar, de forma

que todos los participantes en el problema sean capaces de entenderlo.

En [Duran, 2000] se considera la elicitacién como “la actividad de la ingenieria de
requisitos en la que se estudia el dominio del problema y se interactua con los
clientes y usuarios para obtener y registrar informacion, y si es necesario, negociar
los requisitos que debera satisfacer el sistema a desarrollar, desde el punto de

vista de clientes y usuarios.”

La elicitacion es reconocida por muchos autores como una de las actividades mas
criticas en el proceso de desarrollo de software, dado que una pobre ejecucion de
esta actividad puede ocasionar el fracaso del proyecto. Adicionalmente, por ser
una actividad en la que se involucran personas con diferentes niveles de
conocimiento, expectativas del sistema, dificultades para expresar sus
necesidades, entre otras, se dificulta la obtencién, por parte del ingeniero de
requisitos, del conjunto de necesidades reales que se deberan implementar en el

producto software.®
Para realizar la elicitacion de requisitos se propone realizar las siguientes tareas:

1. Identificacion de Participantes

; http://www.sei.cmu.edu
Los problemas mas representativos en la elicitacion de requisitos se encuentran explicados con
mayor detalle en la seccién 1.1 “Problemas en la Ingenieria de Software”.
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2. Preparar y realizar las sesiones de elicitacion
3. Identificar requisitos de informacion
4. Elaborar el Documento de Requisitos del Sistema

La tarea 5 “Negociacion de Requisitos” es una actividad que se realiza de forma
transversal a todo el proceso de elicitacion y por ello no deber ser tomado como
un paso siguiente a la tarea 4. La negociacion es un proceso constante en la
elicitacion y va implicito en cada de sus actividades. Ademas, esta tarea se debe
ejecutar siempre que se deseen resolver los conflictos identificados durante las

actividades de analisis y validacion de requisitos.

A continuacién se describe detalladamente cada una de estas tareas.

3.3.1 Tarea 1: Identificacidon de Participantes (Stakeholders)

La captura de requisitos es, principalmente, un proceso de comunicacion. No se
limita a la interaccién unidireccional entre un usuario y un analista de requisitos,
sino que involucra a muchas personas y una transferencia bidireccional de
informacion. Por consiguiente, uno de los mayores problemas que se tiene en la
captura y gestién de requisitos es, en si, la comunicacion; o mas bien dicho, la

falta de comunicacion y los defectos que pueda presentar ésta.

Muchos son los stakeholders que deben participar en un proceso de ingenieria de
requisitos, y la exclusion de alguno, la diferencia en puntos de vista de entre ellos,
las ambiguedades y las malas interpretaciones, pueden causar desde retrasos en
el proyecto, correcciones, hasta su fracaso. Por esta razdn, se debe tener muy en
cuenta cuales son los participantes relevantes y el numero de éstos, que deben
estar presentes para tener una mayor posibilidad de obtener un conjunto de

buenos requisitos.
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3.3.1.1 Exclusion de Stakeholders

Antes se pensaba que para obtener la comunicacion necesaria a la hora de
capturar requisitos era suficiente tener como actores durante el proceso a quien
documenta la especificacion de requisitos y al que los brinda (Generalmente eran
el jefe de proyecto y el cliente), y se excluia al resto de los stakeholders, como por

ejemplo los usuarios, quienes son los que efectivamente van a utilizar el sistema.

Estos stakeholders son excluidos, generalmente, con la intencion de bajar costos
o de apresurar el proceso de desarrollo del sistema, generando como resultado
una captura de requisitos en poco tiempo, pero obteniendo también una
especificacion relativamente pobre y la mayoria de las veces incompleta. Este
supuesto ahorro de costos y tiempo conseguido a través de la exclusion de
participantes provocara, en el largo plazo, un aumento de costos por correcciones
incorporadas por los stakeholders que no fueron incluidos en la elicitacion, como

por ejemplo los operadores del sistema y quienes lo desarrollan.

Basandonos en la exclusidon de participantes para realizar la captura de requisitos,
se logra observar que este proceso se torna ineficiente al involucrar 3 sub-

procesos dentro de los cuales los principales protagonistas son el jefe de proyecto

)

Usuario 1

)

y el cliente. Esta situacion se ilustra en la figura 34.

Desarrolla\

Comunicacion Interna
con el equipo de
desarrollador

Disefador Usuario 2

) )

Tester Usuario 3

Comunicacion Interna
en la Empresa del
Cliente

Negociacion de
Requisitos

Jefe de Proyecto Cliente

Figura 34. Proceso Usual de captura de requisitos
Fuente: [Rojas, 2006]
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El cliente captura los requisitos de los usuarios del sistema u otros stakeholders
dentro de la empresa. Por otro lado, el jefe de proyecto recibe las correcciones y
comentarios sobre el sistema por parte de desarrolladores y disefiadores de
software. Después de estos procesos, tanto el jefe del proyecto como el cliente,
realizan un proceso mental (o escrito) interno en el cual “filtran” requisitos con
base en sus puntos de vista, proceso en el cual se modifican, eliminan o agregan
requisitos, para luego hacer la negociacion de estos en un tercer proceso entre
ellos. Algunas metas y motivaciones de los demas participantes del proyecto son
dejadas a un lado, provocando que en la etapa de pruebas de aceptacion, esta
negligencia provoque correcciones en el sistema, y por consiguiente, retrasos en

las entregas y problemas en el presupuesto y plazos.

3.3.1.2 Principales Stakeholders a ser involucrados

Los stakeholders del sistema pueden ser muy variados, igual que sus
motivaciones para el éxito y sus respectivos aportes para el proyecto, aunque
naturalmente, cada uno de los aportes entregados por los participantes deben ser
tomados en cuenta, con el fin de no generar insatisfacciones o reproceso. A
continuacion se define cada uno de los principales participantes del proceso de

captura de requisitos [Rojas, 2006]:

. Cliente: El principal contacto con la empresa, y quien finalmente pagara por el
proyecto de software que se desarrolla. Usualmente (pero no necesariamente)
el es quien decide los requisitos y contacta al equipo de desarrollo para que

éste genere el sistema.

Hay muchos tipos de clientes, puede que incluso el usuario sea un cliente. Sin
embargo, generalmente se usa la palabra “cliente” para denominar al contacto

principal con la empresa para la cual se desarrollara el proyecto.
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. Usuario: La persona que interactua directamente con el sistema desarrollado.
A menudo, no es la misma persona que el cliente. Los usuarios pueden ser de

2 tipos:

Usuario Lider: Son los que comprenden el ambiente del sistema o el
dominio del problema en donde sera empleado el software desarrollado.
Ellos proporcionan al equipo técnico los detalles y requisitos de las

interfaces del sistema.

Usuario Final: Personas que usaran el sistema desarrollado, quienes

utilizaran las interfaces y los manuales de usuario.

. Jefe de Proyecto: Lider del equipo de desarrollo. Su misién es planificar,
motivar, organizar y controlar a los profesionales que realizan el trabajo de

software.

. Ingeniero de Requisitos: Es el encargado de capturar, analizar, documentar y
validar las necesidades de los demas stakeholders. Juega un rol central en la

recoleccién y diseminacion de la informacién acerca del producto.

. Desarrollador: Es quien disefia, implementa y mantiene el software del

sistema.

. Tester: Es quien se asegura que todo el sistema funcione apropiadamente y
de acuerdo con lo planeado. Generalmente basa su trabajo en estandares de
calidad de software (CMMI, ISO, etc.)

Como ya se dijo, las motivaciones de cada stakeholder son variadas, al igual que

el aporte de cada uno de ellos. Ambos factores se muestran en la tabla 11.
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Stakeholder Motivacion Aporte

Cliente Intreducir el cambio (gue el sistema a desarrollar | Estrategias de negocio y de sistemas de
traera consigo) con el maximo beneficio informacion, tendencias de la industria

Usuario (Operador) Intreducir el cambio con la menor cantidad de |Procesos de negocio, procedimientos operacionales
interrupciones posible

Jefe de Proyecto Completar el proceso de desarrollo exitosamente | Gestion de proyecto, procesos de desarrollo y
con les recursas dispenibles entrega de software

Analista de requisitos Especificar requisitos a tiempo y dentro del | Métodos y herramientas de ingenieria de requisitos
presupuesto

Desarrollador Producir un sistema técnicamente excelente, usar | Tecnologias mas recientes, métodos de disefio,
las tecnologias mas recientes ambientes y lenguajes de programacion

Tester Asegurar la conformidad del producto con los|Procesos, estandares y métodos de software

estandares de producto y procesos

Tabla 11. Deseos y aportes de los Stakeholders
Fuente: [Rojas, 2006]

Se debe tener claro los problemas que pueden ocurrir si no se cuenta con los
stakeholders principales en el proceso de adquisicion de requisitos. Por tanto, se
propone utilizar los participantes expuestos para obtener unas necesidades mas

concretas y efectivas y con esto generar requisitos menos volatiles.

En el momento de seleccionar los participantes, se debe conocer que la cantidad
de éstos también puede generar problemas, puesto que al aumentar el niumero de
personas reunidas para realizar la captura, se puede perder de vista el objetivo y
puede ser mas dificil llevar el orden de las reuniones; por tanto, el ingeniero de
requisitos debe tenerlo en cuenta al momento de organizar las actividades de

elicitacion.

La propuesta, como minimo, muestra a los stakeholders mas relevantes que
deben ser parte de las actividades de elicitacion; sin embargo, la participacion y el
numero de dichos stakeholders es adaptable, segun el proyecto que se vaya a

ejecutar.
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3.3.2 Tarea 2: Preparar y realizar las sesiones de elicitacion

Esta tarea puede considerarse como una de las mas criticas dentro de la
ingenieria de requisitos, pues en ella se presenta la interaccion mas representativa
entre el equipo desarrollador, los clientes y los usuarios. Uno de los retos mas
importantes de la elicitacién es garantizar que los requisitos del sistema sean
consistentes con las necesidades de la organizacion y con las futuras necesidades
de los usuarios. Las reuniones y actividades de elicitaciéon permiten conocer y
comprender dichas necesidades y resolver todos los conflictos que puedan
resultar, con el fin de obtener informacion de importancia para construir un primer

bosquejo de los requisitos-C e identificar posibles cambios en ellos.

Esta tarea requiere de gran cuidado, pues generalmente el equipo de desarrollo
no conoce a profundidad la forma como se mueve el negocio y los detalles de las
operaciones que alli se ejecutan; asi mismo, los clientes y usuarios no estan
conscientes de qué es lo que realmente necesita saber el equipo de desarrollo
para llevar a cabo su labor. Por lo anterior, se podria afirmar que de estas
sesiones y de la informacion que se pueda extraer de ellas depende en gran

medida el éxito del proyecto.

\ RD SP 1.1 - Elicitar las Necesidades

Esta tarea asegura el cumplimiento de la primera practica del area de proceso RD del
modelo CMMI “Elicitar las necesidades”, a través de las diferentes actividades con las
cuales se propone capturar las expectativas y restricciones sobre las cuales se sentaran

las bases para llevar a cabo el proyecto.

Entre las técnicas mas utilizadas para hacer la elicitacion de requisitos, se

encuentran:

- Entrevistas y cuestionarios

- Joint Application Development (JAD)
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- Brainstorming
- Workshops

- Casos de Uso

Para llevar a cabo esta tarea se propone utilizar tres técnicas: diagramas de
afinidad, diagramas de arbol y entrevistas. Las dos primeras son herramientas de
la metodologia QFD vy la razén principal por la cual fueron seleccionadas para
llevar a cabo el proceso de elicitacion de requisitos, es que permiten identificar,
recolectar y organizar la informacion de wuna forma rapida y eficiente.
Adicionalmente, estas técnicas facilitan la construccion de la Casa de la Calidad,

pues agrupan la informacién segun la estructura de la casa.

Cabe resaltar que para la elaboracién de los diagramas de afinidad y de arbol es
necesario realizar sesiones de lluvia de ideas o brainstorming, las cuales permiten

la captura de, aproximadamente, el 90% de la informacién relevante.

A través de estas técnicas se podran afinar los objetivos, identificar potenciales
vacios en la percepcién del problema por parte de los clientes y usuarios, clarificar
aspectos puntuales o confrontar posibles incongruencias, y mantener a todo el

equipo vinculado a las metas y sub-metas generales de una tarea.

Generalmente, las sesiones de grupo no permiten profundizar en algunos
aspectos del sistema que son conocidos con mayor detalle por ciertos
participantes. En estos casos se recomienda la realizacion de entrevistas para

completar la informacion suministrada en las sesiones grupales.

Dado que una parte importante dentro de la aplicacién de QFD es la recoleccion
de las necesidades del usuario, se podrian utilizar diferentes técnicas,
enmarcadas en el campo de la creatividad, para el desarrollo de productos y
servicios que tratan los tres niveles de informacion: Lo que se dice, lo que se

piensa y lo que se hace. Entre estas técnicas se encuentran:
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. Visualizacién: Maquetas, personas, collages, storyboards y escenarios.

. Contexmapping: Cuadernos de analisis cultural (Probes), observacion con el

método de cartas de IDEO (www.ideo.com).

« Creative Problem Solving

3.3.2.1 Elaborar diagramas de afinidad

Conocer las categorias y conceptos de la comunidad de clientes y usuarios es
fundamental para poder entender las necesidades de dicha comunidad y su forma
de expresarlas. Gracias a las tareas indicadas en la seccién 3.2 que se llevaron a
cabo para conocer a profundidad el negocio y el alcance del problema a resolver,
el ingeniero de requisitos tendra mayores bases para preparar la sesion y podra
generar confianza en los clientes y usuarios al reflejar un entendimiento de sus

problemas.

La sesion para construir un diagrama de afinidad debe estar liderada por el
ingeniero de requisitos, quien debera ser una persona creativa, que genere
confianza en el grupo y no se ponga nerviosa; debe evitar que los participantes
monopolicen la reunion y fomentar que las personas mas timidas y cohibidas
participen; debe evitar los silencios, resumiendo ideas obtenidas al final de cada
aspecto tratado y volviéndolas a exponer, asi mismo debera moderar la

participacién de los miembros y controlar el cumplimiento de las reglas.
Pasos:

1. Informar a los stakeholders sobre la sesion: El ingeniero de requisitos
debera comunicar a todos los stakeholders sobre la actividad que se realizara,
la fecha y la hora exactas de la reunion, y debera expresarles la importancia de
su presencia para lograr el éxito del proyecto. El numero ideal de personas que
deben participar en la sesion esta considerado entre 4 y 10. Los participantes

para esta actividad de elicitacion de requisitos son normalmente clientes,
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usuarios, ingenieros de requisitos, desarrolladores y, si es necesario, algun

experto en temas relevantes para el proyecto.

2. Preparar el ambiente: En cuanto a las condiciones fisicas, se debe disponer
de un lugar espacioso y comodo y de un tablero o un papeldgrafo para exponer
las ideas que surjan. Los participantes deberan colocar las sillas en circulo

alrededor de una mesa.

Figura 35. Disposicion de los participantes para construir un diagrama de afinidad

Fuente: Elaboracién propia

Se debe preparar todo lo necesario, desde documentos, papel y boligrafo,
hasta agua, bebida y comida, ya que dependiendo de la situacién a analizar,

estas sesiones se pueden volver algo extensas.

En cuanto a las condiciones humanas, las personas que componen el grupo
deben estar motivadas para solucionar el problema, y con un ambiente que
propicie la participacion de todos. Deberan sentirse confiados y con la

sensaciéon de que pueden hablar sin que se produzcan criticas.

Todas las ideas en principio deberan tener el mismo valor, pues cualquiera de
ellas puede ser la clave para dar inicio a la solucion. Cabe anotar que durante

la celebracion no deberan asistir espectadores.
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3. Plantear el tema o situaciéon: El moderador deberd comenzar explicando el
tema acerca del cual se va a hablar, el por qué del mismo y cuales son los
problemas que se han identificado en las tareas anteriores. Luego se fijan los

objetivos de la reunion y los tiempos disponibles para tratar cada tema.

Una vez terminada la sesion, es necesario pedir a los participantes que no
abandonen el tema, y que anoten todas las ideas que les surjan; esto es
importante ya que el alejamiento de la tension de la reunion facilita
asociaciones con otros aspectos. Las mejores ideas se podrian producir en
este periodo para tratarlas en una siguiente sesion, bien sea para construir

diagramas de afinidad o para aplicarlas en otras técnicas.

4. Generar lluvia de ideas: Cabe anotar que hasta este punto aun no se tienen
identificadas las necesidades concretas de los clientes y usuarios, ni cuales
son los objetivos que se desean lograr a través del sistema. Este es uno de los
pasos esenciales dentro de la técnica del diagrama de afinidad, pues permitira
generar una gran variedad de necesidades y objetivos, que serviran como base
para definir formalmente los requisitos y cumplir asi con el objetivo de la

elicitacion.
Fases:
4.1 Generacion de ideas para obtener requisitos funcionales

La primera parte de este paso puede constituirse para generar ideas alrededor
de los requisitos funcionales y la determinacion del ambito del sistema; esto se
refiere a qué aspectos seran responsabilidad del sistema y qué aspectos se

gestionaran manualmente o por otro procedimiento.

Para llevar a cabo lo anterior, el ingeniero de requisitos puede plantear alguna
pregunta que sirva como punto de partida para ir generando ideas. Se pueden

tener en cuenta preguntas como: ;Qué debe hacer el sistema con la
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informacion que se maneja para alcanzar los objetivos del negocio?, ¢Un
usuario debe ser informado sobre ciertos sucesos en el sistema?, ;Se pueden
cumplir todas las necesidades con los requisitos identificados?, ¢;Qué
informacion se debe crear, modificar en el sistema?, ; Qué informacién se debe

extraer del sistema?

Los participantes deben aportan libremente nuevas ideas de forma aleatoria
hasta que el moderador decida parar, bien sea porque no se estan generando
suficientes ideas alrededor del tema y este se debe postergar, o porque el

numero de ideas ha sido suficiente para pasar a la siguiente fase.
4.2 Generacion de ideas para obtener requisitos no funcionales

La segunda parte se constituye alrededor de la identificacion de los requisitos
no funcionales. Estos requisitos estan relacionados con aspectos técnicos o
legales enmarcados dentro de caracteristicas como la facilidad de uso
(tiempo de capacitacion, disponibilidad de ayudas, tips y documentacion), la
confiabilidad (disponibilidad, exactitud, promedio de fallos, tiempo promedio
de buen funcionamiento), el rendimiento (tiempo de respuesta, uso de
recursos, capacidad de procesamiento) y el soporte (lenguajes de
programacion, bases de datos, herramientas, estandares de programacion,

sistema operativo, servidor de aplicaciones).

5. Transferir los datos a notas Post-it o en tarjetas: Cada idea se registra en
hojitas Post it y se ubica en forma dispersa en un tablero; las ideas deben estar
en letras grandes y oscuras para que sean visibles desde una distancia de un
metro. [Mazur, 2001] menciona que la afinidad se establece "como si se

estuvieran acomodando animales en un parque zoolégico”.

Se deben usar de 4 a 7 palabras, como minimo un sustantivo y un verbo, y se
debe evitar el uso de palabras aisladas y expresiones complicadas.

Normalmente un diagrama de afinidad se compone de 40 a 60 elementos.
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Para los requisitos funcionales se debe tener en cuenta anotar debajo de la
idea propuesta el rol de la persona que estara encargada de interactuar con el

sistema para llevar a cabo la accion, tal como lo muestra la figura 36.

El sistema debera...

Requisito funcional descrito por el participante

ACTOR

Figura 36. Formato de las tarjetas para los requisitos

Fuente: Elaboracién propia

6. Seleccionar un moderador que reuna las ideas en grupos similares: Los
miembros del equipo deben leer muy bien todas las ideas y reunirlas en grupos

que congreguen ideas con afinidad mutua.

Luego de que se hayan agrupados dos o tres tarjetas, éstas deben ser
etiquetadas en una nueva tarjeta y se debe verificar que estén agrupadas de

forma apropiada. El titulo del grupo debe ser corto pero muy significativo.

Aquellas ideas que no encajen en el grupo deben ser removidas y llevadas a

un grupo de no clasificadas, aisladas o miscelaneas.

el [ —_

= = 3
I: —_—

= o = =

Figura 37. Generacion de un diagrama de afinidad
Fuente: [Min. Fomento, 2005]

112



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

En caso de que otra persona del grupo decida mover una idea hacia un grupo
diferente al considerado por otro participante, se pueden crear duplicados con

el fin de analizar la idea desde varios puntos de vista.

Para los grupos de ideas muy grandes puede aplicarse de nuevo el proceso y

dividirlo en subgrupos, tantas veces como sea necesario.

En la figura 37 se ilustra cdbmo se podria organizar un grupo de necesidades

segun su afinidad.

L T
Gestionar Afumnos

Elsistena debera...

Ingresar Aumnos - | Madificar Aumnos
Secretana Secretaria

Consultar Aumno
Profesor —Secretana

Figura 38. llustracién de agrupacién de ideas por afinidad

Fuente: Elaboracién propia

7. Dibujar el diagrama de afinidad: El siguiente paso es dibujar un diagrama de
los grupos formados en el paso anterior. Para este propdsito, los grupos de
tarjetas recolectados son colocados de forma tal que muestren su mutua
relacion. Estas tarjetas se pegan en una hoja y se usan simbolos para indicar

su mutua relacion.

Para ello se escribe la formulacion del problema en la parte superior del
diagrama. Posteriormente se situaran los encabezamientos sobre sus
respectivos grupos de ideas. Se pueden dibujar lineas conectando

encabezados primarios y secundarios, grupos Yy subgrupos indicando la
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relacion existente. El resultado final se asemejara bastante a un diagrama

organizacional.

Un esquema de como dibujar el diagrama de afinidad se puede ver en la figura
39.

]
SUPERENCABEZADO

E |
ENCABEZADO | ’4 ENCABEZ:‘\DC‘| — ENCABEZADOF
| w :
|
|

| IDEA

IDEA , | IDEA
W !i | IDEA | | IDEA
| F ‘ IDEA | m
‘ a e

Figura 39. Esquema de un diagrama de afinidad
Fuente: [Min. Fomento, 2005]

Adicionalmente, se debe incluir el actor que realiza cada una de los requisitos-
C. El diagrama de afinidad que se muestra en la figura 40 fue realizado a partir

de las ideas mostradas en la figura 38.

Gestionar Alumnos

Ingresar Alumno (Secretaria)

Madificar Alumno {Secretaria)

Consultar Alumno
|(Secretaria - Profesor)

Figura 40. Ejemplo de un diagrama de afinidad
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Fuente: Elaboracién propia

El ingeniero de requisitos debera pedirle a los participantes que describan las

principales caracteristicas de los actores identificados.

8.

Discusién: Por ultimo se presenta el contenido del diagrama y se explica el
contenido de cada tarjeta dentro del grupo al cual pertenece. El grupo puede
discutir el contenido del diagrama definiendo nuevas ideas, utilizando

LT

expresiones como “Esto es”, “Creo”, “Parece”.

Los productos de esta tarea son los objetivos del sistema representados en los
titulos de cada agrupacion y los requisitos representados en las ideas que
conforman los grupos, las cuales han sido identificadas y revisadas en las

tareas anteriores.

Clientes y
Usuarios

Ohjetivos

Requisitos-C

Figura 41. Relacion entre objetivos y requisitos-C
Fuente: [Duran, 2000]

3.3.2.2 Elaborar diagrama de arbol

Los arboles, aunque son generalmente utilizados como una herramienta de

analisis, en la presente propuesta seran utilizados para encontrar requisitos
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implicitos en las necesidades que se lograron extraer con la elaboracion de los

diagramas de afinidad. Ademas, permiten realizar comparaciones y priorizaciones

de las necesidades para determinar su grado de importancia en el sistema a

desarrollar.

Los arboles de jerarquia ilustran la estructura de las interrelaciones entre los

grupos de necesidades identificados en los diagramas de afinidad.

Por medio de esta herramienta se pueden identificar restricciones del sistema y

requisitos de informacion que no hayan sido determinados hasta el momento.

Pasos:

1.

Establecer el objetivo: Antes de iniciar esta actividad de elicitacion se debe
expresar a los participantes de la reunion que el objetivo de esta actividad es
profundizar un poco mas en cada una de las necesidades identificadas en la

actividad anterior.

Estructurar el arbol: La necesidad mas general (objetivo) se ubica al lado
izquierdo de la pagina para desprender de ahi las necesidades especificas

correspondientes a este objetivo.

Cada nivel del arbol debe generarse a través de preguntas para cada una de
las necesidades de los niveles superiores; por ejemplo, se podrian utilizar
preguntas tales como: §Qué informacion esta relacionada con esta necesidad?
¢ Como cumplir esta necesidad? Para responder a estas preguntas, es util

continuar con la técnica de lluvia de ideas.

Si se desea comprobar la légica del diagrama, se puede plantear la pregunta
de izquierda a derecha ¢cdémo cumplir la necesidad? y de derecha a izquierda

¢ para qué se necesita hacer esto?
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3. Identificar necesidades implicitas: Si es necesario, se afaden mas
necesidades para completar el arbol, validando la légica explicada en el punto
anterior. Normalmente son necesidades que estan implicitas y que su

identificacion requiere de un analisis profundo.

Cabe aclarar, que las nuevas necesidades también deben ser ingresadas en
los diagramas de afinidad con el fin de asegurar la consistencia de la

informacion.

4. Priorizar necesidades: Luego se debe pedir al cliente y a los usuarios que
asignen una prioridad a las necesidades, con el fin de identificar sobre cuales
de ellas se debe centrar el grupo de trabajo, estableciendo su importancia y su
urgencia, de tal forma que si se va a hacer un desarrollo iterativo e incremental,
se tengan los criterios suficientes para saber cuales requisitos deben
implementarse en cada version y, de esta manera ir depurando aquellos que
realmente no son necesarios 0 no encajan con la esencia del proyecto. La idea
basica es ir obteniendo los requisitos como un refinamiento de los objetivos, de
forma que la existencia de un requisito esté siempre justificada como una

necesidad para alcanzar uno o mas objetivos.

Es muy probable que durante las sesiones de lluvia de ideas realizadas para la
elaboracion de los diagramas de afinidad y de arbol, el ingeniero de requisitos
identifique algunas ideas que deben ser analizadas con mayor profundidad o
porque vea la necesidad de aclarar aspectos que considere importantes con
algunos de los participantes. En estos casos se debera recurrir a las entrevistas

como medio de elicitacién / negociacion de requisitos.

Asi mismo, al ser una de las formas de comunicaciéon mas natural entre las
personas, sera posible que puedan expresar mas facilmente cuales son los
servicios o capacidades que esperan de un sistema en cuanto a las caracteristicas
mencionadas en el paso 4.2 “Generacion de ideas para obtener requisitos no

funcionales”, de la técnica Diagramas de Afinidad; de esta forma sera posible
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clarificar cuales seran los requisitos no funcionales esperados por los clientes y

usuarios.

3.3.2.3 Entrevistas

El objetivo de las entrevistas es ampliar la informacion contenida en los diagramas
de afinidad, por esto se recomienda llevar como material para la entrevista los

diagramas obtenidos en las sesiones de lluvia de ideas.

Las preguntas pueden ser enfocadas a distintos elementos del sistema, como por
ejemplo usuario, proceso, producto, entre otros. Estas preguntas deben ser de alto
nivel y realizadas al comienzo del proceso, para asi lograr la recaudacion de
aspectos globales del problema. El éxito del uso de esta técnica dependera de la
experiencia y sensibilidad del entrevistador, ya que ademas de preparar
estratégicamente el curso de la entrevista, debe ser capaz de interpretar la

significancia de las respuestas. [Bahamonde y Rossel, 2003]
Pasos:

1. Seleccionar a las personas a quienes se va a entrevistar: No es
recomendable realizar un gran numero de entrevistas, por lo cual se deben
seleccionar aquellos participantes con los cuales se desea ampliar algun punto
especifico que no haya quedado claro durante las sesiones anteriores o porque
son participantes que pueden ofrecer nuevas perspectivas y visiones en cuanto

a requisitos nuevos y/o existentes.

2. Planificar la entrevista: Es importante tener muy claramente definido cual
sera el objetivo de la entrevista con cada persona, esto permitira ahorrar
tiempo y centrarse realmente en los puntos que sea necesario aclarar para

evitar tocar temas que puedan ser irrelevantes.
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Asi mismo, se debe establecer la hora, la fecha, el lugar y la duracién de la
entrevista. Se recomienda que el lugar esté libre de interrupciones y donde el

entrevistado se sienta comodo.

3. Realizacion de las entrevistas: Inicialmente el entrevistador debe romper el
hielo explicandole al entrevistado de la manera mas natural lo que se pretende

con esta actividad, como se utilizara la informacion obtenida alli, etc.

El entrevistado es quien debe tener el control sobre la entrevista, es decir, su
aporte durante la reunion debe ser aproximadamente del 80%, mientras que el
entrevistador sera quien se dedique a realizar preguntas y descubrir opiniones

0 experiencias que se tengan con respecto al proyecto.

Las preguntas que se realicen durante las entrevistas se conocen como Libres
de Contexto, es decir, no pueden responderse con un “si”o un “no”, deben ser
formuladas de modo que ayuden a entender la perspectiva del participante, no
estar predispuestas con sugerencias acerca de la solucion y no deben
contener opiniones propias. Estas preguntas deben realizarse al inicio de la

entrevista para luego pasar a preguntas mas concretas.

Ejemplos de preguntas que no son libres de contexto pueden ser: ;Necesita
usted una pantalla mas amplia o no?, “Tengo una pregunta dividida en tres
partes...”, ¢ Esto se puede realizar de esta manera?, ;No es mas facil si nos
conectamos a...?, ;No considera que esto es muy complejo?, Por qué se

debe hacer de esa forma y no de esta?

Para capturar los requisitos no funcionales se deben realizar preguntas que
permitan identificar los factores de calidad esperados por el cliente y usuario.
Ejemplos de este tipo de preguntas pueden ser: ;Cuales son sus expectativas

con respecto a la forma de usar el sistema?, 4 Cual es el rendimiento deseado?
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4. Conclusién: Al culminar la entrevista se debe retomar todo lo que se ha
logrado obtener de informacion con el fin de confirmar que no ha habido algun
tipo de confusion. Se debe dejar abierta la posibilidad de volver a contactar al
entrevistado para aclarar dudas que surjan al estudiar la informacion o al

contrastarla con otros entrevistados.

5. Analisis de la entrevista: Luego de terminar la entrevista se deben pasar en
limpio las notas, reorganizar la informacion y compararla con la de otras
entrevistas para identificar en qué difieren o en qué se asemejan. Cabe la
posibilidad de enviarle esta informacion al entrevistado para que la revise y
corrija cualquier inconsistencia que encuentre y asi tener una informacion mas

confiable para construir los requisitos.

3.3.3 Tarea 3: Identificar requisitos de informacién

En esta tarea en concreto se deben identificar o revisar los requisitos de
almacenamiento de informacion que debera satisfacer el sistema. Normalmente
estos requisitos son la respuesta a la pregunta ;qué informacion, relevante para

los objetivos de su negocio, debera almacenar el sistema?

Cabe aclarar que esta tarea no es secuencial, es una tarea que se va cumpliendo
implicitamente durante las tareas anteriores de elicitacion, donde se van
capturando ciertas necesidades que tienen que ver con los datos que el sistema

debera manejar.

Dado que en las sesiones de lluvia de ideas realizadas es dificil capturar este tipo
de requisitos en su totalidad, se recomienda realizar entrevistas a las personas
que mayor conocimiento tengan sobre los datos e informacion vital para la

operacion del negocio, apoyandose en formatos digitales o fisicos que se estén
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utilizando en ese momento para llevar a cabo los registros o en la informacion

almacenada en otros sistemas.

Para expresar este tipo de requisitos, se puede usar la plantilla propuesta por

Amador Duran en [Duran, 2000] ilustrada en la figura 42.

Rl-<id=> <nombre descriptivo=

Versidon <n" de la version actual = (<fecha de la version actual=)
Autores o <autor de la version actual> (<organizacién del autor=)
Fuentes o <fuente de la version actual> (<organizacion de la fuente=)

Requisitos asociados

o Rx-y <nombre del requisito=

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente
a <concepto relevante. En concreto:

Datos especificos

o <datos especificos sobre el concepto relevante>

|
Importancia <importancia del requisito=>
Urgencia <urgencia del requisito>
Estado <estado del requisito>
Estabilidad <estabilidad del requisito=>

Comentarios

<comentarios adicionales sobre el requisito=

Figura 42. Plantilla para requisitos de informacién
Fuente: [Duran, 2000]

A continuacién se explicara el significado que le da Amador Duran [Duran, 2000] a

cada campo de la plantilla:

1. Identificador y nombre descriptivo: Siguiendo las recomendaciones de la
IEEE, cada requisito se debe identificar por un codigo unico y un nombre
descriptivo. Por simplicidad este codigo puede especificarse como RI.

2. Version: Para poder gestionar distintas versiones, este campo contiene el

numero y la fecha de la versidn actual del objetivo.

3. Autores, Fuentes: Estos campos contienen el nombre y la organizacion de los

autores (normalmente desarrolladores) y de las fuentes (clientes o usuarios),
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de la version actual del objetivo, de forma que la trazabilidad pueda llegar

hasta las personas que propusieron la necesidad del requisito.

4. Descripciéon: Para los requisitos de almacenamiento de informacién este
campo usa un patrén lingulistico (“El sistema debera almacenar la informacion
correspondiente a”) que se debe completar con el concepto relevante sobre

qué informacién debe almacenar el sistema.

5. Datos especificos: Este campo contiene una lista de los datos especificos
asociados al concepto relevante, de los que pueden indicarse todos aquellos
aspectos que se consideren oportunos (descripcion, restricciones, ejemplos,

etc.).

6. Requisitos asociados: En este campo se indican otros requisitos que estén

asociados por algun motivo con el requisito que se esta describiendo.

7. Importancia: Este campo indica la importancia del cumplimiento del objetivo
para los clientes y usuarios. Se puede asignar un valor numérico o alguna
expresion enumerada como vital, importante o quedaria bien; en el caso de
que no se haya establecido aun la importancia, se puede indicar que esta por

determinar.

8. Urgencia: Este campo indica la urgencia del cumplimiento del objetivo para los
clientes y usuarios en el supuesto caso de un desarrollo incremental. Como en
el caso anterior, se puede asignar un valor numeérico 0 una expresion
enumerada como inmediatamente, hay presion, puede esperar o por

determinar.

9. Estado: Este campo indica el estado del objetivo desde el punto de vista de su
desarrollo. El objetivo puede estar en construccion, si se esta elaborando;
pendiente de negociacion, si tiene algun conflicto a ser solucionado; pendiente

de validacion, si no tiene ningun conflicto pendiente y estd a la espera de
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validacion o, por ultimo, puede estar validado, si ha sido validado por clientes y

usuarios.

10.Estabilidad: Este campo indica la estabilidad del objetivo, es decir una
estimacion de la probabilidad que pueda sufrir cambios en el futuro. Esta
estabilidad puede indicarse mediante un valor numérico o mediante una
expresion clasificada como alta, media o baja o por definir, en el caso de que
aun no se haya determinado. La informacién sobre la estabilidad, bien a nivel
de objetivos como en este caso, bien a nivel de requisitos, ayuda a los
disefiadores a disenar software que prevea de antemano la necesidad de
posibles cambios futuros en aquellos aspectos relacionados con los elementos
identificados como inestables durante la fase de ingenieria de requisitos,

favoreciendo asi el mantenimiento y la evolucién del software.

11.Comentarios: Cualquier otra informacion sobre el objetivo que no encaje en

los campos anteriores puede recogerse en este apartado.

Como resultado de esta actividad, se obtiene un documento con los diagramas de
afinidad, un listado con los actores del sistema y las plantillas con los requisitos de

informacion.

\ RD SP 1.2 - Desarrollar los requisitos del cliente

La utilizacion de las técnicas ejecutadas anteriormente permitira darle cumplimiento a la
practica dos de la primera meta del area de proceso RD “Desarrollar los requisitos del
cliente”, pues a través de ellas sera posible consolidar la informacién obtenida en cada
uno de los pasos ejecutados; asi mismo, por medio de la posterior fase de negociacion,
se pretendera resolver los conflictos que resulten luego de ejecutar dichas técnicas.

RD SG 1 - Desarrollar requisitos del cliente

Con el cumplimiento de las dos practicas especificas “Elicitar las necesidades” y
“Desarrollar los requisitos del cliente” se asegura el cumplimiento de la primera meta del

area de proceso Desarrollo de Requisitos.
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3.3.4 Tarea 4: Elaborar el Documento de Requisitos del Sistema

El documento de los requisitos del software es una declaracion escrita de lo que el

software hara, pero no de cémo lo hara.

Lo que hara el software es percibido directamente por los usuarios (personas u
otros sistemas de software). Cuando un usuario realiza cierta accion, el software
responde de una manera particular y cuando un sistema externo presenta una
peticion, consigue una respuesta particular. La comprension de estas acciones se

captura en el documento de requisitos.

El documento de requisitos debe servir como un acuerdo o contrato con los
clientes y puede ser usado por los desarrolladores y testers para implementar la
aplicacion y verificar que ésta cumpla con dicho acuerdo. Si realmente este
documento se trata como un contrato de desarrollo de software, todas las partes
estaran encaminadas hacia expectativas comunes sobre la aplicacién, algo muy

necesario para colaborar con el éxito del proyecto.

Algunos beneficios adicionales que este documento proporciona, estan expuestos
en [Berezin, 1999]:

- Los clientes podran saber desde el inicio si sus necesidades seran resueltas.

- Los desarrolladores podran estimar el tiempo que deben emplear para crear la

aplicacion.

- Las personas de aseguramiento de la calidad tendran una base para probar la

aplicacion.
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Para escribir un documento de requisitos es necesario tener en cuenta algunas
recomendaciones que permiten que sea mas legible, propuestas de nuevo por
[Berezin, 1999]:

- Usar sentencias cortas, parrafos cortos, listas enumeradas o cualquier cosa

que permita a los lectores darse una idea de lo que trata el documento.

- Escribir en voz activa cuando sea posible. Por ejemplo, “El sistema pasara el
conjunto de datos a la aplicacion” es mucho mas claro que “Los datos seran

pasados a la aplicacion’.

- Se debe estar seguro de que las secciones del documento estén definidas en

un orden logico.

- Se pueden ilustrar ciertos puntos con diagramas y tablas con el fin de hacerlos

mas claros.

- Evitar utilizar el lenguaje informatico y cuando sea necesario definir los

términos que se necesiten usar.
- Usar herramientas de revision ortografica.

- Para aplicaciones grandes o complejas, es conveniente dividir el documento en
dos o mas partes. Por ejemplo, si la aplicacion interactua con sistemas
legados, la integracién de los requisitos se puede realizar en un documento
separado porque estos tienden a ser muy largos, muy técnicos y tienen una
relacion muy débil con el resto de los requisitos. Por otra parte, si la aplicacion
requiere caracteristicas de seguridad y auditoria, estos requisitos pueden
ponerse en documentos separados como un documento de interfaces de

aplicaciones externas.
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3.3.4.1 Partes del Documento de Requisitos

A continuacion se hara una descripcidn detallada de las partes que conformaran el
documento de requisitos, basados en algunas de las indicaciones dadas por
Amador Duran en [Duran, 2000].

. Portada: Las partes que conforman la portada se pueden visualizar en la figura
43.

Proye cto nombre del proyecio
Documento de
Requisitos del Sistema

Rersidn X,V
Fecha fecha

Realizado por equipo de desarrollo
Realizado para cliente

Figura 43. Portada de Documento de Requisitos
Fuente: [Duran, 2000]

- Nombre del proyecto: En esta parte se especifica el nombre del proyecto al

cual pertenece el documento de requisitos.

- Version: La version se compone de dos digitos, el primero indica el nUmero
de la entrega formal que se esta haciendo al cliente, la cual se debe
incrementar cada que haya una nueva. El segundo numero indica cambios
dentro de la misma versién aun no entregada, y se debe incrementar cada
vez que se publica una version con cambios respecto a la ultima que se

publico y que no se vaya a entregar formalmente todavia.
- Fecha: Fecha de la publicacion de la version.

- Equipo de desarrollo: Nombre de la empresa o equipo de desarrollo.
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- Cliente: Nombre del cliente

. Lista de cambios: El documento debe incluir una lista de cambios en la que
se especifiquen, para cada version del documento, los cambios producidos en

el mismo con un formato similar al que puede verse en la figura 44.

Miam. | Fecha Descripeion Autores

0 fechay | Versidn xy anforg
1 fechay | descripeion cammbioy il ory

il fecha, | descripeidn cambio aulor,

Figura 44. Lista de cambios
Fuente: [Duran, 2000]

Para cada cambio realizado se debe incluir la fecha, una descripcién y los

autores.

. Indice: Incluir una tabla de contenido con el fin de darle claridad a la estructura
del documento y permitirle al lector encontrar mas facilmente la informacion

necesaria.

. Lista de figuras y tablas: Incluir dos indices en los cuales se muestren los

listados de figuras y las tablas que estén en el documento.

. Introduccién: Esta parte presenta a grandes rasgos, un esquema de la
aplicacion. Debe contener una descripcion breve de las principales
caracteristicas del sistema software que se va a desarrollar, la situacién actual
que genera la necesidad del nuevo desarrollo, la problematica que se esta
tratando, y cualquier otra consideracion que situe al posible lector en el

contexto oportuno para comprender el resto del documento.

. Procesos de negocio: En este punto se describe el proceso del negocio y

coémo la aplicacién sera usada en este contexto.
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Cuando algunos procesos de negocio sean susceptibles de cambios con la
introduccion del nuevo sistema, es importante describir el proceso del negocio
utilizando los sistemas existentes y describir el proceso futuro del negocio

usando el sistema que se va a desarrollar.

. Reglas de Negocio: En esta seccion se expresa la coleccion de politicas y

restricciones del negocio, identificadas en la tarea 3 del modelado del negocio.

. Roles del Entorno: Se deben listar y describir cada uno de los agentes

involucrados en la realizacion de los procesos de negocio.

Una vez especificados los objetivos, procesos, roles, politicas y restricciones
del negocio, estos se deben mostrar a los expertos del negocio para que los
lean y revisen si realmente el equipo ha logrado comprender las necesidades

actuales del negocio.

. Descripcion de la situacion actual: En esta seccion se debera incluir una
descripcion detallada de la forma en la cual se realizan los procesos a
sistematizar, haciendo énfasis en los problemas y dificultades que se

presentan normalmente en la operacién diaria.

En caso de que exista algun sistema y éste tenga alguna relaciéon con el
proyecto, se puede realizar una descripciéon de aquellos aspectos que se

considere importante resaltar.

Se puede incluir un diagrama mostrando las interfaces entre el sistema a

desarrollar y otros existentes.

. Participantes y responsabilidad: Esta seccion debe contener una lista con
todos los participantes en el proyecto, tanto desarrolladores como clientes y
usuarios. Por cada participante se debera indicar su nombre, el papel que
desempenfia en el proyecto, la organizacion a la que pertenece y cualquier otra

informacién adicional que se considere oportuna.
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Catalogo de Necesidades: Esta seccion se divide en las siguientes sub-
secciones en las que se describen las necesidades identificadas durante el

proceso de elicitacion.

- Requisitos de almacenamiento de informacién: En esta parte se deben
incluir los requisitos de almacenamiento de informaciéon que se hayan
identificado en la tarea 3 de la seccién 3.3 “Elicitacion de Requisitos’,
utilizando la plantilla para requisitos de almacenamiento de informacion que

se muestra en la figura 42.

- Diagramas de afinidad: En esta seccion se deberan incluir los diferentes
diagramas de afinidad realizados en la tarea 2 de la seccién 3.3 “Elicitacion

de Requisitos”.

- Diagramas de Arbol: En esta seccién se deberan incluir los diferentes
diagramas de arbol realizados en la tarea 2 de la seccién 3.3 “Elicitacion de

Requisitos”.

- Definicion de los actores: Se establece el listado de los actores que se

hayan identificado durante la elaboracion de los diagramas de afinidad.

Glosario de términos: En esta parte se incluye el glosario de términos
definido en la tarea 4 de la seccion 3.2 “Modelado del Negocio”,

preferiblemente en orden alfabético.

Apéndices: Los apéndices son usados para capturar cualquier informacion
gue no encaje naturalmente en otro lugar del documento de requisitos, pero
que se considera importante y oportuno incluir en el mismo. Se debe tener en

cuenta identificar con letras mayusculas ordenadas alfabéticamente (A, B, C).
Algunos ejemplos de la informacion que puede incluirse en esta parte son:

- Resultados de entrevistas
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- Ejemplos de problemas a ser resueltos por la aplicaciéon

- Informacion que es util para una audiencia especifica, por ejemplo, ciertas
especificaciones que son de mayor relevancia para los desarrolladores que

para los usuarios.

- Informacion para ampliar alguno de los puntos expuestos durante el

documento.

En la figura 45 se puede observar un esquema del documento de requisitos:

PORTADA

LISTA DE CAMBIOS
INDICE

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABLAS

INTRODUCCION

PROCESOS DE NEGOCIO

REGLAS DE NEGOCID

ROLES DEL ENTORMNO

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL
PARTICIPANTES % RESPOMSABILIDADES
CATALOGO DE NECESIDADES

7.1. REQUISITOS DE ALMACENAMIENTD DE INFORMACION
T.2. DIAGRAMAS DE AFINIDAD

7.3 DIAGRAMAS DE ARBOL

T.4. DEFIMICION DE LOS ACTORES
. GLOSARIO DE TERMINGS

8. APENDICES

Moe o ok b

Figura 45. Tabla de contenido del documento de requisitos
Fuente: Elaboracion propia

3.3.5 Tarea 5: Negociar Requisitos

“El desarrollo del proceso software se basa en una constante negociacion entre el
cliente y el desarrollador en busca del beneficio mutuo y constante, o sea, el

cliente quiere “ganar” y el desarrollador también quiere “ganar”, por lo que el
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centro de la negociacion entre ambos adquiere una especial relevancia en la fase

de los requisitos del sistema.” [Granollers, 2004]

En todo proceso de ingenieria de requisitos intervienen distintos individuos y
algunas veces existen intereses que se cruzan, por lo cual es importante estar
abiertos al cambio y realizar una evaluacién de los requisitos antes de definir si
son factibles para el cliente, con el fin de estar seguros que brindaran un resultado

completo, correcto y sin ambiguedades.

La negociacién de requisitos, también denominada resolucion de conflictos, se
ocupa de resolver los problemas que puedan surgir en los requisitos por diversos
motivos; por ejemplo, que haya peticiones por parte de clientes y usuarios que
sean incompatibles o que no se disponga de los recursos necesarios para la

realizacion de ciertos aspectos del sistema.

Para resolver estos conflictos, es necesario consultar con todos los participantes
afectados y registrar tanto el conflicto como las decisiones tomadas y la persona
que las tomd. Asi mismo, es necesario afnadir que los autores de estas decisiones
asumen que los conflictos pueden aparecer no soélo durante el analisis, sino

también durante la etapa de validacién.

Los conflictos que se presenten no se deben resolver de forma autoritaria, sino
mediante un proceso de negociacion; por ello, para el cumplimiento de esta tarea
se debe realizar un razonamiento sobre los requisitos obtenidos, con el fin de
detectar posibles inconsistencias o conflictos. Esta tarea es propia del ingeniero de
requisitos, aunque los usuarios pueden participar por si es necesario aclarar
alguno y se deba entrar a negociar; de esta forma se incrementa la comunicacién
entre el equipo de desarrollo con los clientes y usuarios, asegurando en parte, el

éxito del proyecto.

Algunos cuestionamientos que puede plantear el ingeniero de requisitos estan

propuestos en [Herrero, 2005]:
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¢ El requisito es necesario?

¢ Tiene un nivel de detalle apropiado?

¢ Esta bien delimitado y sin ambigtiedad?

¢, Se solapa con otros requisitos?

¢, Se puede probar el requisito una vez implementado?

¢, Se dispone de presupuesto para ese requisito?

Pohl propone tener en cuenta 4 factores durante el proceso de negociacion
[Duran, 2000]:

Hacer explicitos los problemas y evitar los conflictos emocionales entre los
participantes, de forma tal que quede claro qué es lo que se negocia y que

dicha negociacion no se vea afectada por motivos personales.

Hacer explicitos para cada conflicto las alternativas, las argumentaciones y las
razones subyacentes que los provocan, de forma que la negociacion pueda

basarse en las raices del conflicto.

Asegurarse que se toman las decisiones correctas, de forma que la mayoria de
los participantes estén de acuerdo con los resultados de la negociacion y no se

sientan desplazados del proceso.

Asegurarse de involucrar a las personas adecuadas en el momento adecuado,
para evitar tener que volver a replantear las negociaciones porque alguno de

los participantes afectados no particip6 en las negociaciones oportunas.

Por ultimo y muy importante, se deben tener en cuenta ciertos aspectos para que

esta tarea sea exitosa y para que los requisitos sean comunicados de manera

efectiva, las cuales estan propuestas en [Monografias, Requisitos]:

Documentar todos los requisitos a un nivel de detalle apropiado.

Mostrar todos los requisitos a los involucrados en el sistema.
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- Analizar el impacto que causen los cambios en los requisitos antes de
aceptarlos.

- Establecer las relaciones entre requisitos que indiquen dependencias.

- Negociar con flexibilidad para que exista un beneficio mutuo.

- Enfocarse en intereses y no en posiciones.

3.4 ANALISIS DE REQUISITOS

Esta es la etapa de la ingenieria de requisitos en la cual el ingeniero de requisitos
y los demas miembros del equipo de desarrollo se encargan de realizar un
completo y detallado entendimiento de las necesidades elicitadas en la etapa

previa.

El enfoque de la metodologia permite que el cliente y el usuario también estén
presentes en este momento, obteniendo mayor calidad y entendimiento de la
informacion elicitada y generando satisfaccion en el cliente. Ademas, esta es la
etapa en la cual el cliente y los usuarios muestran las prioridades de las
necesidades del sistema, con el fin de conocer en cuales de ellas se debe centrar

el grupo de trabajo.

En el proceso de analisis se encontraran habitualmente gran cantidad de
problemas en los Requisitos-C, areas no especificadas, requisitos contradictorios,
y afirmaciones (aparentemente) vagas e irrelevantes. Por consiguiente, al
momento de volver donde el cliente y los usuarios para obtener la priorizacion de
las necesidades, se debe buscar también mejorar la calidad de estos requisitos;
sabiendo lo que se quiere conseguir, qué aspectos de los requisitos obtenidos

inicialmente interesa aclarar, y su razon.

Los diagramas de afinidad, los diagramas de arbol y el resultado de las entrevistas

se convierten en las entradas del proceso de analisis. En este momento, el
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ingeniero de requisitos necesita convertir este gran volumen de informacién en
modelos formales que puedan ser interpretados por las demas actividades del
ciclo de vida del software. Los modelos formales que se propone utilizar son las

matrices de relacion y la Casa de la Calidad.

La actividad de analisis de los requisitos esta divida en las siguientes tareas:

—

Clasificacion de los requisitos

2. ldentificaciéon de conflictos en los requisitos

3. Realizar matrices de relacion

4. Elaborar los cuestionarios de Kano

5. Ejecutar el ciclo Analisis — Elicitacion

6. Aplicar el modelo de Kano

7. Construir la Casa de la Calidad

8. Elaborar el Documento de Analisis de Requisitos

A continuacion se describe detalladamente cada una de estas tareas.

3.4.1 Tarea 1: Clasificacion de los requisitos

Como primera tarea, la clasificacion de los requisitos permitira al equipo de trabajo
y en especial al ingeniero de requisitos, conocer de forma clara los diferentes tipos

de necesidades que han especificado los participantes.

Al identificar los diferentes grupos en los que se dividen las necesidades, se puede

observar la estructura basica del sistema, revelando su organizacion interna, la

134



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

forma en la cual se va a comportar y la manera como se debe desempenfiar en un

ambiente especifico. Estos tres aspectos mencionados se pueden vislumbrar

clasificando las necesidades, respectivamente, en tres categorias:

Necesidades de informaciéon: Este tipo de requisitos describen qué
informacion debe almacenar el sistema para satisfacer las necesidades de
clientes y usuarios. Identifican los conceptos relevantes sobre los que se debe
almacenar informacién y los datos especificos que son de interés. La
informacion de requisitos estd condensada en las plantillas realizadas en la

tarea 3 de la seccion 3.3 “Elicitacion de Requisitos”.

Necesidades Funcionales: Los Requisitos funcionales especifican acciones
que el sistema debe ser capaz de realizar, sin tomar en consideracion ningun
tipo de restriccion fisica. Los requisitos funcionales especifican el
comportamiento de entrada y salida del sistema y surgen de la razén

fundamental de la existencia del producto.

Necesidades No funcionales: Este tipo de requisitos no forma parte de la
funcionalidad principal de la aplicacion, sino que son especificaciones del como
debe funcionar la aplicacion. Son dificiles de identificar pero deben ser

capturadas y clasificadas para brindar una mayor satisfaccion al cliente.

Entre este tipo de requisitos se encuentran, entre otros, el entorno de
desarrollo o ejecucion (sistema operativo, servidores en los que correra,
lenguajes, etc), las restricciones que se aplicaran y las prestaciones (tiempo de
respuesta minimo, alta disponibilidad, etc.). A continuacién se describen
diferentes tipos de requisitos no funcionales, aunque pueden variar segun el

autor.

- Rendimiento: Especificacion de los requisitos relacionados con la carga

que se espera, tenga que soportar el sistema. Por ejemplo, el numero de
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terminales, el numero esperado de usuarios simultaneamente conectados,

numero de transacciones por segundo que debera soportar el sistema, etc.

Todos estos requisitos deben ser medibles. Por ejemplo, indicando “el 95%
de las transacciones deben realizarse en menos de 1 segundo”, en lugar de

“los operadores no deben esperar a que se complete la transaccion”.

- Usabilidad: Especificacion de los elementos relacionados con la capacidad
del producto de software para ser comprendido, aprendido, utilizado vy

atractivo para el usuario.

- Seguridad: Especificacion de elementos que protegeran al software de
accesos, usos Yy sabotajes maliciosos, asi como de modificaciones o

destrucciones maliciosas o accidentales. Los requisitos pueden especificar:

o Empleo de técnicas criptograficas

o Registro de ficheros con “logs” de actividad

o Asignacion de determinadas funcionalidades a determinados moédulos
o Restricciones de comunicacién entre determinados mddulos

o Comprobaciones de integridad de informacion critica

- Portabilidad: Especificaciéon de atributos que debe presentar el software

para facilitar su traslado a otras plataformas u entornos. Pueden incluirse:

o Porcentaje de componentes dependientes del servidor

o Porcentaje de codigo dependiente del servidor

o Uso de un determinado lenguaje por su portabilidad

o Uso de un determinado compilador o plataforma de desarrollo

o Uso de un determinado sistema operativo

- Fiabilidad: Especificacion de los factores de fiabilidad necesaria del
sistema. Esto se expresa generalmente como el tiempo entre los incidentes

permisibles, o el total de incidentes permitidos.
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- Disponibilidad: Especificacion de los factores de disponibilidad final
exigidos al sistema. Normalmente expresados en porcentaje (%) de tiempo

en los que el software tiene que mostrar disponibilidad.

Se propone utilizar identificadores uUnicos para cada uno de los requisitos
encontrados con el fin de facilitar su gestion y trazabilidad. Siguiendo las
recomendaciones de la IEEE, se propone utilizar la nomenclatura expuesta en la
tabla 12.

Tipo de Necesidad Nomenclatura
Objetivo OBJ-XXX
Requisito Funcional RF-XXX
Requisito No Funcional RNF-XXX
Requisitos de Informacién RI-XXX

Tabla 12. Nomenclatura recomendada por la IEEE

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2 Tarea 2: Identificacion de conflictos en los requisitos

La identificacion de conflictos es la tarea que consiste en buscar las necesidades
que al ser implementadas reducen o inhiben el desarrollo de otra(s)

necesidades(s).

El objetivo de esta tarea es verificar la consistencia del conjunto de necesidades
elicitadas. Dicho conjunto es consistente internamente si y solo si no existen

conflictos entre las necesidades que contiene [Duran, 2000].
Los conflictos entre requisitos pueden ser de los siguientes tipos:

. Conflictos de conducta: Dos o mas necesidades especifican conductas

distintas del sistema para las mismas condiciones y el mismo estimulo externo.
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. Conflictos de términos: Se utilizan términos distintos para referirse al mismo

concepto.

. Conflictos de caracteristica: Dos o0 mas necesidades especifican aspectos

contradictorios para la misma caracteristica del sistema.

. Conflictos temporales: Dos o mas necesidades exigen -caracteristicas

temporales contradictorias al sistema.

Se debe tener en cuenta que la consistencia radica también en la necesidad de un
mismo nivel de detalle y de un mismo estilo de redaccién y de presentacion de las
necesidades. Aunque para este caso, la definiciéon formal propuesta cumple con

dicha caracteristica a cabalidad.

Evidentemente, si las necesidades son contradictorias, es imposible que pueda
existir un sistema que satisfaga todas a la vez, por tanto el ingeniero de requisitos

debe estar muy alerta de este tipo de conflictos en las necesidades.

Para la documentacién de los conflictos se propone utilizar la plantilla de definicion

de conflictos sugerida por Amador, en [Duran, 2000], la cual se muestra en la

figura 46:
CFL—<id=> =nombre descriptivo
Version <7 aela version actua = (<fecha de la version actual =)
Autores « <iutor de la versidn actual > (= or ganizaciin del autor=)
Fuentes » <fiiente ae la version actual - (<organizacion de la fiientes=)

Objs/Reqs. | « OBl /Bx-v <tiombre ad objefivo o requisito en conflict oz
en conflicko

Descripcion | =aescripeidn acl conflict o=
Alternativas | & <descripoidn al ermatiog ag solincion = (<anfores altermatiog =)

Solucion =descripeion de la solucion adoplaaa (si se ha acordado )=
Importancia | =importancia dela resolucion adel conflicto=

Urgencia < urgencia ae la resolucion del conflictos

Estado =estaao ad resolucion del conflicio=

Comentarios | <comenfarios aaicionales sobre el conflicio=

Figura 46. Plantilla para definir conflictos
Fuente: [Duran, 2000]
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A continuacion se describen cada uno de los campos de la plantilla:

- ldentificador y nombre descriptivo: al igual que el resto de la informacién
correspondiente a los requisitos—C, cada conflicto debe poderse identificar de
forma unica y tener un nombre descriptivo. El prefijo propuesto para lograr una

rapida identificacion es CFL.

- Version, Autores, Fuentes: estos campos tienen el mismo significado que en
las plantillas para objetivos y requisitos, aunque referidos al conflicto. En este
caso especial, las fuentes son los stakeholders que deben participar en las

posibles negociaciones necesarias para su resolucion.

- Objetivos y requisitos en conflicto: este campo debe contener una lista con

los objetivos y/o requisitos afectados por el conflicto.
- Descripcidén: este campo debe contener la descripcion del conflicto.

- Alternativas: este campo debe contener una lista con las posibles alternativas
de solucion que se hayan identificado para solucionar el conflicto, asi como los

autores de dichas alternativas.

- Solucioén: este campo debe contener la descripcion de la solucién negociada

del conflicto, una vez que se haya acordado.

- Importancia, Urgencia: estos campos indican, respectivamente, Ia

importancia y la urgencia de la resolucion del conflicto.

- Estado: este campo indica el estado de resolucion del conflicto, que podra

estar en negociacion o bien, resuelto.

- Comentarios: este campo tiene el mismo significado que en las plantillas

descritas previamente.
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3.4.3 Tarea 3: Elaborar matrices de relacion

Las matrices de relacién propuestas son un conjunto de artefactos que brindaran
al ingeniero de requisitos un primer acercamiento a la arquitectura del sistema,
mostrandole, desde diferentes puntos de vista, el conjunto de relaciones del
sistema y la fuerza de esta relacion. De este modo se podra vislumbrar mas

facilmente las necesidades, los actores y los objetivos que son mas relevantes.

Con el desarrollo de esta segunda tarea también se podra obtener un grupo de
matrices de trazabilidad, las cuales expondran los posibles objetos que deben ser

modificados al realizar algun tipo de cambio.

La fuerza de la relacion se podra determinar con los pesos asociados a cada una

de ellas:

@ — Relacidn Fuerte
O — Relacion Media
A — Relacidn Débil

Figura 47. Notacién para los pesos asociados de las relaciones

Fuente: Elaboracion propia

Esto permitira ver las matrices como un objeto de dos dimensiones, mostrando no
sblo la relacion entre los objetos, sino también la profundidad de ésta. Cabe
aclarar que el peso de la relacion debe ser asignado por los clientes y usuarios y
no por el ingeniero de requisitos, pues este ultimo puede tener una apreciacion

totalmente errada de la importancia de cada una de las necesidades.

La propuesta metodologica plantea un conjunto de matrices que se deben realizar
como minimo, aunque no son camisa de fuerza para el ingeniero de requisitos,

quien puede definir nuevas matrices o eliminar algunas, si lo considera necesario.
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En esta tarea el ingeniero de requisitos debera elaborar las matrices con la
informacion adquirida hasta el momento y debera marcar las relaciones sin
asignarles ningun peso, dado que, como se dijo anteriormente, la importancia

debe ser indicada por los clientes y usuarios.

La asignaciéon de los pesos se realizara posteriormente durante la tarea 5
“Ejecutar el ciclo Analisis — Elicitacion”. Sin embargo, a continuacién se describe la
importancia de cada una de las matrices propuestas cuando ya tienen los pesos

de las relaciones asignados.

3.4.3.1 Matriz: Actor x Requisitos-C Funcionales

En esta matriz estan representadas las funciones y operaciones en la que cada
uno de los actores participa. Se muestra el conjunto de necesidades (Requisitos-
C) escrito de forma coherente, concisa y clara, con el fin de crear una
representacion de todas las funcionalidades que el sistema debe proporcionar

para cada actor.

Como se dijo anteriormente, este tipo de matrices permite al ingeniero de
requisitos visualizar la fuerza de la relacion. Por esta razén, se considera que esta
representacion es mas completa que un diagrama de relacion de contexto, puesto
que en este ultimo, al s6lo poder ver la relacion del actor con la funcionalidad, no

se podria tomar alguna decision de priorizacidon de alguna de ellas.

141



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

Sistema

ncontrar Libro
en estante
Revisar un
Libro

Figura 48. Ejemplo de un diagrama de contexto

Bibliotecario Estudiante

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 48 se ve que el actor bibliotecario cuenta con muchas relaciones
funcionales, pero no se puede conocer cual de ellas se podria aplazar, en caso de
que fuera necesario. Por el contrario, asignar un peso a la relacién en las matrices,
permite conocer cual de las funcionalidades en cierto momento podria ser
aplazada. Ademas, las matrices proporcionan una calificacion objetiva por fila y
columna, facilitando identificar cual conjunto o funcionalidad es la mas relevante y

cual actor es el mas representativo.

. Encontrar un libro . . .
Actores Buscar un libro Revisar un libro Peso de Fila
en un estante

() O (®) 21
Estudiante (®) (® 18

Peso 12 9 18

Bibliotecario

Tabla 13. Ejemplo de una matriz de relacion Actores x Requisitos-C

Fuente: Elaboracién propia

En este ejemplo se puede ver que el actor “bibliotecario” es el mas relevante,
puesto que cuenta con un numero mayor de peso (21) y por tanto una relacion

funcional muy fuerte. Ademas, ilustra que la funcionalidad “revisar un libro” es la
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mas utilizada por los actores del sistema y que la funcionalidad “Encontrar un libro
en un estante” podria ser aplazada en algun momento, dado que no es de mucho
impacto. Partiendo de lo mencionado anteriormente, el ingeniero de requisitos y el
equipo de desarrollo deben saber que los actores y las funcionalidades mas
relevantes deben estar muy bien definidos y los cambios realizados a estos

generaran un mayor impacto en el sistema.

3.4.3.2 Matriz: Requisitos-C Funcionales x Objetivos

Los objetivos y sus necesidades asociadas también deben ser observados segun
su peso de relacion, puesto que cada una de las necesidades elicitadas puede
contar con una fuerza de relacion diferente dentro del objetivo en el cual se
encuentra y esto permitiria conocer cuales son las necesidades mas relevantes a

desarrollar y a cuales se les podria dar espera.

En el diagrama de afinidad y en el diagrama de arbol desarrollados en el proceso
de elicitacion, se pueden observar las relaciones de las necesidades dentro de los
objetivos, pero de forma similar a la relacién en el diagrama contextual, no se
puede discernir sobre cual de las necesidades es la mas o la menos relevante, por
tal razén se cuenta con esta matriz para mostrar, de una forma mas adecuada, la

relacion interna de las necesidades en el objetivo.

En la figura 49 se puede observar este tipo de relacion:

143



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

Objetivos Ingresar Alumno | Modificar Alumno | Ingresar Usuario | Consultar Alumno | Peso de Fila

Gestionar Alumnos @ @ Q 21
@) (o) 12

Administrar Usuarios

Peso 12 9 9 3
10
9
B |
7
O Ingresar Alumno
2 : m Ml odifi car Alumno
4 — O lngresar usuario
3 +— O Consultar Alumno
2 |
11
0 '
Gestionar Alumnos Administrar Usuarios

Figura 49. Ejemplo de una matriz de relacién Objetivo x Requisito-C

Fuente: Elaboracién propia

Las necesidades “Ingresar Alumno” y “Modificar Alumno” son de mucho peso
dentro del objetivo “Gestionar Alumno”, por tanto se deben tener muy bien
definidas y en cuenta para los cambios, a diferencia de la necesidad “Consultar

Alumno”, que para este caso, no es tan relevante.

3.4.3.3 Matriz: Requisitos-C Funcionales x Requisitos de informacion

La matriz de Requisito-C Funcional x Requisito de informacién muestra la relacion
que existe entre la necesidad elicitada y la informacion asociada con dicha
necesidad. Ademas, en esta matriz se podra ver también cuales necesidades
utilizan la informacién de las otras, asegurando asi la trazabilidad de la

informacion y por tanto el control que se le debe adicionar en el desarrollo.

La informacion es un insumo muy importante en las empresas y por tanto su

manejo dentro del sistema debe ser de mucho cuidado. Partiendo de esta
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premisa, la utilizacion de la matriz de relacién Requisito-C x Requisitos de
Informacion, le permitira conocer al grupo de desarrollo como se deben manejar
los datos dentro del sistema y la forma como se conectan con las diferentes

funcionalidades.

Sobra especificar que esta matriz cuenta también con relaciones de peso y por

tanto habran algunas mas relevantes que otras.

3.4.3.4 Matriz: Requisitos-C No Funcionales x Requisitos-C Funcionales

Como es conocido, los requisitos no funcionales o de calidad deben ser tenidos en
cuenta para el desarrollo de cualquier sistema de software. Dado que en la
propuesta metodoldgica también fueron elicitados un conjunto de necesidades que
no van necesariamente ligadas a la funcionalidad, sino que especificaban factores
de calidad con los cuales debe contar el sistema, seran adicionadas a las matrices
estas necesidades con el fin de obtener una mejor visién de dichos factores y su
relacion con cada una de las funcionalidades del sistema. Esto permitira al equipo
de desarrollo tenerlos en cuenta en todo momento, para cumplir con ellos y, asi

satisfacer al cliente.

Existen necesidades no funcionales que son transversales a todo el sistema, como
la utilizacion de recursos, pero también existen algunas que son especificas para
ciertas necesidades funcionales y que no afectan de forma directa a otras, por
tanto esta matriz brindara la facilidad de no generar desarrollos innecesarios en

modulos que en verdad no necesiten esta caracteristica no funcional.

Para poder ilustrar este tipo de relaciones, se puede observar la tabla 14:
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Requisito-C Realizar cierre Generar reportes
No funcional de cartera de pagos

Debe =er rapido /_\‘ @ @ 19
huthos fewons | @ ® O, 7

Peso 10 18 18

Ingresar Alumno Peso de Fila

Tabla 14. Ejemplo de un matriz de relacion Requisitos no Funcionales x Requisitos Funcionales

Fuente: Elaboracién propia

3.4.4 Tarea 4: Elaborar los cuestionarios de Kano

Con el desarrollo de esta tarea se busca realizar el conjunto completo de
cuestionarios de Kano para poder priorizar cada uno de las necesidades elicitadas

previamente.

3.4.4.1 Cuestionario de Atribuciéon de Importancia

Como fue explicado en la secciéon 2.2.2 “Cuestionarios”, Noriaki Kano propuso con
su meétodo un conjunto de preguntas para realizarle a los clientes y usuarios, con
el fin de poder clasificar y priorizar las necesidades elicitadas. En la propuesta
metodologica, no seran utilizados todos los cuestionarios brindados en el modelo,
puesto que no es necesario clasificar las necesidades en atractivas, obligatorias y
unidimensionales. Por esta razon, solo se realizara el cuestionario de atribucion de
importancia, con el fin de tomar la verdadera prioridad que le dan los clientes a las

necesidades.

Se propone analizar las necesidades que se puedan convertir en actividades de
insercion, modificacién, eliminacién y consulta (CRUD), con el fin de identificar si
deben ser, o no, ingresados en el cuestionario, puesto que dichas funcionalidades
son de obvia inclusion en el software y por ende, podrian aumentar el tiempo
necesario para responder el cuestionario. Sin embargo, se debe considerar que

existen funciones CRUD que tienen alto grado de complejidad y que por esta
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razon deben ser ingresadas en el cuestionario. Se deja a criterio del ingeniero de
requisitos la inclusion de necesidades de tipo crear, modificar, eliminar y consultar

en cuestionario.

Matricular un alumng
en el colegio

1

Ingresar alumno Crear libro de notas

Crear historia
financiera

Figura 50. Ejemplo de una funcién CRUD que no debe ser eliminada

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 50 se puede observar cémo la necesidad “matricular un alumno en el
Colegio”, aun siendo un requisito que se puede convertir en una funciéon de
insercion de un alumno en la base de datos, no debe ser eliminada por el

ingeniero de requisitos, dado que tiene mucho impacto en otras necesidades.

Cabe resaltar que los requisitos funcionales que sean eliminados del cuestionario
de Kano no deben ser ingresados en los Qué(s), al momento de construir la Casa
de la Calidad, dado que en ella sélo deben ser incluidos los requisitos mas
relevantes para la satisfaccién de los clientes y usuarios; ademas su adicién

aumentaria el tamafo y la complejidad de la casa, sin ningun sentido.

Para obtener la priorizacién, se propone utilizar un cuestionario con la estructura
mostrada en la tabla 15, en el cual se les solicita a los clientes y usuarios que

asignen un valor de importancia para cada uno de los requisitos.
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Cuestionario de Atribucién de Importancia

En cada pregunta, marque con un circulo el numera de la escala que mejor refleje su opinidn

Para nada
Impartante

Algo
Impaortants

fuy

Irmpartant
L Importante

Extramo
Importante

-l
-

.
-

Requerimiento
1

8 8

Requerimiento
2

Requerimiento
X

Tabla 15. Concentracion de respuestas

Fuente: [Lebn, 2005]

Después de realizadas el conjunto de preguntas, queda como siguiente tarea

entregarselas a el cliente y los usuarios con el fin de obtener las respuestas

correspondientes y, de este modo, continuar con el analisis de los datos.

3.4.5 Tarea 5: Ejecutar el ciclo Analisis — Elicitacion

El ingeniero de requisitos, después de terminar el disefio y completar el contenido

de los cuestionarios de Kano, debe realizar una nueva visita a los clientes y

usuarios con el fin de cumplir tres objetivos especificos:

« Resolver los conflictos encontrados hasta el momento.

. Entregar a los clientes y usuarios los cuestionarios de Kano desarrollados en la

tarea anterior para que estos los diligencien.

. Completar las matrices de relacion elaboradas en la tarea 3 con ayuda de los

clientes y usuarios, quienes deben determinar la fuerza de las relaciones entre

las necesidades, los objetivos y los actores.
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Este ciclo es una forma de retroalimentar el andlisis desarrollado hasta el
momento, pues con la informacién obtenida durante las sesiones de elicitacion /
negociacion de requisitos (explicadas en la seccion 3.3.5), el ingeniero de
requisitos puede obtener un mayor entendimiento de lo que realmente necesitan

los clientes y usuarios.
Al finalizar esta actividad se deberan obtener los siguientes resultados:

. Los conflictos identificados en la tarea 2 deben quedar resueltos

completamente.

. Las matrices elaboradas en la tarea 3 deberan tener la fuerza asociada con

cada una de las relaciones identificadas.

. Los cuestionarios de Kano deben estar completamente diligenciados, pues con
esta informacion se obtendra la prioridad asignada por los clientes y usuarios a

cada requisito.

3.4.6 Tarea 6: Tabulacion de los resultados obtenidos en los cuestionarios

de Kano

Una vez se reciban los cuestionarios diligenciados, se debera calcular, para cada
uno de los requisitos, el promedio de todos los valores asignados por los clientes y

usuarios en la escala de atribucion de importancia.

Se propone agrupar los resultados en una tabla con la estructura que se muestra a

continuacion.
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Requisito Prioridad
Requisito 1 X4
Requisito 2 X
Requisito n X

Tabla 16. Tabulacion de resultados para el Modelo de Kano

Fuente: Elaboracién propia

La prioridad asignada a cada uno de los requisitos sera utilizada posteriormente

en la construccion de la Casa de la Calidad.

‘ RD SP 3.3 - Analizar los requisitos

A través de la aplicacion de los cuestionarios de Kano y el analisis de los requisitos por
medio de las matrices propuestas, el equipo estara cumpliendo con la practica “Analizar
los requisitos” de la tercera meta del area de proceso RD en el modelo CMMI, pudiendo
identificar cuales son los requisitos realmente importantes, necesarios y suficientes para

darle cumplimiento al proyecto.

3.4.7 Tarea 7: Construir la Casa de la Calidad

Como es sabido, la Casa de la Calidad es una matriz que traduce los requisitos
del cliente en caracteristicas técnicas necesarias que permitan satisfacerlas,
plasmadas en el desarrollo de un nuevo producto. Para el caso particular de la
metodologia, esta traduccion se realizara directamente de las necesidades

elicitadas, después de un analisis previo, a casos de uso.

La principal motivacion para convertir las necesidades funcionales a casos de uso,
es que el modelado orientado a objetos es una de las metodologias mas utilizadas
en todo el mundo para realizar el analisis y disefio de productos de software. Esto
podria generar que la propuesta metodoldgica tuviera una mayor acogida en la

comunidad de software, puesto que los casos de uso son una herramienta con la
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cual la gran mayoria de los clientes y usuarios ya se encuentran familiarizados v,
adicionalmente, las organizaciones utilizan para dirigir todo su proceso de

desarrollo.

En primera instancia se consideré ingresar el conjunto completo de necesidades
en los Qué(s) de la Casa de la Calidad, dado que se obtendria una trazabilidad
importante de todas las necesidades elicitadas. Sin embargo, una de las
preocupaciones al momento de construir la casa es, precisamente, su tamano,
puesto que el grado de complejidad aumenta segun el numero de entradas (Qué)
de la casa. Esto se debe a que para cada entrada debe existir por lo menos una

caracteristica técnica (Como) que lo satisfaga.

Observando la problematica enunciada anteriormente, se decidié reducir el
numero de necesidades que serian incluidas en la Casa de la Calidad. Los
requisitos de informacién fueron los primeros en ser descartados, pues se asume
que con las plantillas elaboradas en la tarea 3 de la elicitacion de requisitos y las
matrices de relacion creadas en la tarea 3 del andlisis, se tiene informacion

suficiente para ser desarrollados posteriormente y mantener su trazabilidad.

En segunda instancia, se redujo el conjunto de entradas de la casa al momento de
elaborar los cuestionarios de Kano, donde se enunciaron los criterios para
identificar el grado de importancia de las necesidades relacionadas con
funcionalidades CRUD vy eliminar aquellas que no tuvieran mucha relevancia en la

elaboracion de los cuestionarios.

Después de realizar la tabulacién de las respuestas obtenidas de los clientes y
usuarios, se propone excluir los requisitos funcionales con prioridad menor que 4

pues se puede asumir que para los clientes y usuarios no son tan importantes.

Por el contrario, todos los requisitos no funcionales deberan ser incluidos en la

Casa de la Calidad, dado que éstos representan factores de calidad del producto
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software, los cuales deben ser implementados para lograr una mayor satisfacciéon

de los clientes y usuarios.

A continuacién se explican detalladamente los pasos necesarios para construir la
Casa de la Calidad.

3.4.7.1 Paso 1: Qué(s) — La voz del cliente

Las entradas de este componente de la casa se deberan organizar de forma
similar a la estructura del diagrama de afinidad desarrollado en la tarea 3 del
proceso de elicitacion, en el cual un objetivo general se desglosa en necesidades
especificas, generando dos niveles de profundidad. Ademas, los Qué(s) se

dividiran en dos secciones: las necesidades funcionales y las no funcionales.

Se propone agrupar los requisitos no funcionales segun su caracteristica, es decir,
cada requisito debe ser catalogado en uno de los siguientes grupos: rendimiento,

seguridad, fiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, portabilidad y usabilidad.

La estructura de este componente se ilustra en la tabla 17:

QUE(S)
Requisitos-C Funcionales
Necesidad 1.1
Necesidad 1.2
Necesidad 2.1
Obijetivo 2 Necesidad 2.2
Necesidad 2.3

Requisitos-C No Funcionales

Obijetivo 1

Necesidad 1
Usabilidad

Necesidad 2
Seguridad Necesidad 3

Tabla 17. Estructura del componente Qué(s) de la Casa de la Calidad

Fuente: Elaboracién propia
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Es muy importante tener en cuenta que la informacion de las necesidades debe
ser escrita tal y como fueron expresadas por los clientes y usuarios durante las
sesiones de elicitacion y que esta contenida en los diagramas de afinidad; es
decir, no se debe intentar traducir “La voz del cliente” a atributos técnicos, pues en
esta traduccién se podria perder informacion muy importante para la satisfaccion
del cliente.

3.4.7.2 Paso 2: Prioridades — Importancia para los clientes

A cada una de las necesidades incluidas en el paso anterior se les debe asignar
una prioridad, la cual debe estar en una escala de 4 a 9, donde 4 representa el
nivel de prioridad mas bajo. Esta escala no toma el intervalo de 1 a 4, dado que
los requisitos con prioridad menor a 4 fueron excluidos de la construccion de la

casa, como se dijo anteriormente.

El nivel de importancia de las necesidades se adquiere del resultado obtenido en
la tarea 6 “Tabulacion de los resultados obtenidos en los cuestionarios de Kano”.
Estos resultados se pasan directamente a una columna que se encuentra contigua

al componente Qué, como se muestra a continuacion.

QUE(S)
= : Prioridad
Requisitos-C Funcionales
o Mecesidad 1.1 X
Objetivo 1 :
Mecesidad 1.2 Xz
Mecesidad 2.1 Xa
Objetivo 2 Mecesidad 2.2 b
Mecesidad 2.3 Xs
Requisitos-C No Funcionales
- Mecesidad 1 Xs
Usabilidad :
Mecesidad 2 X7
Seguridad Mecesidad 3 Xg

Tabla 18. Estructura del componente de prioridad de la Casa de la Calidad

Fuente: Elaboracién propia
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3.4.7.3 Paso 3: Como(s) — Requisitos Técnicos

El desarrollo de los Como(s), esta ligado, en gran parte, al método de definicion de
casos de uso propuesta por Ivar Jacobson, un importante contribuyente al
desarrollo de los modelos UML y el Proceso Unificado de desarrollo de software
(RUP- Rational Unified Process).

Los casos de uso son requisitos funcionales que describen de una manera
detallada el comportamiento del sistema con los distintos actores que interactuan
con él. No definen todos los requisitos (por ej. los tipos de datos, interfaces
externas, niveles de rendimiento esperado, etc.), pero representan el hilo
conductor que vincula a todos los requisitos posibles (actuales y futuros) de una

aplicacion.

Al momento de comenzar el desarrollo del componente Como(s) de la Casa de la
Calidad, el ingeniero de requisitos tiene como primera tarea identificar los posibles
casos de uso en los que se puede convertir cada una de las necesidades
elicitadas. Dado que las necesidades todavia se encuentran expresadas de forma
general y en lenguaje natural, representando explicitamente “la voz del cliente”, el
ingeniero de requisitos debe realizar una abstraccion mayor de las necesidades
contenidas en los Qué(s) con ayuda del resto de la informacién elicitada durante
las entrevistas y las sesiones de lluvia de ideas, con el fin de obtener una
especificacion formal de los casos de uso que vayan surgiendo de los Requisitos-
C.

Cada uno de los casos de uso identificados (Cémo) debe satisfacer y tener
relacion con uno o varios Qué(s); si el ingeniero de requisitos encuentra un caso
de uso que no cumpla con alguna de estas dos condiciones, debe ser eliminado,
puesto que no tendria ninguna utilidad en el sistema. Lo anterior permitira tener

siempre un conjunto de casos de uso refinados y concretos del sistema.
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Para cada caso de uso se debe realizar una especificacion formal, en la cual se
describe de forma general “la secuencia de acciones que el sistema debera llevar
a cabo y que produce un resultado observable para un actor’ [Jacobson et al.,
2000]. En la tabla 19 se describen los componentes de la especificacion de los

casos de uso:

CU-<nGimero> <Nombre descriptivo>
Autor: <Autor>
Fecha: <Fecha de realizacion>

Descripcion: Breve descripcion de como se debe comportar el sistema en este caso de uso y su
evento de activacion

Actores: Actores que utilizan este caso de uso (pueden ser tomados de las matrices de
relaciones).

Precondiciones: Se expresan en lenguaje natural las condiciones necesarias para que se
pueda realizar el caso de uso.

Flujo Normal: Este campo contiene la secuencia normal de interacciones del caso de uso. En
cada paso, un actor o el sistema realiza una o mas acciones, o se realiza otro caso de uso. Se
asume que, después de realizar el ultimo paso, el caso de uso termina.

Flujo Alternativo: Describen caminos alternativos que pueden ser ejecutados por el actor o el
sistema, generalmente estan dados por una condicion de excepcion.

Poscondiciones: En este campo se expresan en lenguaje natural las condiciones que se deben
cumplir después de la terminacion normal del caso de uso.

Tabla 19. Plantilla para la especificacion de los casos de us

Fuente: [Wikipedia, Casos de Uso]

Como se puede apreciar en la plantilla anterior, el primer campo representa el
identificador del caso de uso, el cual estda compuesto por las letras CU, que son la
abreviacion de las palabras Caso de Uso, y un numero unico que lo diferencia de
los demas. Este identificador debe ser incluido en la definicion del Como, con el fin

de tener una trazabilidad entre los Como(s) y los casos de usos especificados.
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Aunque algunos requisitos funcionales fueron excluidos para la construccion de la
Casa de la Calidad con el fin de reducir su complejidad, se propone darles el
mismo trato que a aquellos requisitos que si fueron incluidos. Es decir, se deben
traducir las necesidades a casos de uso y, posteriormente, realizar su
especificacion. La principal motivacion para describir completamente el
funcionamiento del sistema por medio de casos de uso, es poder realizar de una
manera mas Optima la validacion de los requisitos con el uso de prototipos y

walkthroughs.

El valor verdadero de un caso de uso, segun [Wikipedia, Casos de Uso], reposa

en dos areas:

. La descripcion escrita del comportamiento del sistema al afrontar una tarea de

negocio o un requisito de negocio.

. La posicion o contexto del caso de uso entre otros casos de uso, manifestada
por medio de los diagramas. Este es un mecanismo que promueve una imagen
facil del comportamiento del sistema, un entendimiento comun entre el

cliente/propietario/usuario y el equipo de desarrollo.

Teniendo en cuenta estas premisas sobre los casos de uso, se propone que,
ademas de realizar una especificacion, se elabore un diagrama de casos de uso
con el fin de mostrar cdmo se relacionan los casos de uso entre si y con los

actores.
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i

Actor1

VAN

«hergda»

Sistema

i

/

Actor3

«uses»
{ CasoUso4

-+

«extgnds»

Actor2

Figura 51. Ejemplo de diagrama de casos de uso

Fuente: Elaboracion propia

Para mayor informacién sobre casos de uso y el lenguaje unificado de modelado

(UML), se puede consultar [Jacobson et al., 2000].

Como se dijo anteriormente, los casos de uso representan Unicamente los
requisitos funcionales. Por esta razon, para las necesidades no funcionales, el
ingeniero de requisitos, con la colaboracién del equipo desarrollador, debera
identificar diferentes estrategias a través de las cuales se puedan satisfacer dichas
necesidades. En los Como se debera incluir una frase concreta y clara que
resuma cada estrategia y de esta forma poder relacionar las necesidades no

funcionales con una o mas especificaciones técnicas que la satisfagan.

De forma similar a los Qué(s), se propone que la estructura del componente
Cdémo(s) de la Casa de la Calidad, se divida en dos secciones diferentes: una para
los casos de uso y otra en la que se describan las estrategias necesarias para

cumplir los requisitos no funcionales.
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La estructura de este componente se ilustra en la tabla 20:

cOMO(S)

Casos de Uso

CU-001 Caso de uso 1
CU-002 Caso de uso 2
CU-003 Caso de uso 3
Requisitos No Funcionales
Estrategia 1

Estrategia 2

Estrategia 3

Tabla 20. Estructura del componente Cémo(s) de la Casa de la Calidad

Fuente: Elaboracién propia

Hasta el momento se han construido dos componentes de la Casa de la Calidad,

como puede apreciarse en la figura 52.

COMO(S)

QUE(S)

Figura 52. Qué(s) vs. Como(s)

Fuente: Elaboracion propia
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RD SP 2.1 - Establecer requisitos de producto y de componente

En la Casa de la Calidad el componente Qué(s) permite expresar las necesidades en los
términos de los clientes y usuarios, sin utilizar expresiones técnicas. En el componente
Coémo(s) se hace la traduccion de requisitos de clientes a requisitos de producto y
ademas, se mantiene la relacion entre los requisitos. Por estas razones, con la
construccion de la casa se asegura el cumplimiento de la practica especifica “Establecer
requisitos de producto y de componente” del area de proceso Desarrollo de Requisitos en
el modelo CMMI.

RD SP 3.1 - Establecer conceptos y escenarios operacionales

Los casos de uso que se definen en los Cémo(s) permiten ver la secuencia de eventos
que pueden ocurrir al usar el producto. De forma similar, las estrategias de disefio,
incluidas en este componente de la casa, definen el ambiente en el cual el producto
operara. Con estas actividades se puede asequrar el cumplimiento de la practica
especifica “Establecer conceptos y escenarios operacionales” del area de proceso

Desarrollo de Requisitos.

3.4.7.4 Paso 4: Matriz de Relaciones — Relaciones entre Qué(s) y Como(s)

Después de establecer los Qué(s) y los Cémo(s), la construccion de la Casa de la
Calidad continua con el establecimiento de las relaciones entre la voz del cliente
(Qué) vy los requisitos técnicos (Como). Este paso debe ser realizado con la
colaboracién de todo el equipo de desarrollo, con el fin de discutir la contribucién

de cada caracteristica técnica a las necesidades.

En la matriz de relaciones se debe determina el nivel de alcance o relevancia que
tiene cada caso de uso o estrategia en funcién de una necesidad. Estas relaciones
pueden ser categorizadas como fuertes, medianas y débiles. Para representar
esta categorizacion se propone utilizar los simbolos mostrados en la figura 53; sin

embargo, el ingeniero de requisitos puede optar por utilizar otros simbolos o
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categorias (1, 3 y 9) para indicar la fuerza de la relacion. Si una celda es dejada en

blanco quiere decir que no existe ninguna relacion.

@ — Relacion Fuerte
O — Relacion Media
A = Relacion Débil

Figura 53. Tipos de Relaciones

Fuente: Elaboracién propia

Cuando una fila de los Qué(s) tiene todas las celdas en blanco significa que una
necesidad no ha sido direccionada a ningun Cémo y que por lo tanto es necesario

identificar un requisito técnico que la satisfaga.

Igualmente, cuando una columna de los Como tiene todas sus celdas en blanco,
significa que una caracteristica que ha sido adicionada, no satisface ninguna
necesidad de los clientes y usuarios y que por lo tanto debe ser eliminada. De
forma similar, cuando una columna contiene solo enlaces débiles, puede ser que
la caracteristica técnica no sea relevante para cumplir con la satisfaccion del
cliente; sin embargo, se debe tener muy en cuenta que al cambiar esta
caracteristica puede producir un efecto adverso en otra que si sea muy relevante
para la construccion del producto. Por esta razdn, se aconseja verificar las
relaciones existentes entre las caracteristicas técnicas en la matriz de correlacion,
que sera explicada en el siguiente paso de la construccion de la Casa de la
Calidad.

También existe la posibilidad de que el ingeniero de requisitos identifique ciertos
casos de uso que cuenten con un gran numero de relaciones. Cuando esto
sucede se debe pensar en fragmentar dicho caso de uso, con el fin de quitarle
complejidad al momento de su implementacion y, con esto, obtener una

arquitectura mas modular y facil de mantener.
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En la figura 54 se muestra la estructura de la matriz de relacion.

g
[+
=
— | |o |8
=] [=] =] %]
(=] w w w =
& = = = =
> it} i} @ L
= = o o a
- o o o =
w | o | @ | = |0 | — | [@
=] & L] L] s .= .= e
Sla|lglglz|s|8 |2
3182 |5|2|E |
Requisitos-C Funcionales Prioridad |3 |2 |3 | & | 8 | &8 | 4
Mecesidad 1.1 ¥, (o) s
Objetivo 1 : =
Mecesidad 1.2 s e | 2
Requisitos-C No Funcionales
Mecesidad 1 X iy
Usabilidad : : ©
Necesidad 2 4 O (2
Seguridad Mecesidad 3 Xs Ll (o)

Figura 54. Estructura de la Matriz de Relaciones de la Casa de la Calidad

Fuente: Elaboracion propia

3.4.7.5 Paso 5: Matriz de Correlacion — El techo de la Casa

La matriz de correlacion se establece al comparar cada Como con los demas, con
el fin de detectar posibles conflictos y su influencia sobre las demas caracteristicas

técnicas.

Como se dijo anteriormente, en la seccidén 2.1.4 “La Casa de la Calidad”, el techo
contiene la informacién mas critica para la trazabilidad de los requisitos, pues en él
se refleja la correlacion entre las caracteristicas técnicas, es decir, permite

conocer el efecto que un cambio o mejora de un requisito, tiene sobre los demas.

El grado y direccion de los efectos identificados tienen gran influencia sobre los
esfuerzos de desarrollo, especialmente cuando existen relaciones negativas de un

Cdémo sobre otros, pues es posible que se genere un cuello de botella en el disefio
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del producto. Por esta razén, el equipo desarrollador debera tener especial
cuidado con este tipo de caracteristicas, pues el aumento de una, representa
directamente la disminucion de otra que puede tener igual importancia para los
clientes y usuarios, por tanto se debe hacer una planeacion adecuada para
cumplir con ambas caracteristicas sin afectar la satisfaccién del cliente. En otras
palabras, la matriz de correlacion mostrara qué funciones técnicas necesitan

mayor comunicacion y colaboracion.

Esta matriz puede convertirse en una herramienta muy eficaz para la gestion de
los cambios de los requisitos, dado que cuando cambia una necesidad (Qué),
deberan cambiar una o mas caracteristicas técnicas (Como) en la casa. Cuando
esto sucede, la matriz le permitira al ingeniero de requisitos identificar qué
caracteristicas técnicas se veran afectadas por los cambios realizados en los

Cémo(s).

Otra caracteristica muy importante de la matriz de correlacién surge cuando, por
ejemplo, una caracteristica del producto, que parece ser irrelevante para la
satisfaccién del cliente por tener relaciones débiles en la matriz de relaciones,
puede generar efectos adversos en otras caracteristicas que son muy relevantes

para la satisfaccion de los clientes y usuarios cuando hay un cambio en ella.

La matriz de correlacion sera dividida en tres secciones diferentes como se
muestra en la figura 55. La principal motivacién para hacer esta division es que no

todas las caracteristicas técnicas se relacionan de la misma manera.
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Figura 55. Estructura de la matriz de correlacién en la Casa de la Calidad

Fuente: Elaboracién propia

En la seccion 1 de dicha figura se identifican las relaciones existentes entre los
casos de uso, dado que un caso de uso no afecta positiva ni negativamente a otro;
esta seccion sirve para la trazabilidad de los requisitos funcionales, pues a través
de la matriz se puede determinar qué casos de uso deben ser revisados cuando

se realiza un cambio en otro requisito. Estas relaciones de representaran con el

simbolo: \/

La seccién 2 de la misma figura corresponde a las relaciones entre las estrategias
planteadas para cumplir con los requisitos no funcionales. Las correlaciones se
representan por “O” para indicar que existe una correlacion positiva y “X” para

indicar que existe una correlacion negativa.
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Con el siguiente ejemplo se pretende mostrar este tipo de relaciones (positivas y

negativas) entre las caracteristica no funcionales de un producto de software.

“Cuando se dirigen lo esfuerzos para maximizar la eficiencia de una sistema de
software, es probable que tenga una relacién negativa con factores como la
mantenibilidad. Por otro lado, cuando se dirigen los esfuerzos a cumplir la
conformidad, es probable que se tenga un efecto positivo en factores como la
usabilidad y la facilidad de prueba. Sin embargo, es muy probable que no se

tengan relaciones explicitas entre la usabilidad y la portabilidad” [Karlsson, 1996].

Los conflictos presentados en el ejemplo anterior, pueden ser resueltos con mayor
facilidad con ayuda de la columna de prioridad de la Casa de la Calidad, en la cual
se determina la importancia asignada por los clientes y usuarios a cada

caracteristica no funcional.

En la tercera y ultima seccion de la figura 55, se deberan determinar las relaciones
entre los requisitos no funcionales y los funcionales, con ayuda de la matriz de
relacion “Requisito-C No Funcional x Requisitos-C Funcionales” realizada en la

tarea 3.

En esta seccion de la matriz de correlacion se podran utilizar los 3 tipos de
simbolos que fueron definidos para las otras secciones, puesto que al mezclar los
requisitos funcionales con los no funcionales se pueden presentar ambas

situaciones, es decir, relaciones de trazabilidad o de efecto (positivo o0 negativo).

Un ejemplo de una relacion de trazabilidad se presentaria cuando una estrategia
de usabilidad - Facilidad de aprendizaje esta ligada con un caso de uso como

“solicitar ayuda”.

El segundo tipo de relacion puede verse cuando los clientes y usuarios solicitan la
generacion de reportes en los cuales es necesario acceder a mucha informacion y

al mismo tiempo se solicita prontitud en la respuesta. Como puede verse, entre
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estos dos requisitos existe una relacion negativa, dado que acceder a grandes

volumenes de informacion aumenta considerablemente el tiempo de respuesta.

La correlacion positiva se presenta cuando se crean casos de uso para cumplir
con un requisito no funcional, o se crean estrategias para cumplir con
caracteristicas no funcionales inmersas en los requisitos funcionales. Un ejemplo
del primer tipo de relacion se puede ver cuando se crea el caso de uso “Validar
usuario” para cumplir una caracteristica no funcionales de seguridad; un ejemplo
del segundo tipo de relacién podria ser incluir entre las estrategias de facilidad de
uso la utilizacion de formatos similares a los de la organizacion, para los casos de

uso que realicen el ingreso de la informacién al sistema.

‘ RD SP 2.2 - Asignar los requisitos para cada componente de producto |

La construccion de la Casa de la Calidad se relaciona con la practica especifica “Asignar
los requisitos para cada componente de producto” de la segunda meta del area de
proceso RD, en el sentido en que las relaciones de todos los requisitos estan definidas y
documentadas claramente; ademas, los requisitos funcionales cuentan con asignaciones
a casos de uso y los requisitos no funcionales a estrategias de disefio, las cuales facilitan

la elaboracién del producto.

3.4.7.6 Paso 6: El cuanto — Ponderacion de caracteristicas técnicas

El ultimo paso en la realizacion de la casa es determinar la ponderaciéon de cada
caracteristica técnica propuesta, con el fin de obtener la informaciéon necesaria
para dirigir las actividades siguientes de disefio o desarrollo; es decir, se
determina la fuerza que tiene cada una de las caracteristicas, con el fin de enfocar
los esfuerzos en desarrollar dichas caracteristicas y de esta manera satisfacer al

cliente.

Para cumplir con el objetivo descrito anteriormente, se crean 3 componentes

nuevos en la Casa de la Calidad:
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. Una columna en la cual se especifica el peso de cada necesidad, segun las

relaciones que tenga.

. De forma similar, se crea una fila en la cual se especifica el peso de cada una

de las caracteristicas técnicas.

. Una fila que contiene el grado de importancia total de cada caracteristica
técnica, teniendo en cuenta la prioridad asignada por los clientes y usuarios a

cada una de las necesidades y sus respectivas relaciones.

X
v KO
Matriz de Matriz de v %
Relacion Correlacion v ]
@ =9 v = Trazabiidad
=3 (_) = Positiva %
&= ¥ = MNegativa - R =
o o o ‘S
o 0 w w c
o = = = =
> o [} w L
@ = = = -]
= 2|8 |8 |= =
W m m m [} Al ™ o -
s |lo|lo o |8 |@o|lo ==
7] - L= 5] o (=5 [1E]
SIS |18 |8 |52 |2 |2
! ! ! — - ) w
Requisitos-C Funcionales Prioridad |3 |2 |2 |2 | & |8 | 8| &
o Mecesidad 1.1 X ONNG & 13
Objetivo 1 :
MNecesidad 1.2 ). O N 10
Requisitos-C No Funcionales
Mecesidad 1 X Fay 4
Usabilidad : : <
MNecesidad 2 X4 0 (s 12
Seguridad Mecesidad 3 X5 AN O 10
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Figura 56. Casa de la Calidad con todos sus componentes

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado del peso de cada una de las filas o las columnas es, simplemente, la
sumatoria de los valores de las relaciones encontradas en cada una de ellas.
Como se ilustra en la figura 56, el peso de la primera fila es 13; este resultado se
obtiene al sumar los valores equivalentes a los simbolos de la relacion (9 + 3 + 1).

De forma similar, el resultado en la columna 1 es de 10 (9 + 1).

Para poder calcular la importancia de cada una de las caracteristicas técnicas, se
debe multiplicar la prioridad asignada por los clientes y usuarios con el total del
peso de la fila. De este modo se obtiene un valor ponderado de la relacion, y la
sumatoria de estos valores da como resultado la importancia de cada una de las
caracteristicas. A continuacion se expone la féormula para obtener la importancia

de una caracteristica técnica.

n
Z X, P, donde F; es el pesode lafilai

— y X es la prioridad de lafila |

Foérmula 4. Importancia de la caracteristica técnica i

Para ejemplificar, tomando la figura 56, los valores de Y4 y de Y3 serian el

resultado de las siguientes ecuaciones:
Y1=(9x X2) + (1 x X3)
Y3= (3 x Xq) + (3 x Xy4)

Concluyendo, un valor de ponderacién total alto sugiere que esta caracteristica
técnica debe atenderse con alta prioridad y cuidado por parte del equipo de

trabajo.
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3.4.8 Tarea 8: Elaborar el Documento de Analisis de Requisitos

Este documento se utiliza para especificar los elementos del modelo, asi mismo,
incluye las matrices de relacion elaboradas en la tarea 3, donde se analizan los
requisitos desde diferentes perspectivas. Igualmente, estas matrices permiten
establecer relaciones de trazabilidad entre los requisitos elicitados. También se

deben incluir las plantillas de los conflictos identificados durante el proceso.

3.4.8.1 Partes del documento de Analisis

A continuacion se hara una descripcion detallada de las partes que conformaran el
documento de analisis de requisitos, basados en algunas de las indicaciones

dadas por Amador Duran en [Duran, 2000].

. Portada: Las partes que conforman la portada se pueden visualizar en la figura
57.

Proye cto nombre del proyecto
Documento de
Analisis del Sistema

Mersidn X,V
Fecha fecha

Realizado por aquipo de desarrolio
Realizado para cliente

Figura 57. Portada del documento de analisis del sistema
Fuente: [Duran, 2000]

La explicaciéon de cada uno de los campos de la portada es similar a la
mostrada en la seccién 3.3.4 “Elaborar el Documento de Requisitos del

Sistema”.
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Igualmente se deben incluir en el documento las siguientes secciones,

explicadas anteriormente en la seccion 3.3.4:

- Lista de cambios
- Indice
- Lista de figuras y tablas

- Introduccioén

Requisitos del sistema clasificados: En esta seccion las necesidades
elicitadas deberan clasificarse en requisitos funcionales, no funcionales y de
informacion, basandose en los resultados de la tarea 1 del andlisis de

requisitos.

Conflictos: En esta seccion se deben incluir todos los conflictos que se vayan
identificando durante la etapa de analisis, especificando la situacion
presentada, el nombre de los objetivos o requisitos en conflicto, posibles
alternativas, soluciones tomadas y responsable. En este punto se incluyen los

resultados de la seccion 3.4.2 “Identificacion de conflictos en los requisitos”.

Matrices de relaciéon: En este punto se incluyen las matrices identificadas en

la seccion 3.4.3 “Elaborar matrices de relacion”.

Resultados del modelo de Kano: Se especifican los resultados obtenidos con

la aplicacién del modelo y las matrices de clasificacion de los requisitos.

Casa de la Calidad: En esta seccién se incluye la Casa de la Calidad que
logro construirse, luego de ejecutar una a una las tareas propuestas hasta ese

punto.

Casos de Uso: En esta seccidn se incluyen las especificaciones y los
diagramas de los casos de uso que se hayan identificado durante la

construccion de la Casa de la Calidad.
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. Glosario de términos: En esta parte se amplia el glosario de términos que
sea necesario especificar luego de la etapa de analisis y sumarselo a los
términos ya definidos en la tarea 4 de la seccion 3.2 “Modelado del Negocio”,

preferiblemente en orden alfabético.

. Apéndices: De forma similar a los apéndices del documento de requisitos,
deben ser incluidos en el documento de analisis si se ve la necesidad de
adicionar informacion que pueda ser relevante para el documento. Por ejemplo,

los cuestionarios utilizados para la realizacion del modelo de Kano.

En la figura 58 se puede observar un esquema del documento analisis de

requisitos:

PORTADA

LISTA DE CAMBIOS
IMDICE

LISTA DE FIGURAS
LISTA DE TABLAS

1. INTRODUCCION

2. REQUISITOS DEL SISTEMA CLASIFICADOS

MATRICES DE RELACION

3.1. ACTOR x REQUISITOS-C FUMCIOMALES

3.2, REQUISITOS-C FUNCIONALES x OBJETNVGS

3.3. REQUISITOS-C FUNCIONALES x REQUISITOS DE INFORMACION
3.4. REQUISITOS-C NO FUNCIONALES x REQUISITO-C FUNCIONAL
RESULTADOS DEL MODELC DE KANO

CASA DE LA CALIDAD

CASOS DEUSO

CONFLICTOS

GLOSARID DE TERMINGS

APENDICES

WoBd - hotn e

Figura 58. Estructura del documento de analisis de requisitos

Fuente: Elaboracién propia
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RD SP 3.2 - Establecer una definicion de la funcionalidad requerida

La definicién del documento anterior permitira generar una primera consolidacion sobre el
proyecto que se va a realizar, de esta forma el equipo tendra claramente definido e
identificado qué es lo que se pretende desarrollar y cual sera la funcionalidad del
producto. Lo anterior, permite darle cumplimiento a la practica de la tercera meta del area

de proceso RD: “Establecer y mantener una definicién de la funcionalidad requerida”.

3.5 VALIDACION DE REQUISITOS

La validacién es un proceso en el cual todos los stakeholders participan con el fin
de asegurar que el conjunto de requisitos de software incluidos en el documento
de especificacion de requisitos, define realmente el sistema que el usuario
necesita o el cliente desea. Esta actividad debe ser realizada a conciencia, dado
que, en muchos casos, la especificacidén de los requisitos actua como un contrato
entre los stakeholders, pues en él se define qué es lo que se va a construir. En
sintesis, el objetivo principal de la validacién es descubrir problemas en el

documento de requisitos antes de comprometer recursos para su implementacion.

Generalmente es muy dificil, o incluso imposible, evaluar una especificacion de
requisitos y decir con absoluta seguridad si dicha especificacion contiene las
necesidades implicitas y explicitas de los clientes y usuarios. En [Nuseibeh vy
Easterbrook, 2000] se expone que esta actividad es dificil, principalmente por dos
razones. La primera razon es de naturaleza filosofica y tiene que ver con la
cuestion de la verdad y lo que es conocible. La segunda razon esta relacionada
con el aspecto social y concierne la dificultad para alcanzar un acuerdo entre

diferentes participantes con objetivos y metas que se encuentran en conflicto.

Como resultado de esta validacion se produce una linea base (baseline). En el
contexto de la Ingenieria de Requisitos, una linea base es un conjunto de

requisitos que han sido formalmente aceptados por todas las personas implicadas
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en el proyecto. Una vez que se establece una linea base, futuros cambios a tales

requisitos solo podran realizarse por medio de un proceso formal de gestion y

aprobacién de cambios.

A continuacién se explican brevemente algunas técnicas existentes para realizar la

validacion de los requisitos:

Reviews o Walk-throughs: Esta técnica consiste en la lectura y correccion de
la documentacién o modelado de la definicion de requisitos. Con ello se puede
validar la correcta interpretacion de la informacién transmitida; sin embargo se
hace dificil verificar la consistencia de la documentacién e identificar

informacion faltante.

Auditorias: La revision de la documentacion con esta técnica consiste en un
chequeo de los resultados contra un checklist definido a comienzos del
proceso; es decir, que con esta técnica sélo es revisada una muestra de los

requisitos.

Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del
sistema y chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo
qué objetivos cubre cada requisito y de esta forma se podran detectar

inconsistencias u objetivos no cubiertos.

Prototipos: La construccion de prototipos del sistema a desarrollar puede
facilitar enormemente tanto la elicitacion de requisitos como la validacion de los
mismos, dado que permiten comprobar la adecuacién o necesidad de un

requisito antes de desarrollarlo.

Los prototipos de descarte generalmente estan relacionados con las interfaces
de usuario (cada vez mas importantes, por ejemplo, para el desarrollo de
aplicaciones soportadas en Internet). Ademas, el uso de prototipos tiene las

siguientes ventajas:
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« Minimizan los malentendidos entre usuarios e ingenieros de requisitos.

. Facilitan la deteccion de funcionalidad no considerada o poco refinada.

. Dan una idea anticipada de las posibilidades del sistema final.

. Facilitan el entrenamiento anticipado de los usuarios para el manejo de la

aplicacion final.

Como argumento en contra, se puede decir que el empleo de prototipos
representa un esfuerzo adicional en el desarrollo de software y las personas
involucradas, por lo tanto su utilizacion implica un mayor compromiso en la
mejora de la relacién costo/beneficio por parte del grupo. Ademas, es muy
importante que los clientes y usuarios estén conscientes de que los prototipos
no constituyen el sistema final, sino una herramienta para obtener mas

informacién sobre sus necesidades.

Es importante resaltar que algunas de las herramientas utilizadas para realizar el
analisis de requisitos también son utiles en la validacion de los mismos. Por
ejemplo, la matriz de relaciéon Requisitos-C x Objetivos permite ver la trazabilidad
de las necesidades elicitadas con cada uno de los objetivos del sistema,
facilitandose, de esta manera, la identificacion de aquellos objetivos que no estan
cubiertos por ningun requisito. Ilgualmente, a través de la Casa de la Calidad se
puede observar la trazabilidad de las necesidades (Requisitos-C) a requisitos de
producto (Requisitos-D).

Para realizar esta actividad, se tomara como base la propuesta de Amador Duran,
en la cual se propone el uso de dos técnicas de validacion conjuntamente: walk —

throughs y prototipos de interfaz de usuario.

Se considera el uso de prototipos especialmente util para efectuar las labores de
validacion de los requisitos, dado que para los clientes y usuarios es mas dificil
hacerse una idea de cémo funcionara el software a partir de una especificacion
formal de requisitos. Este hecho se refleja perfectamente en una frase tomada de

[Duran, 2000]: “Esta técnica [prototipos] permite que los usuarios tengan una idea

173



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

mas clara del producto que van a recibir, ya que su grado de comunicabilidad es

mas alto que el de las especificaciones textuales de requisitos”.

La importancia de los prototipos radica en que ellos proveen una dimension visual

de la especificacion de requisitos.

A continuacién se listan algunas situaciones, expuestas en [Lopez, 2004], en las
cuales la utilizacion de prototipos puede ser fundamental para el éxito de un

proyecto.
. El area de aplicacion no esta bien definida.

. El coste de rechazo por parte de los usuarios, por no cumplir sus expectativas,

es muy alto.

Es necesario evaluar previamente el impacto del sistema en los usuarios y en

L

la organizacion.

Se usan nuevos métodos, técnicas, tecnologia.

La actividad de validacion esta divida en las siguientes tareas:

1. Construccion de prototipos

2. Preparar y realizar las sesiones de walkthrough

3. Validar los requisitos de almacenamiento de informacion y funcionales
4. Validar los requisitos no funcionales

5. Cerrar la version del documento de especificacion de requisitos

A continuacion se describe detalladamente cada una de estas tareas.
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3.5.1 Tarea 1: Construccion de prototipos

El objetivo de esta tarea es construir un prototipo que ilustre el conjunto de
requisitos elicitados y analizados previamente, con el fin de utilizarlo en las

sesiones de validacion.

Como se dijo anteriormente, los prototipos pueden ser de dos tipos: De usar y tirar
(desechables) o Evolutivos. A continuacibn se enuncian las principales

caracteristicas de cada uno de ellos.
. De usar y tirar (desechable)

- Sirven para el andlisis y validacion de los requisitos, especialmente aquellos

relacionados con la interfaz de usuario.

- Después de que se redacta y acepta la especificacion del sistema, se

desecha el prototipo.
- La aplicacion se desarrolla siguiendo un paradigma diferente.
. Evolutivos:

- Comienzan con un sistema relativamente simple que implementa los

requisitos mas importantes o mejor conocidos.

- El prototipo se aumenta o cambia en cuanto se descubren nuevos

requisitos.
- Finalmente, se convierten en el sistema requerido.

- Actualmente se usan en el desarrollo de sitios Web y en aplicaciones de

comercio electronico.

Adicionalmente, los prototipos pueden tomar muchas formas, tales como:
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. Storyboard: El término storyboard es muy utilizado en publicidad y en
produccion de video para referirse a una serie secuencial de figuras o fotos,
creada para comunicar la apariencia deseada en una escena o pelicula. En
software, este término se usa para referirse a un bosquejo o borrador que
representa cada pagina en un sitio Web. Como un diagrama de flujo, un

storyboard muestra las relaciones de una pagina con las otras.

. Modelos de Pantallas: Se dibujan o se toman de otros sistemas “pantallazos”

o screenshots que ilustren cdmo quedara el sistema.

. Bocetos en Papel: El ingeniero de requisitos dibuja un boceto para mostrar al
usuario algunos aspectos importantes en la interfaz de la aplicacion. Aunque
esta técnica es muy restringida, puede ser muy util en sesiones de elicitacion

donde se necesite ejemplificar rapidamente algunos aspectos de la aplicacion.
Para desarrollar los prototipos se pueden utilizar herramientas tales como:

Generadores de interfaz (4GLs, Visual Basic, Java, etc.).

Editores de paginas Web (Dreamweaver, Frontpage, etc.).
Herramientas CASE (Formularios, pantallas, generacién de codigo, etc.)
Bocetos en papel, como se dijo anteriormente.

Aplicaciones de dibujo (Harward Graphics, etc.).

MS PowerPoint.

Otras.

‘ RD SP 3.4 - Analizar los requisitos para alcanzar el balance

Con la construccion de prototipos se esta siendo congruente con la practica especifica
“Analizar los requisitos para alcanzar el balance”, pues en ellos se podran cruzar las

necesidades de los stakeholders con las restricciones identificadas durante estos analisis.
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3.5.2 Tarea 2: Preparar y realizar las sesiones de walkthrough

El objetivo principal de una sesion de walkthrough es encontrar conflictos
(defectos, omisiones, contradicciones) en el producto que se revisa, de forma que
puedan plantearse alternativas y los participantes aumenten su conocimiento

sobre el producto en cuestién.

Durante las sesiones de walkthrough, el autor del producto recorre el producto a
revisar en detalle, permitiendo que los participantes pongan de manifiesto sus

opiniones sobre el mismo.

3.5.2.1 Participantes del walkthrough

Para lograr una sesion exitosa de validacion de los requisitos por medio de
walkthrough, es muy importante primero que todo, identificar aquellas personas
que deberan participar en dichas sesiones. En [Duran, 2000] se exponen los

siguientes tipos de participantes o roles:

. Autor: Es el responsable de la elaboracion del producto que se evalua durante
la sesion de walkthrough. Debe asegurarse que el producto tiene el tamafio
adecuado para poder ser evaluado en un maximo de tiempo
(aproximadamente dos horas) y que no contiene faltas ortograficas ni defectos,
de forma que no se desvie la atencion durante la sesion de walkthrough. Debe
también preparar la documentacién complementaria para situar a los

participantes en el contexto del producto que se va a revisar.

El autor debe asistir a la reunidn para resolver las cuestiones y dudas que
puedan surgir en el transcurso de ésta, de forma que, una vez finalizada la
reunion, incorpore al producto los cambios sugeridos en la reunion y lo

reelabore, en el caso de que haya que someterlo a una nueva sesion.
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Presentador: Es el responsable de organizar y dirigir la sesion, de seleccionar
a los participantes entre los que debe encontrarse el autor del producto a

revisar, y de acordar con ellos la fecha y el lugar de la reunién.

También debe elegir al moderador y al registrador, entregar la documentacion
a los revisores, dar una visién general del producto, resumir el estado de salida
de la ultima sesién de walkthrough si la hubo, presentar el producto y tomar la
decision final si no hay consenso sobre el estado del producto. Ademas,

elaborara la documentacion resultante de la reunion.

Es relativamente frecuente que el autor y el presentador sean la misma

persona.

Revisores: Son los principales participantes de la sesion. Antes de la reunion
deben revisar cuidadosamente la informacion que han recibido y anotar los
comentarios que desean exponer durante la reunién. En el transcurso de ésta
seran participantes activos explicando dichos comentarios y realizando al autor
las preguntas que consideren necesarias para entender el producto y poder
calificarlo. Son los responsables de decidir si el producto se acepta, si es
necesario corregirlo y volver a convocar una reunion o si es suficiente con
revisarlo. En el caso de los walkthrough sobre especificaciones de requisitos,

los revisores seran principalmente los clientes y usuarios del producto final.

Moderador: Antes de la reunién, debe aclarar los roles y responsabilidades de
los asistentes con el presentador. También es responsable de reconducir la
reunion si se desvia de los puntos principales y de que se realice de forma
ordenada. Una vez terminada la sesion, debe encargarse de consultar a los

participantes su opinién sobre el resultado de la reunion.

Registrador: Es el responsable de registrar la hora de comienzo de la sesion,
los conflictos expresados por los revisores durante la sesion, las acciones

sugeridas por éstos y la hora de finalizacién de la sesion.
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3.5.2.2 Fases del walkthrough

Dentro de la técnica de walkthrough se distinguen tres fases principales [Duran,

2000]: Preparacion, Revision y Conclusiones.

1.

Preparacion: Para que la sesion se desarrolle satisfactoriamente, los
participantes deben recibir con anterioridad a la celebracién de la reunién el
material correspondiente al producto a revisar para que puedan estudiarlo y

preparar las preguntas o los temas a discutir que consideren oportunos.

Por lo tanto se recomienda enviar previamente el prototipo y el documento de
requisitos obtenido en la tarea 4 de la seccion 3.3 “Elicitacion de Requisitos”, y
anexar a este documento los casos de uso identificados en la tarea 6 del

analisis de requisitos, pues estos guiaran posteriormente el walkthrough.

Revisién: Durante la celebracion de la sesion de revision el presentador debe
recorrer (walk through) con detalle, tanto el prototipo como el documento de
requisitos, de forma que los participantes puedan plantear las cuestiones que

consideren oportunas.

El registrador tomara nota de éstas elaborando una lista de conflictos
(defectos, omisiones, etc.). El moderador debe intentar que los participantes no
busquen soluciones a los conflictos planteados sino que se limiten a
exponerlos. Como resultado de la reunién, el documento de especificacion de
requisitos puede aceptarse, recomendar ciertos cambios o0 acordarse la
celebracion de una nueva sesion, si la naturaleza de los cambios necesarios lo

requiriese.

Conclusion: Una vez terminada la sesidn es necesario transformar la
documentacién generada en documentos formales que deben recoger la
informacion referente a la sesion: nombre del producto revisado, fecha de la

sesion, participantes, participantes implicados en la siguiente sesion de
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walkthrough si procede, y la lista enumerada de aportaciones realizadas por los

participantes, asi como las acciones correctivas que se hayan propuesto.

Como resultado de la realizacién de las sesiones de walkthrough pueden

detectarse conflictos y descubrirse nuevos requisitos.

Las dos tareas siguientes se deben realizar durante las sesiones de walkthrough;

sin embargo, se decidié explicarlas separadamente para un mejor entendimiento.

‘ REQM SP 1.1 - Obtener un entendimiento de los requisitos

Durante las sesiones de walkthrough dirigidas con los prototipos y los casos de uso, los
clientes y usuarios pueden identificar si el equipo desarrollador comprendio
completamente sus necesidades, a su vez, el equipo desarrollador puede determinar si
los casos de uso realizados hasta el momento cumplen con las necesidades elicitadas y,
de este modo, llegar a un acuerdo entre las partes. Estas sesiones aseguran el
cumplimiento de la practica especifica “Obtener un entendimiento de los requisitos” del

area de proceso REQM.

3.5.3 Tarea 3: Validar los requisitos de almacenamiento de informacién y

funcionales

El objetivo de esta tarea es validar los requisitos de almacenamiento de
informacion y funcionales, es decir, asegurarse que representan realmente las

necesidades de clientes y usuarios.

Estos dos tipos de requisitos se agruparon en una unica tarea, dado que las
sesiones de walkthrough asistidas con prototipos de interfaz de usuario y guiadas
por la especificacion de los requisitos permiten una validacion conjunta de forma
sencilla de los requisitos mencionados, teniendo siempre en cuenta las relaciones

de trazabilidad establecidas entre los requisitos de almacenamiento de

180



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

informacion y los requisitos funcionales en la matriz Requisitos-C Funcionales x

Requisitos de Informacion expuesta en la seccion 3.4.3.3.

Para validar los requisitos funcionales se recomienda recorrer los casos de uso
identificados durante la construccién de la Casa de la Calidad, dado que en ellos
estda condensada toda la informa concerniente a las necesidades funcionales

elicitadas.

Los productos resultantes de esta tarea serian los requisitos de almacenamiento
de informacion, los requisitos funcionales y el prototipo, validados total o
parcialmente. En el caso que se descubran conflictos, éstos deberan resolverse en

nuevas sesiones de elicitacién/negociacion (ver seccion 3.3).

3.5.4 Tarea 4: Validar los requisitos no funcionales

El objetivo de esta tarea es validar los requisitos no funcionales. Sus productos, de
forma similar a la tarea anterior, serian los requisitos no funcionales validados total

o parcialmente, y los posibles conflictos que pudieran aparecer.

Para realizar esta tarea los clientes y usuarios, ayudados por los ingenieros de
requisitos, deberan revisar los requisitos no funcionales y su trazabilidad con los
requisitos funcionales (ver matriz de relacién Requisitos-C No Funcional X
Requisitos Funcionales, seccion 3.4.3.4) para aclarar las posibles dudas que
surjan durante la sesion y de ser necesario, adicionar nuevos requisitos no
funcionales o agregar relaciones con otros requisitos funcionales que no habian

sido contempladas.
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3.5.5 Tarea 5: Cerrar la version del documento de especificacion de

requisitos

Si no han aparecido nuevos conflictos durante el proceso de validacién, se debe
llegar a un acuerdo entre clientes y desarrolladores para cerrar la version actual de

los requisitos y establecer la linea base de los mismos.

Como se dijo anteriormente, una vez que se establece esta linea base, futuros
cambios a tales requisitos sélo podran realizarse por medio de un proceso formal

de gestion y aprobacion de dichos cambios.

‘ REQM SP 1.2 - Obtener un compromiso con los requisitos

Una vez los clientes y usuarios aceptan el conjunto de requisitos, se cierra la version de
requisitos con el fin de que el equipo desarrollador se comprometa a construir el producto
descrito hasta el momento por los participantes y se establece una linea base para que
los futuros cambios se vean reflejados en todo el proyecto (documentos, tiempo y costo).
Con esta practica se asegura el cumplimiento de la practica especifica “Obtener un

compromiso con los requisitos” del area de proceso REQM.

RD SP 3.5 - Validar los requisitos

Esta etapa es concerniente con la quinta practica especifica de la tercera meta del area
de proceso Desarrollo de Requisitos, en la cual se propone “Validar los requisitos”, pues
las diferentes tareas apuntan hacia la exploracion de la adecuacion de los requisitos
definidos durante las etapas de elicitacion y analisis; asi mismo, porque permitira refinar

aquellos que lo requieran.

RD SG 3 - Analizar y validar los requisitos

Con el cumplimiento de las cinco practicas especificas “Establecer conceptos y
escenarios operacionales”, “Establecer una definicion de funcionalidad requerida’,
“Analizar los requisitos”, “Analizar los requisitos para alcanzar el balance” y “Validar los
requisitos”, se asegura el cumplimiento de la tercera meta del area de proceso Desarrollo
de Requisitos.
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3.6 GESTION DE REQUISITOS

Debido a que un proyecto informatico es susceptible de cambios, habria que
proceder a su actualizacion por medio de la incorporacién o eliminacion de ciertas
funcionalidades, lo cual indica que es necesario mantener controlado y
documentado el producto. La Gestion de Requisitos es el proceso encargado de
relacionar los usuarios, los requisitos y el negocio, asegurando el cumplimiento de
las especificaciones; asimismo, tiene como tarea la identificacion, asignacién y
seguimiento de los requisitos, incluyendo verificacion, modificacion y control a lo

largo del ciclo de vida del producto de software.

Un estudio realizado por Meta Group descubrié que aproximadamente entre el
60% y 70% de los proyectos fallan por la pobre recopilacion, analisis y gestion de
requisitos, esto es porque un proyecto de software exitoso es aquel que satisface
al usuario; si sus requisitos no son completamente definidos y documentados, esto

puede afectar a todo el proyecto. [McDonald, 2005]

Este proceso aumenta la comunicacion y la colaboracion, garantizando que todos
los participantes tengan acceso a los objetivos del negocio comunes que guian la
empresa o a los requisitos del cliente que definen el proyecto de desarrollo. De
esta forma, los jefes de proyecto obtienen la capacidad de realizar un seguimiento
del estado del proyecto al controlar el progreso del trabajo que se esta realizando,

con el fin de cumplir los requisitos.

La gestion de requisitos constituye un instrumento estratégico con enfoque
proactivo, que permite al gestor del proyecto adoptar, desarrollar e implementar
adecuadamente las actividades de este proceso de una forma disciplinada,
coherente y repetitiva. Esto permite proveer una relacion entre requisitos, disefio e
implementacion del sistema y el reconocimiento temprano de aquellos que no son

satisfechos.
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En [Monografias, Gestion], se expone que la gestion de requisitos implica una
serie de aspectos relevantes para: evitar altos niveles de retrabajo, controlar el
numero de peticiones de cambios y evitar que se incremente el tiempo y costos

del proyecto al tener que revisar una y otra vez los cambios en los requisitos.

Para alcanzar estos objetivos se propone:

Definir procedimientos que establezcan los pasos y los analisis que se

realizaran antes de aceptar los cambios propuestos
. Establecer un grupo encargado del control de cambios
. Crear lineas base y controlar las versiones de los requisitos

. Mantener la trazabilidad hacia atras y hacia adelante entre los requisitos,

realizando un seguimiento a su estado y midiendo su volatilidad

. Controlar las versiones de los documentos de requisitos y mantener un historial

de los cambios
. Usar herramientas para la gestion de requisitos
« Crear matrices de trazabilidad de requisitos

De esta forma, una eficiente gestion de requisitos a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto contribuye eficazmente a la calidad del producto final y al grado de

satisfaccioén del cliente.

Desde el inicio hay que establecer una linea base de requisitos, como un canal
simple para el control de cambios. Esta se refiere al conjunto de requisitos
funcionales y no funcionales que el equipo del proyecto se ha comprometido a
implementar en una version especifica, previamente aprobada en la especificacion
de requisitos. A continuacién se describiran las tareas que se deben llevar a cabo

en el proceso de gestion de requisitos, cada una de estas provee beneficios, tanto
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al cliente como al desarrollador, con el fin de asegurar que el proyecto se esta

moviendo en la direccién correcta [McDonald, 2005] y [Monografias, Gestion].

3.6.1 Gestion de cambios

Los cambios de requisitos deben ser gestionados para asegurar que la calidad de
los mismos se mantenga, debido a que los problemas suscitados por dichos
cambios podrian incurrir en altos costos, por lo cual puede considerarse el cambio

en los requisitos como un factor critico de riesgo. [McDonald, 2005]

La gestion de cambios es un proceso formal para identificar, evaluar, trazar y
reportar cambios propuestos y aprobados a la especificacion del producto. Como
el proyecto va evolucionando, los requisitos pueden cambiar o expandirse para
ajustar algunas modificaciones en el alcance o disefio del proyecto. Un proceso de
gestion de cambios proporciona un rastreo completo y preciso de todos los
cambios que son pertinentes al proyecto. El valor en el control de cambios en los
requisitos es que el proyecto se mantiene encaminado, reduciendo o eliminando

costos y posibles retrasos en los cronogramas.

Esta tarea involucra modificar el tiempo en el que se va a implementar una
caracteristica en particular, lo cual puede tener impacto en otros requisitos. Por
esto, la gestion de cambios involucra actividades como establecer politicas,
guardar historicos de cada requisito, identificar dependencias entre ellos vy

mantener un control de versiones.

Otra ventaja significativa se da mientras se prueba el sistema, pues cada
involucrado ha logrado comprender cuales requisitos fueron aprobados y qué
cosas hara, utilizara y tendra el sistema. De esta forma los limites establecidos por
los requisitos son una forma de medir el éxito del cumplimiento del desarrollo del

proyecto.
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En vista que las peticiones de cambios provienen de muchas fuentes, las mismas
deben ser enrutadas en un solo proceso. Esto se hace con la finalidad de evitar

problemas y conseguir estabilidad en los requisitos.

\ REQM SP 1.3 - Administrar los cambios en los requisitos

Este paso es uno de los que requieren mas cuidado en el proceso de gestion de
requisitos, siendo coherente con la tercera practica del area de proceso REQM del
modelo CMMI “Administrar cambios en los requisitos” al tener en cuenta que se deben
gestionar eficiente y efectivamente los cambios en las especificaciones de requisitos y
que es importante analizar el impacto que puede ocasionar un cambio en un requisito

antes de aceptarlo.

Algunos de los pasos por los cuales pasa una solicitud de cambio, se explicaran a

continuacion y se podra visualizar mejor este proceso en la figura 59.
. Identificacién del cambio

La identificacion del cambio se inicia desde el analisis de requisitos, nuevas
necesidades del cliente y problemas operacionales; después se realiza el
analisis del cambio y evaluacion de costos, debiendo quedar claro cuantos
requisitos se veran afectados y cuanto costara (tiempo y recursos); solo
después se toma la decision de la implementacion del cambio, que luego sera
documentada. Para identificar los requisitos afectados por un cambio, se

pueden utilizar las matrices de relacion y la Casa de la Calidad.
. Ejecuciéon de cambios

Aprobado el cambio, se procede a su implementacion, de acuerdo con la fase
del proyecto a que corresponda. En caso de que los cambios aprobados
impliquen la implementacion de nuevos requisitos, entonces sera necesario

retomar la etapa de elicitacién de requisitos.
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. Trazabilidad

La trazabilidad de requisitos se define como la habilidad para describir y seguir
la vida de un requisito en ambos sentidos, hacia sus origenes o hacia su
implementacién, a través de todas las especificaciones generadas durante el
proceso de desarrollo de software. Se compone de dos actividades importantes
[Anaya y Letelier, 2000]:

- Configuracion de la trazabilidad, de acuerdo con las necesidades concretas
del proyecto, para asi conseguir un resultado positivo respecto del costo-

beneficio asociado.

- Especificacion de la trazabilidad en el proyecto y la posterior explotacion de

dicha informacion.

Los requisitos deben ser trazables por su origen (¢quién lo propuso?);
necesidad (¢ por qué existe?); por su relacidbn con otros requisitos; por su

relacion con elementos del disefio y/o la implementacion.

La trazabilidad se cumple en la metodologia por medio de las matrices de
relacion, elaboradas en la tarea 3 de la elicitacion, y posteriormente con la

construccion de la Casa de la Calidad en la tarea 6 del analisis de requisitos.

\ REQM SP 1.4 - Mantener una trazabilidad bidireccional de los requisitos |

Este punto concuerda con la cuarta practica del area de proceso REQM del modelo
“Mantener una trazabilidad bidireccional de los requisitos”, puesto que la metodologia
propuesta permite visualizar de forma facil la trazabilidad de las necesidades y
objetivos del software con las funcionalidades del producto. Se debe aclarar que la
metodologia da las pautas para mantener la trazabilidad durante la etapa de ingenieria
de requisitos, sin embargo, para cumplir con la practica, se debe conservar esta

trazabilidad en el resto del ciclo de vida.

187



Capitulo 3 Propuesta Metodolégica

. Control de versiones

Habitualmente el documento de especificacion de requisitos necesitara ser
modificado a medida que progresa el producto software, como resultado de los
cambios aprobados en requisitos individuales o grupos de ellos. Estos cambios
se ven reflejados en el campo de version descrito en el documento de
requisitos (Ver tarea 4 “Elaborar el documento de requisitos del sistema” de la
seccion 3.3) y en el documento de analisis de requisitos (Ver tarea 8 “Elaborar

el documento de anélisis de requisitos” de la seccion 3.4).

Entre algunos de los beneficios que proporciona el control de versiones se
encuentran: prevenir cambios no autorizados, guardar revisiones de los
documentos de requisitos, recuperar versiones previas de los documentos y

prevenir la modificacién simultanea a los requisitos.

Cambio
rechazado

Cambio et Descubrit Descubrir
. - Analiziz Y o T
solicitado | - alidacian  del Requisitos Requistos
cambio directamente dependientes

Lizta de
Reqguisios
& cambiar
Cambio
Cambio -
aceptado | Vishilidad Estimaciin  de Propuesta  de

cambio & los
Reguisitos

oz costoz de
los cambios

econdmica de
los cambios

amhio
rechazad

Infarmacian

Cambio del client

rechazado

Figura 59. Proceso de control de cambios

Fuente: [Monografias, Gestion]

Herramientas para gestionar requisitos

El uso de herramientas de gestion de requisitos permite mejorar, tanto la

productividad como la calidad en el desarrollo de un proyecto software.
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En un proyecto de desarrollo de software la gestion de requisitos es una tarea
intensiva que debe contar con la habilidad de relacionar diferentes documentos, de
obtener una visién sinoptica de esta relacion y de controlar los cambios de una

manera consistente.

Estas herramientas permiten a los desarrolladores importar grandes documentos
de una variedad de formatos estandar de procesadores de palabras. Los
elementos del documento estan sujetos a rigurosos cambios y a un régimen de
control de versiones. Se puede establecer una relacién entre los elementos del
documento, y los atributos pueden ser asociados con los elementos del sistema y
a menudo relacionados. Pueden ser generadas una variedad de vistas de
documentos utilizando tanto los atributos como las relaciones, generalmente vistas

especificas de trazabilidad, tales como matrices de trazabilidad.

Existen varias herramientas en el mercado que apoyan las tareas de gestion de
requisitos; en [McDonald, 2005] sugieren algunas que pueden servir como apoyo

para el proceso de gestidn de requisitos y que seran explicadas a continuacion:

RequisitePro®: Es una herramienta centrada en documentos, que almacena los
requisitos asociandolos a documentos (aunque también permite guardarlos
directamente en la base de datos). Apoya el control de cambio de requisitos, con
trazabilidad para especificaciones de software y pruebas. Esta muy unido a MS
Word, asi mismo es compatible con Oracle sobre Unix o Windows y SQL Server

sobre Windows.

IRqA': Es una herramienta especialmente disefiada para soportar el proceso
completo de ingenieria de requisitos. En IRgA el ciclo de especificacion incluye la
captura de requisitos, analisis, especificacion de sistema, validacion vy

organizacion de requisitos, la cual es soportada por modelos estandares.

9 RequisitePro: http://www-306.ibm.com/software/awdtools/reqpro/
IRgA: http://www.irgaonline.com/
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CaliberRM'": Esta herramienta, para sistemas grandes y complejos, proporciona
una base de datos de requisitos con trazabilidad. Se ve a los requisitos como parte
del proceso de gestion de la calidad del software; incluye pruebas (testing) y el
trazado de defectos (defect tracking). Caliber esta basado en Internet y maneja
referencia de documentos, responsabilidad de usuario, trazabilidad, prioridad,

estado, entre otros.

DOORS'2: Considera los requisitos como objetos y los documentos como
modulos. Tiene una orientacion basada en objetos, frente a RequisitePro y
Caliber-RM, que manejan solamente requisitos y sus atributos. Es una
herramienta para organizaciones grandes que necesitan controlar complejos

conjuntos de usuarios y requisitos de sistemas con una completa trazabilidad.

M CaliberRM: http://www.borland.com/us/products/caliber/index.html
DOORS: http://www.telelogic.es/products/doors/doorsnet/index.cfm
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CAPITULO 4: CASO PRACTICO

En este capitulo se exponen los resultados obtenidos al aplicar la metodologia

propuesta en el Colegio Anglo Espaniol.

Dado que la Institucion educativa tiene la necesidad de implantar un sistema que
automatice parte de sus procesos, la informacion y colaboraciéon ofrecida por ellos
permitira cumplir con el objetivo de evaluar la propuesta metodoldgica,

identificando sus principales ventajas y falencias.

El capitulo esta dividido en tres secciones; en la primera seccion se hace una
breve descripcion de la historia y los programas ofrecidos por el Colegio Anglo
Espafiol; las secciones dos y tres corresponden con el documento de requisitos
del sistema, explicado en la seccion 3.3.4, y con el documento de analisis de
requisitos elaborado en la octava tarea del analisis de requisitos. Ademas de la
informacion contenida en los documentos, se anexan algunos datos recolectados

en la realizacion de las diferentes tareas del proceso de ingenieria de requisitos.

4.1 CONTEXTO DE LA ORGANIZACION

41.1 HISTORIA

En 1993 el Colegio Anglo Espariol surge como la materializacién de un suefio de
educadores egresados de diferentes Universidades de la Ciudad de Medellin,
quienes en su trayectoria por la educacién tradicional y masiva, concluyeron que
los jovenes actuales demandan de una metodologia, unos contenidos curriculares
que respondan a las necesidades del mundo actual y un acompanamiento
personalizado que permita el desarrollo de sus potencialidades individuales para
que se constituyan en seres triunfadores, lideres de la sociedad que les

corresponda vivir.
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El Colegio inicié labores en una antigua casa del tradicional barrio Laureles de
Medellin donde funcionoé durante 6 afios, luego la Sociedad fundadora adquirio la
Finca "El Laguito" en Llanogrande, Rionegro, donde construyo la primera parte del
proyecto de la Sede Campestre del Colegio Anglo Espanol. Después, la Instituciéon
es trasladada a una nueva sede en la ciudad de Rionegro, donde se encuentra

situada actualmente.

Hasta el momento, la Institucion ha egresado un conjunto numeroso de bachilleres
y ha obtenido grandes satisfacciones en la aplicacion del modelo pedagogico

personalizado que la caracteriza.

Desde su inicio ha estado orientado por los Licenciados Nazly Rosa Medina

Buelvas y Rubén Dario Orozco Palacio.

4.1.2 PROGRAMAS

El Colegio Anglo Espafiol ofrece educacion de caracter formal para nifos, jovenes

y adultos, y programas técnicos laborales de caracter no formal para adultos.

1. Para nifios y jovenes: Los niveles de Preescolar, Basica (tanto primaria como
secundaria) y Media Académica. Los grados correspondientes a estos niveles

cumplen Ciclos Lectivos Regulares, es decir, anualizados.

2. Para jovenes en edad extraescolar y adultos laborales: Los niveles de
Basica Primaria y Secundaria y la Educacién Media para optar el titulo de
bachiller. Los grados en esta modalidad se cumplen en Ciclos Lectivos
Especiales Integrados (CLEI) que permiten flexibilidad en la jornada de estudio,
con modalidades presenciales de lunes a viernes o semi-presenciales en

jornadas sabatinas o dominicales.
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4.2 DOCUMENTO DE REQUISITOS DEL SISTEMA

4.2.1 PROCESOS DE NEGOCIO

Aunque en el Colegio Anglo Espafiol se hace necesario automatizar gran parte de
los procesos de negocio, pues actualmente todo se hace manualmente, para la
realizaciéon de este caso practico sélo se tendran en cuenta tres procesos
principales, pues se considera que son suficientes para evaluar la propuesta

metodoldgica.

Los tres procesos seleccionados para aplicar la metodologia son:
« Proceso de Matricula

« Proceso de Administracion de Folios

. Proceso de Calificacion

A continuacién se describen brevemente estos procesos, indicando las personas y
entidades involucradas en cada uno de ellos y el conjunto de actividades que

deben ser realizadas por dichas personas para conseguir cierto objetivo.

4.2.1.1 Proceso de Matricula

Este proceso inicia con la llegada de las personas interesadas en ingresar a la
Institucion. La secretaria les hace entrega de una solicitud de ingreso que debe ser
diligenciada por completo por los interesados y entregada de nuevo a la
secretaria. Acto seguido, se les otorga una cita con la Rectora de la Institucion,
quien los entrevista y revisa cada uno de los aspectos relevantes del estudiante
para saber si puede o no ser aceptado en el Colegio. Después de la entrevista con
la rectora, se envia al estudiante a una entrevista con la psicéloga de la Institucién

para conocer mas aspectos de su personalidad.
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Con el fin de conocer cual es el diagnéstico actual del conocimiento del alumno en
ciertas materias relevantes, la Institucién realiza tres exdmenes para evaluar su

estado; las materias examinadas son matematicas, inglés y espaniol.

Cuando el estudiante ha terminado exitosamente cada uno de estos procesos, se
diligencia el libro de matricula donde se almacena toda la informacion relevante

del alumno y se le asigna un numero de identificacion interno (Folio).

4.2.1.2 Proceso de Administracion de Libros

En todo momento, la Institucion es contactada por estudiantes egresados,
alumnos retirados u otras instituciones educativas, para consultar informacion
sobre los estados financieros de algun alumno, calificaciones obtenidas en un
lapso de tiempo, permanencia en la Institucion, entre otras. Estos datos
generalmente son entregados a los interesados en actas, informes, reportes o

certificados, los cuales son realizados uno por uno por la Secretaria.

La consulta de la informacién siempre es realizada por la Secretaria y se debe
buscar en cada uno de los libros que la contenga, para poder alcanzar los datos

necesarios.

Entre la informaciéon mas consultada en estos libros se encuentra aquella
relacionada con los egresados de la Institucion, quienes necesitan el informe de
calificaciones final para su ingreso a la universidad, y la informacion de los
alumnos que se retiran o son expulsados del Colegio, quienes tienen la obligacién
de llevar a cualquier Institucién donde vayan a continuar sus estudios, toda la

informacion referente a su permanencia en el Colegio.

Un aspecto importante de los informes y reportes generados por la Institucion, es
que deben cumplir con ciertas normas dictaminadas por el Ministerio de Educacion

Nacional.
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4.2.1.3 Proceso de Calificacion

El ano lectivo de la Institucion esta divido en 4 periodos, en cada uno de los cuales
se realiza una entrega de calificaciones a los padres de familia. Al comenzar el
periodo, el profesor entrega a la Secretaria los logros que van a ser evaluados,
ella los almacena para que posteriormente sean revisados por la Rectora. Al
finalizar el periodo, el profesor confirma los logros que efectivamente fueron
evaluados y la Secretaria con esta informacion, genera un formato de calificacion
completo por alumno, en el cual se encuentran la totalidad de logros evaluados en

cada una de las materias.

Cuando el formato esta totalmente elaborado, la Secretaria se los entrega a los
profesores para que estos evalien a todos los alumnos en una jornada
pedagdgica, en la cual la hoja académica de cada estudiante es pasada profesor
por profesor para que cada uno asigne la calificacion obtenida por el alumno.
Después se hace entrega de estas calificaciones a los padres de familia o

acudientes en una fecha estipulada por la Institucion.

El Ministerio de Educacion es el encargado de establecer la forma de
representacion de las calificaciones para los estudiantes de todo el pais.
Actualmente, las Instituciones deben calificar de forma cualitativa a los
estudiantes, de acuerdo con el Decreto 230 del 2002, es decir, asignarles una letra
para cada valor de la evaluacion. Para el caso del Colegio Anglo Espanol, se
realiza una valoracion, en primera instancia, por numeros en el intervalo de 0 a 5,
haciendo después una conversion de estos numeros a su respectivo valor
cualitativo, con el fin de cumplir con la reglamentacion. Cabe aclarar que para la
Institucion, los valores de 3.6 hacia abajo se consideran una calificacion “en

proceso”, es decir, que debe ser nivelada por el estudiante.
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4.2.2 REGLAS DE NEGOCIO

El sistema de calificaciones esta dado por las estipulaciones del Ministerio de
Educacion. Actualmente, las calificaciones deben ser expresadas de forma
cualitativa (letras), sin embargo, el Colegio mantiene una correspondencia
entre las calificaciones cuantitativas (nUmeros de 0 a 5) y las cualitativas. La

tabla 21 muestra la escala de conversion utilizada en el Colegio.

Calificacion cuantitativa | Calificacién cualitativa
0-1.9 Deficiente (D)
2-29 Insuficiente (1)
3-35 Aceptable (A)
3.6-4.5 Sobresaliente (S)
46-5 Excelente (E)

Tabla 21. Correspondencia entre las calificaciones cuantitativas y cualitativas

Fuente: Elaboracién propia

Las calificaciones por debajo de 3.6 se consideran no aprobadas.

Un alumno debe repetir un grado cuando tiene mas de dos materias por debajo
de 3.6.

Cuando un alumno pierde un logro debe nivelarlo durante el resto de ano, si no
lo hace y pasa de grado “debiendo” logros del afio anterior, se le dan dos
fechas para nivelarlo. En caso de que el alumno no nivele los logros entre las
fechas estipuladas por la Institucion, se devuelve al grado anterior, hasta

cuando cumpla todos los logros.

Las calificaciones en las hojas académicas de los alumnos del tutorial siempre
deben ser superiores a 3.6, es decir, los profesores solo pueden firmar la hoja

académica del alumno cuando éste gana el logro.
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« Un alumno puede cambiarse del Programa Regular al tutorial en cualquier

momento.
« Durante el proceso de matricula un alumno puede cambiarse de programa.

. Las matriculas en el Programa Tutorial son permanentes.

4.2.3 ROLES Y RESPONSABILIDADES

A continuacion seran explicados los principales roles identificados para los

procesos descritos anteriormente:

. Rector: Aunque la responsabilidad principal de este rol es de caracter
administrativo, pues necesita informacion para la gestion, en el proceso de
matricula debe realizar entrevistas a los estudiantes interesados en ingresar a
la Institucidn y esto le crea una participacién mas activa en este proceso. Para
el proceso de calificacion, el rector debe conocer los logros que los profesores
realizan para revisarles el grado de calidad y observar si cumplen a cabalidad

con los objetivos generales de las materias de la Institucidn.

. Secretaria: Es el rol que mas participa en cada uno de los procesos de la
Institucion, dado que es el que administra los libros donde esta contenida la
informacion mas importante para el Colegio. El proceso de matricula, descrito
anteriormente, comienza y termina con las actividades realizadas por este rol.
Ademas las calificaciones deben pasar en cada una de sus etapas por las
manos de la Secretaria, quien debe hacer los informes de calificaciones que
van a ser entregados a los acudientes. La realizacion de documentos, el
ingreso y digitalizacion de informacién, la elaboracion de certificados, la
recepcion de documentacion, entre otras, son las actividades principales de

este participante.
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. Profesores: Sdélo son activos para el proceso de calificaciones. Ingresan los
logros que van a ser calificados y diligencian las notas para cada uno de los

alumnos.

. Psicologa: Es encargada de realizar entrevistas para los alumnos interesados
en ingresar al Colegio. Sélo es parte del proceso de matricula y debe recopilar
informacion de diagnéstico para cada estudiante, ayudando a determinar las
posibles personas que no se acomodan a la metodologia utilizada en la

Institucion.

. Alumnos (Actuales, Egresados y Retirados): Son el eje central de cada uno
de los procesos. Son los “clientes” de la Institucion y todas las soluciones
planteadas deben cumplir con sus expectativas. Son participes de los tres
procesos a sistematizar, pues son ellos quienes deben ser matriculados y
calificados y adicionalmente realizan las peticiones de informacion y

certificados.

. Secretaria de Educacion Nacional: Este rol legisla la forma de
comportamiento general de la Institucion. Cuando se presenta una
modificacion en las leyes de educacion debe cambiar, de cierta forma, algun
proceso de la Institucion; por consiguiente, se debe tener en cuenta como un
rol participante en el proyecto, dado que tiene influencia sobre todos los

procesos a sistematizar.

. Acudientes: Cada alumno menor de edad que es matriculado en la Institucién
debe tener un acudiente que se responsabilice de él. Las calificaciones son
entregadas al alumno en companiia de su acudiente, quienes son informados
por los profesores sobre las debilidades y/o fortalezas que se hayan

presentado en la formacion del estudiante.

. Otras Instituciones educativas: Cuando un alumno desea ingresar a la

Institucion, debe traer la informacion académica correspondiente al periodo de
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tiempo de permanencia en otras Instituciones educativas. Igualmente, cuando
un alumno se retira o es expulsado del Colegio, debe llevar esta informacion a

la Institucion donde desea continuar sus estudios.

Los alumnos egresados necesitan el reporte de calificaciones final de todos los
afos de bachillerato y el acta de grado para ingresar a la educacion superior,

por tanto estas Instituciones también deben ser tenidas en cuenta.

4.2.4 DESCRIPCION DEL SISTEMA ACTUAL

Actualmente toda la informacién manejada por la Institucion se encuentra en papel

y esta almacenada principalmente en 3 libros:

1. Libro de matriculas: En este libro se guardan los datos basicos de los
alumnos como nombre, apellidos, nombre del acudiente, fecha de ingreso, etc.

Este libro es llenado cuando un alumno acuerda ingresar a la Institucion.

2. Libro de calificaciones: Existe uno por cada afio, contiene las calificaciones
obtenidas por cada uno de los alumnos en dicho afo; las calificaciones son

organizadas por periodo académico.

3. Libro de estado financiero: En este libro estd contenido el estado financiero
de cada uno de los alumnos que han pasado por el Colegio. Este libro es
llenado mensualmente, con base en los pagos realizados por los alumnos de la

Institucion.

Estos libros son administrados por la Secretaria de la Institucidn, quien se encarga
de diligenciar los diferentes folios, organizarlos en el libro que corresponda y de

llevar todos los registros en un orden cronoldgico, segun su ingreso al libro.

199



Capitulo 4 Caso Practico

Se pudo detectar que este proceso es totalmente dependiente de las personas
que lo realizan y se han encontrado problemas cuando el personal que diligencia
los folios no es organizado, puesto que si no se referencia bien la ubicacion de
toda la informacion, es muy probable que posteriormente sea muy dificil de
encontrar, esto sucede principalmente cuando los alumnos se cambian de un
programa a otro. Ademas, cuando se cambian los empleados, este proceso se
entorpece enormemente, pues la consulta de los libros indicados depende en gran
medida de la memoria de las personas que ingresaron la informacion y muchas

veces es necesario contactarlas para encontrar ciertos folios.

Dado que el manejo de la informacion es realizado en forma manual por los
empleados de la Institucion, implica un mayor consumo de tiempo y algunos
reprocesos al ejecutar cada una de las operaciones que componen los procesos
de negocio identificados. Asi mismo, y con el pasar del tiempo, se ha detectado
que el volumen de informacion se ha incrementado, lo cual ha dificultado la

busqueda, recuperacion y analisis de la misma.

Una solucion al problema identificado permitiria automatizar el ingreso y
modificacion de la informacion personal, tanto de los alumnos como de sus
acudientes, al igual que el control de las calificaciones obtenidas por los alumnos
durante toda su vida académica. De esta forma, se reduciria el tiempo que se
emplea en realizar operaciones manuales y se podrian generar reportes y analisis
que le permitan a las directivas del Colegio, tomar decisiones que aumenten la

productividad del negocio.
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4.2.5 PARTICIPANTES Y RESPONSABILIDADES

Participante Rol Responsabilidad
Describir los proceso de negocio
Identificar reglas de negocio
) Rectora o
Nazly Medina Identificar problemas

(Cliente / Usuario)

Expresar sus expectativas del sistema
Expresar sus necesidades

Cristina Valencia

Secretaria
(Usuario Lider)

Describir los proceso de negocio que
realiza directamente

Identificar problemas

Expresar sus expectativas del sistema
Expresar sus necesidades

i i Profesor Expresar sus expectativas del sistema
Rubén Dario Orozco ) .
(Usuario) Expresar sus necesidades
i i Profesor Expresar sus expectativas del sistema
César Dario Orozco ) )
(Usuario) Expresar sus necesidades

Carlos Dario Orozco

Ingeniero de Requisitos
Desarrollador
Tester

Elicitacion, analisis y validacion de
requisitos

Guiar las sesiones de elicitacion
Resolver conflictos e incongruencias en
los requisitos

Desarrollo de prototipos

Alejandra Maya

Ingeniero de Requisitos
Desarrollador

Elicitacién, analisis y validacion de
requisitos

Guiar las sesiones de elicitacion
Resolver conflictos e incongruencias en
los requisitos

Desarrollo de prototipos

Carolina Arroyave

Ingeniero de Requisitos

Analisis y validacion de requisitos
Identificar conflictos en los requisitos
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4.2.6 CATALOGO DE NECESIDADES

4.2.6.1 Diagramas de Afinidad

Sistematizar los libros académicos y de matricula

Digitalizar la informacion existente en los libros Secretaria
Guardar los nuevos folios de las matriculas Secretaria
Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Regular Sistema
Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Tutorial Sistema
Ingresar las nivelaciones de los alumnos (Regular) Secretaria
Actualizar los datos de las matriculas Secretaria
Permitir cambiar el estado de los alumnos a retirado, egresado o activo Secretaria
Permitir cambiar a un alumno de programa Secretaria
Ver toda la informacién de un alumno al ingresar el nombre Secretaria, Rector

Listas después del proceso de matricula

Generar la lista de alumnos por grado en orden alfabético automaticamente Secretaria
Generar el numero de alumnos por grado y por programa Secretaria
Generar la planilla de notas y asistencia para cada grado automaticamente Secretaria
Generar la lista de alumnos con su acudiente y los teléfonos Secretaria

Calificaciones del Programa Regular

Registrar la planeaciéon académica de cada profesor para cada materia y grado Profesor
(logros)

Quitar o modificar los logros de su planeacion académica Profesor
Crear hojas académicas para todos los alumnos Sistema

Permitir que cada profesor evalle a los alumnos (logrado o en proceso) Profesor
Convertir automaticamente de calificacion cuantitativa a cualitativa y guardar las Sistema

dos notas

Imprimir los informes de calificaciones para los acudientes Secretaria
Imprimir los logros perdidos de cada alumno Secretaria
Cambiar las notas de los logros perdidos de un alumno Secretaria
Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Regular Sistema

Imprimir informe final de notas Secretaria
Permitir a los acudientes acceder a la hoja académica por Internet Acudiente
Los alumnos no pueden pasar el ano con mas de dos materias perdidas Sistema
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Ingresar logros de comportamiento Secretaria
Ingreso del servicio social para los estudiantes cursantes del grado Once Secretaria
Calificaciones del Programa Tutorial
Digitalizar los logros de las guias para cada CLEI Secretaria
Permitir modificar los logros Secretaria
Pasar las calificaciones de un alumno Secretaria
Imprimir la hoja académica general Secretaria
El sistema no debe permitir ingresar notas menores de 3.6 Sistema
Convertir automaticamente de calificacion cuantitativa a cualitativa y guardar las Sistema

dos notas

Debera generar un reporte automatico cuando se cumplan todos los logros Sistema

Debera calcular la nota parcial automaticamente en la mitad del semestre Sistema

Si el alumno se retira antes de terminar el CLEI, se debe calcular la nota parcial Sistema

con lo que lleve

Cambiar la modalidad de los alumnos (presencial o semipresencial) Secretaria

Informes y reportes

Generar actas de grado Secretaria

Generar certificados de estudio Secretaria

Generar certificados académicos Secretaria

Imprimir informe final de notas Secretaria
Secretaria

Imprimir lista de graduandos

Aspectos generales del sistema

Hacer respaldos de la informacion

Mostrar la informacion segun la persona que entre al sistema

Cada usuario debe tener una contrasena

Los profesores no pueden ingresar notas por fuera de la Institucion

Un profesor puede dictar varias materias

Varios profesores deben poder evaluar un alumno al mismo tiempo

El sistema debe tener ayudas

El sistema debe ser facil de usar

El sistema debe tener los colores del Colegio
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4.2.6.3 Definicion de los Actores

. Secretaria: Este actor representa a la Secretaria del Colegio. Es el actor que
tiene mas interacciones con el sistema, ya que en el futuro gran parte de las

tareas que realiza actualmente estaran automatizadas.

. Profesor: Este actor representa a los profesores del Colegio. Su principal
interaccion con el sistema la realiza durante el proceso de calificacion, pues a
través del sistema debera ingresar los logros que va a evaluar durante el

periodo y las calificaciones obtenidas por los alumnos en cada uno de ellos.

. Rector: Este actor representa al Rector del Colegio. Este actor tiene acceso a
toda la informaciéon del sistema y puede ejecutar gran parte de las
funcionalidades ofrecidas, sin embargo, es un actor de caracter mas
administrativo que de operacion, por esta razon la mayoria de reportes

generados por la Secretaria deben ser firmados o revisados por el Rector.

. Acudiente: Representa los acudientes de los alumnos del Colegio, que
generalmente son los padres de familia. La unica interaccion de este actor con
el sistema esta representada por la revisién, por parte del acudiente, de la hoja

académica del alumno.

4.2.6.4 Requisitos de Almacenamiento de Informacion

Gran parte de estos requisitos fueron extraidos de los formatos utilizados

actualmente en la Institucion, para llevar a cabo los diferentes procesos.

Dado que este es un ejercicio practico, no se van a tener en cuenta los campos de
Autor, Fuente, y Urgencia de la plantilla de requisitos de informacion, expuesta en

la tarea 3 de la elicitacion de requisitos “Identificar Requisitos de Informacion”.
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RI-001

Informacion sobre los alumnos

Version

1.0 ( 30/04/2007 )

Requisitos Asociados

[ 2

Objetivo: Sistematizar los libros académicos y de matriculas
Objetivo: Listas después del proceso de matricula

Objetivo: Informes y reportes

Crear hojas académicas para todos los alumnos

Permitir que cada profesor evalle a los alumnos (logrado o en
proceso)

Imprimir los logros perdidos de cada alumno

Cambiar las notas de los logros perdidos de un alumno

Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Regular
Imprimir informe final de notas

Permitir a los acudientes acceder a la hoja académica por Internet
Ingreso del servicio social para los estudiantes cursantes del grado
Once

Pasar las calificaciones de un alumno

Cambiar la modalidad de los alumnos (presencial o semipresencial)

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a los

alumnos del Colegio. En concreto:

Datos especificos

[ 2

[

[

Numero de Matricula
Cdédigo

Nombres

Apellidos
Identificacion

Lugar de expedicion
Fecha de nacimiento
Lugar de nacimiento
Notaria

Folio

AfRo

Religion que practica
Colegio de procedencia
Residencia

Teléfono residencia
Nombre del padre
Ocupacion del padre
Teléfono del padre
Nombre de la madre
Ocupacion de la madre
Nombre del acudiente
Parentesco
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» Ocupacion del acudiente

« Teléfono del acudiente

» Estado: Activo, Retirado, Egresado

e Programa: Tutorial, Regular

» Modalidad: Presencia, Semipresencial

Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

RI-002

Informacion sobre la planeacion académica

Version

1.0 ( 30/04/2007 )

Requisitos Asociados

« Registrar la planeacién académica de cada profesor para cada
materia y grado (logros)

« Quitar o modificar los logros de su planeaciéon académica

« Ingresar logros de comportamiento

« Digitalizar los logros de las guias para cada CLEI

« Permitir modificar los logros

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a /a
planeacion académica de los profesores por periodo
En concreto:

Datos especificos

o Area
« Asignatura
o Profesor
« Grado
« Periodo
e Tiempo
e Fecha
- Del
- Al
e Logros
« Indicadores de procesos de aprendizaje y formacion
e Actividades complementarias

« Semana
Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno
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RI- 003 Informacion sobre la hoja académica (Regular)
Version 1.0 ( 30/04/2007 )

Requisitos Asociados

« Calificaciones del Programa Regular

« Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Regular
o Imprimir informe final de notas

« Generar certificados académicos

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /a hoja
académica de los alumnos del Programa Regular
En concreto:

Datos especificos

« Periodo

« Afo

e Alumno

« Grado

o Area

« Profesor

« Logros especificos
e Valoracion

« Rango Integral

« Observaciones

Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

RI-004

Informacion sobre la hoja académica (Tutorial)

Version

1.0 (30/04/2007 )

Requisitos Asociados

« Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Tutorial
 Calificaciones del Programa Tutorial

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacion correspondiente a la hoja
académica de cada alumno. En concreto:

Datos especificos

e Alumno

o Area

» Ciclo

o Numero de Guia
e Logros

« Seguimiento

» Sustentacion

e Fecha

» Profesor

Importancia

Vital
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Estado Validado
Estabilidad Media
Comentarios Ninguno

RI-005

Informacion sobre la valoracién escolar (Regular)

Version

1.0 (30/04/2007 )

Requisitos Asociados

[ 2

Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Regular
Ingresar las nivelaciones de los alumnos (Regular)

Ver toda la informacién de un alumno al ingresar el nombre
Imprimir informe final de notas

Ingreso del servicio social para los estudiantes cursantes del grado
Once

Generar certificados académicos

Imprimir informe final de notas

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /a
valoracion escolar de los alumnos de la Institucion

En concreto:

Datos especificos

[

[

[

[

Folio
Cdédigo de Matricula
AfRo
Alumno
Documento de Identidad
Grado
Areas
Intensidad Horaria (semanal)
Valoracion:
Periodo 1
Periodo 2
Periodo 3
Periodo 4
Valoracién final
Nivelaciones:
Area
Fecha
Valoracién
Servicio Social:
Nombre del Proyecto
Numero de Horas

Importancia

Vital
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Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno

RI- 006

Informacion sobre la valoracién escolar (Tutorial)

Version

1.0 (30/04/2007 )

Requisitos Asociados

« Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Tutorial

« Ver toda la informacién de un alumno al ingresar el nombre

» El sistema no debe permitir ingresar notas menores de 3.6

« Debera generar un reporte automatico cuando se cumplan todos los
logros

« Debera calcular la nota parcial automaticamente en la mitad del
semestre

« Cambiar la modalidad de los alumnos (presencial o semipresencial)

o Imprimir informe final de notas

Descripcion

El sistema debera almacenar la informacién correspondiente a /a
valoracion escolar de los alumnos del Programa Tutorial de la
Institucién

En concreto:

Datos especificos

» Folio
» Cobdigo de Matricula
e Afo
e Alumno
« Documento de Identidad
o CLEI
o Areas
» Modalidad (Presencial o Semipresencial)
» Valoracion:
Parcial
Final
« Servicio Social:
Nombre del Proyecto
Numero de Horas

Importancia Vital
Estado Validado
Estabilidad Alta
Comentarios Ninguno
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4.2.7 GLOSARIO DE TERMINOS

. Acudiente: Es la persona que esta a cargo de la relacién alumno - Colegio,
generalmente son los padres. Un alumno puede tener como maximo un

acudiente.

. Ano Lectivo: Es el periodo de tiempo en el cual se estan dictando clases en la
Institucién. Tiempo de actividad escolar. Para el Colegio Anglo Espaniol es de

40 semanas.

. Certificado Académico: Documento en el cual se consignan las calificaciones
de un alumno en un rango de tiempo determinado. Se especifica area y

valoracion.

. Certificado de Estudio: Documento que especifica el estado del estudiante en

la Institucion, grado que esté cursando o curso y su permanencia en el Colegio.
« CLR: Ciclo Lectivo Regular
. CLEI: Ciclo Lectivo Especial Integrado

« Guias: Documentacién académica entregada a los alumnos para que estudien

un conjunto de temas especificos.

. Hoja Académica: Formato que contiene las calificaciones de un alumno en un

periodo determinado. Generalmente el formato esta dividido por logros.

. Modalidad Presencial: Programa del Colegio que es realizado con una

intensidad horaria de 20 horas semanales.

. Modalidad Semipresencial: Programa de la Instituciéon que es realizado con

una intensidad horaria de 10 horas semanales.

. Nivelacién: Actividad que es realizada por los alumnos cuando no cumplieron

con la valoracion minima recomendada por el Colegio para completar un logro

215



Capitulo 4 Caso Practico

de una materia. Se nivela para aumentar la calificacién obtenida con el fin de

cumplir con los objetivos del curso.

. Periodo: Intervalo de tiempo, correspondiente a 2 meses, que es utilizado para
dividir el ano lectivo. Al final de cada uno de estos se entrega un reporte de

calificaciones a los acudientes de los alumnos.

. Planeaciéon Académica: Conjunto de logros definidos por los profesores para
llevar a cabo en un periodo. Esta lista es revisada por la Rectora de la
Institucion para revisar la calidad y el verdadero cumplimiento de los objetivos

académicos del Colegio.

« Retirado: Es un alumno que termina el contrato con la Institucion de forma

voluntaria o impuesta por el Colegio.

. Reingreso: Estado por el cual pasa un alumno si se encontraba en estado

retirado y vuelve a estar activo en la Institucion.

. Servicio Social: Requisito del Ministerio de Educacién para los estudiantes de

la Educacién Media. Es un requisito obligatorio.

. Sistema de calificaciones: Forma impuesta por el Gobierno para cuantificar o

cualificar el desempefio de los alumnos.

. Tutorial: Programa de la Institucibn que permite realizar dos grados

académicos en un ano lectivo.
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4.3 DOCUMENTO DE ANALISIS DE REQUISITOS

4.3.1 REQUISITOS DEL SISTEMA CLASIFICADOS

4.3.1.1 Necesidades de Informacion

La siguiente es la lista de las necesidades de informacién encontradas para el

sistema. Estos requisitos estan definidos mas ampliamente en las plantillas para

requisitos de informacion en el documento de requisitos (ver seccion 4.2.6.4).

RI-001 Informacién sobre los alumnos

RI-002 Informacion sobre la planeacion académica
RI-003 Informacion sobre la hoja académica (Regular)
RI-004 Informacion sobre la hoja académica (Tutorial)
RI-005 Informacion sobre la valoracién escolar (Regular)

RI-006 Informacién sobre la valoracidn escolar (Tutorial)

4.3.1.2 Necesidades Funcionales

OBJ-001 Sistematizar los libros académicos y de matricula

RF-001 Digitalizar la informacion existente en los libros

RF-002 Guardar los nuevos folios de las matriculas

RF-003 Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Regular
RF-004 Almacenar las notas finales de los alumnos del Programa Tutorial

RF-005 Ingresar las nivelaciones de los alumnos (Regular)
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RF-006 Actualizar los datos de las matriculas
RF-007 Permitir cambiar el estado de los alumnos a retirado, egresado o activo
RF-008 Permitir cambiar a un alumno de programa
RF-009 Ver toda la informacion de un alumno al ingresar el nombre
. OBJ-002 Generar listas después del proceso de matricula

RF-010 Generar la lista de alumnos por grado en orden alfabético

automaticamente
RF-011 Generar el numero de alumnos por grado y por programa

RF-012 Generar la planilla de notas y asistencia para cada grado

automaticamente
RF-013 Generar la lista de alumnos con su acudiente y los teléfonos
. OBJ-003 Gestionar calificaciones del Programa Regular

RF-014 Registrar la planeacién académica de cada profesor para cada materia

y grado (logros)

RF-015 Quitar o modificar los logros de su planeacién académica

RF-016 Crear hojas académicas para todos los alumnos

RF-017 Permitir que cada profesor evalue a los alumnos (logrado o en proceso)

RF-018 Convertir automaticamente de calificacion cuantitativa a cualitativa y

guardar las dos notas
RF-019 Imprimir los informes de calificaciones para los acudientes

RF-020 Imprimir los logros perdidos de cada alumno
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RF-021 Cambiar las notas de los logros perdidos de un alumno
RF-022 Imprimir informe final de notas

RF-023 Los alumnos no pueden pasar el aio con mas de dos materias

perdidas
RF-024 Ingresar logros de comportamiento

RF-025 Ingreso del servicio social para los estudiantes cursantes del grado

Once
RF-026 Permitir a los acudientes acceder a la hoja académica por Internet
RF-027 Un profesor puede dictar varias materias
. OBJ-004 Gestionar calificaciones del Programa Tutorial
RF-028 Pasar las calificaciones de un alumno
RF-029 Imprimir la hoja académica general
RF-030 El sistema no debe permitir ingresar notas menores de 3.6

RF-031 Debera generar un reporte automatico cuando se cumplan todos los

logros

RF-032 Debera calcular la nota parcial automaticamente en la mitad del

semestre

RF-033 Si el alumno se retira antes de terminar el CLEI, se debe calcular la

nota parcial con lo que lleve

RF-034 Cambiar la modalidad de los alumnos (presencial o semipresencial)
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. OBJ-005 Generar informes y reportes
RF-035 Generar actas de grado
RF-036 Generar certificados de estudio
RF-037 Generar certificados académicos

RF-038 Imprimir lista de graduandos

4.3.1.3 Necesidades No Funcionales
. Portabilidad

RNF-001 Permitir a los acudientes acceder a la hoja académica por Internet
. Seguridad

RNF-002 Hacer respaldos de la informacion

RNF-003 Mostrar la informacion segun la persona que entre al sistema

RNF-004 Cada usuario debe tener una contrasena

RNF-005 Los profesores no pueden ingresar notas por fuera de la Instituciéon
- Rendimiento

RNF-006 Varios profesores deben poder evaluar un alumno al mismo tiempo
. Usabilidad

RNF-007 El sistema debe tener ayudas

RNF-008 El sistema debe ser facil de usar

RNF-009 El sistema debe tener los colores del Colegio
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RNF-010 Iconos faciles de interpretar
RNF-011 Realizar busquedas por nombres

RNF-012 Creacion de manual de usuario

4.3.2 MATRICES DE RELACION

4.3.2.1 Actor x Requisitos-C Funcionales

Secretaria Rector

Profesor

Acudiente

RF-001 M

RF-002

A

RF-003

RF-004

O
O

RF-005

RF-006

RF-007

RF-008

RF-009

RF-010

RF-011

RF-012

®© O

RF-013

RF-014

RF-015

b =12 IOHORONONONOHONONO] =g 13O0
O|=k

RF-016

RF-017

RF-018

l@O|®® O |

RF-019

RF-020

RF-021

©®®®
0|0

RF-022
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RF-023

RF-024

RF-025

®|O|>

RF-026

RF-027

RF-028

RF-029

RF-030

RF-031

RF-032

RF-033

> [ =|=] |@|O

RF-034

RF-035

RF-036

RF-037

RF-038

OJIOJIONCIO] e =4 1=2 IO

ollelloliole.

4.3.2.2 Requisitos-C Funcionales x Objetivos

OBJ-001

OBJ-002

OBJ-003

OBJ-004

OBJ-005

RF-001

O

RF-002

(®

O

RF-003

RF-004

O

RF-005

®®®© 00

= OO0

RF-006

RF-007

RF-008

RF-009

0® 000 e®

==

= |[>

RF-010

RF-011

RF-012

RF-013

SHONGIO!
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RF-014

RF-015

RF-016

RF-017

RF-018

RF-019

RF-021

RF-022

© |® 0000

RF-023

ol

RF-024

RF-025

RF-026

RF-027

SlOORSHOIHCHONONOHONONO;

RF-028

O

RF-029

RF-030

RF-031

RF-032

RF-033

RF-034

O0® @ e e

RF-035

RF-036

RF-037

O

RF-038

Ol®® 0| 000

4.3.2.3 Requisitos-C Funcionales X Requisitos De Informacioén

RI-001 | RI-002 | RI-003 | RI-004 | RI-005 | RI-006
RF-001 (e (e (&) (e (e (e
RF-002 (e 5 A
RF-003 P (&

RF-004 P! (&
RF-005 0 ]

RF-006 ®)
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RF-007

RF-008

RF-009

RF-010

RF-011

RF-012

RF-013

ONONCHONONOJNO!

RF-014

RF-015

©®

RF-016

RF-017

RF-018

©®

RF-019

RF-020

RF-021

® |®®®®

RF-022

RF-023

RF-024

O

RF-025

RF-026

@O |[=|®|C

RF-027

RF-028

®

RF-029

RF-030

RF-031

RF-032

®® (@ O

RF-033

ONONCHOINNIO;

RF-034

RF-035

RF-036

RF-037

@

O = |@®®

RF-038
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4.3.2.4 Requisitos-C No Funcionales X Requisitos-C Funcionales

Existen varios requisitos no funcionales que no tienen relacién con los requisitos

funcionales, por tanto fueron excluidos de la matriz.

RNF-001

RNF-002

RNF-003

RNF-005

RNF-006

RNF-007

RNF-011

RF-001

O]

RF-002

O]

RF-003

RF-004

RF-005

ONOHONONO!

RF-006

RF-007

RF-008

RF-009

ONONGHO

RF-010

RF-011

RF-012

RF-013

RF-014

RF-015

O|®

RF-016

RF-017

RF-018

RF-019

RF-020

RF-021

RF-022

®®®®

RF-023

RF-024

RF-025

0|0

O

RF-026

RF-027

RF-028

® (=00

RF-029

©® ©ee ©ee® © ©eesseeeseesee
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RF-030

RF-031

RF-032

®|®

RF-033

RF-034

RF-035

RF-036

ONONGHO

RF-037

ONOONONO.

RF-038

4.3.3 RESULTADOS DEL MODELO DE KANO

En el apéndice de este documento (Seccion 4.3.8) se muestra el cuestionario de

atribucion de importancia realizado al personal del Colegio Anglo Espaniol.

El cuestionario fue diligenciado por seis personas, entre las que se encontraban la
Rectora, la Secretaria, una asistente y tres profesores. Una vez se recogieron
todos los cuestionarios, se calcul6 el promedio con las prioridades asignadas por
los participantes a cada requisito.

A continuacion se muestran los resultados obtenidos al tabular todas las

respuestas.
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4.3.4 CASADE LA CALIDAD

La Casa de la Calidad puede verse en el Anexo 1.
4.3.4.1 Casos de Uso

Diagrama de Casos de Uso

Los casos de uso fueron agrupados segun la similitud por su funcionalidad, con el

fin de simplificar el diagrama de casos de uso. Los grupos son los siguientes:

. Matriculas
. Calificaciones
. Listas, Informes y Reportes

. Validacion de usuarios

Validacion de usuarios

/‘/nﬂcudierrte

Profesor Validar

usuario

Rector Secretaria

Figura 66. Casos de uso de la funcionalidad Calificaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Calificaciones

Ingresar notas
tutorial

Ingresar notas

regular
¥ / l
==j ==
i
= 1
| =
Ainclides» =extend>»

I T Generar lista

: = de alumnos ®

grado

<=inc|p"ge=} /rofesnr
¢

Calcular nota
final

==includes=

==include== ==gxtend=s E
| e 3 Secretaria
! L
£
N =<include== Maodificar
Modificar nota notas regular
|~ —

o
|

Secretaria

Ingresar
nivelacidn

Ingresar
planeacion
académica

Ingresar
servicio social

. g
f i Ta =<intluda==
onsultar ~ -
logros ==mcLude== \\ Modificar
. o
= - laneacidin
perdidos - v praneacl
e ~ . académica

==extbnd=>

Consultar
alumno

A

Consultar hoja

Acudiente académica
4
—_ Consultar

historia
académica

Crear hoja
académica

Rector / Secrhﬁix

=<incllides=
|

Consultar
notas finales

Figura 67. Casos de uso de la funcionalidad Calificaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Listas, Informes y Reportes

Generar

tutorial

grado

A

Secretar S

estudio

reporte final

Generar lista
de alumnos x

Generar lista
de alumnos
con acudiente

Generar acta
de grado

Generar
certificado de

Generar
certificado
académico

Consultar
alumno

==inclydes= "
- )
- -‘ &

o #

=2inclyde==

Consultar
historia
académica

Figura 68. Casos de uso de la funcionalidad Calificaciones

Fuente: Elaboracién propia
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Matriculas

: Generar folio
==includezs
Matricular i
alumno <=include==
Generar
Consultar
alumno

codigo
ﬂ:incl'uderw=

matricula
\ <<ex‘[end¥>

Cambiar
modalidad
Modificar
matricula estado ;
=<inciudes=
==gend== |

- ::i ]
Camhbiar ==pxtend=z/ Calcular nota
programa parcial

Figura 69. Casos de uso de la funcionalidad matriculas

Secrmar\

=eytend==

féct-emend»

Fuente: Elaboracién propia

Especificacion de los Casos de Uso

Dado que este es un ejercicio practico, no se van a tener en cuenta los campos de
Autor y Fecha de la plantilla para la especificacion de los casos de uso, expuesta
en la seccion 3.4.7.3. Tampoco se van a especificar los actores que se relacionan
con cada caso de uso, pues estas relaciones pueden verse claramente en los

diagramas mostrados en las figuras anteriores.

Cuando un caso de uso no presente precondiciones o poscondiciones, estos

campos también son suprimidos de la plantilla.

Adicionalmente, los flujos alternos solo se describiran cuando representen una

funcionalidad importante para el sistema.
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Cu-001

Matricular Alumno

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando una persona decide estudiar en el Colegio

Precondiciones

La persona no esta matriculada y tiene toda la documentacién solicitada por
la Institucion

Flujo Normal

1. El actor Secretaria solicita al sistema empezar el proceso de matricula de
un alumno

2. El sistema utiliza los casos de uso CU-002 Generar Coédigo Matricula y
CU-003 Generar Folio

3. El sistema muestra a la Secretaria el cddigo de matricula y nimero de folio
asignados al alumno

4. El sistema solicita la informacién descrita en RI-001 Informacién sobre los
alumnos

5. El actor Secretaria ingresa los datos al sistema y solicita al sistema que los
guarde

6. El sistema almacena los datos ingresados por la Secretaria

7. El sistema informa a la Secretaria que el proceso ha terminado con éxito

Poscondiciones

La informacién de la matricula es almacenada en el sistema
Se genera un contrato de matricula para ser impreso

CU-002

Generar Caédigo Matricula

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso durante la realizacién del caso de uso CU-001 Matricular Alumno

Precondiciones

Un alumno esta en proceso de matricula

Flujo Normal

1. El sistema genera un cddigo de matricula para el alumno

Cu-003

Generar Folio

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso durante la realizacién del caso de uso CU-001 Matricular Alumno

Precondiciones

Un alumno esta en proceso de matricula

Flujo Normal

1. El sistema genera un codigo de matricula para el alumno

CU-004

Modificar Matricula

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un alumno solicite la modificaciéon de sus datos

Flujo Normal

1. El actor Secretaria solicita al sistema empezar el proceso de modificaciéon
de los datos de un alumno
2. Se realiza el caso de uso CU-005 Consultar Alumno
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3. El sistema muestra todos los datos correspondientes al alumno a modificar

4. El sistema permite a la Secretaria modificar los datos del alumno

5. El actor Secretaria modifica los datos y solicita al sistema que los
almacene

6. El sistema modifica los datos correspondientes al alumno

7. El sistema informa a la Secretaria que el proceso ha terminado con éxito

Flujo Alterno

1.1 Si la Secretaria modifica la modalidad del alumno, se utiliza el caso de
uso CU-006 Cambiar Modalidad

1.2 Si la Secretaria modifica el programa del alumno, se utiliza el caso de uso
CU-007 Cambiar Programa

1.3 Si la Secretaria modifica el estado del alumno, se utiliza el caso de uso
CU-008 Cambiar Estado

Poscondiciones

El sistema almacena los nuevos datos del alumno

CU-005 Consultar Alumno
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando la Secretaria o el rector desean consultar la informacién de un
alumno o durante la realizacién de los siguientes casos de uso: CU-004
L. Modificar Matricula, CU-019 Generar Lista de Alumnos x Grado, CU-020
Descripcion

Generar Lista de Alumnos con Acudiente, CU-021 Generar Acta de Grado,
CU-022 Generar Certificado de Estudio, CU-015 Generar Certificado
Académico, CU-027 Consultar Hoja Académica, CU-030 Ingresar Servicio
Social

Flujo Normal

1. El sistema solicita el documento de identificacion y/o el nombre completo
del alumno

2. El actor Secretaria ingresa los datos al sistema

3. El sistema muestra al actor la informacién de la matricula correspondiente
al alumno y ofrece la opcién de ver la historia académica

Flujo Alterno

1.1 Los otros casos de uso utilizan este caso de uso para consultar alumno
para obtener la informacidén que necesita para poder operar

3.1 La Secretaria selecciona la opcién de ver la historia académica

3.2 El sistema realiza el caso de uso CU-017 Consultar Historia Académica

CU-006

Cambiar Modalidad

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un alumno del tutorial desee cambiar su modalidad

Precondiciones

El cambio de modalidad debe ser solicitado por un alumno del tutorial

Flujo Normal

1. La Secretaria cambia la modalidad del alumno
2. El sistema almacena la nueva modalidad
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Poscondiciones

La nueva informacién del alumno es almacenada

Cu-007

Cambiar Programa

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un alumno del tutorial desee cambiar de programa

Precondiciones

- El rector autoriz6 que un alumno del Programa Regular se cambie al
Programa Tutorial

- El rector autorizé que un alumno del Programa Tutorial se cambie, durante
el proceso de matricula, al Programa Regular

Flujo Normal

1. La Secretaria cambia el programa del alumno y selecciona la opcién
guardar
2. El sistema almacena el nuevo programa

Flujo Alterno

1.1 Si un alumno del Programa Regular se cambia al Programa Tutorial, se
realiza el caso de uso CU-016 Calcular Nota Parcial para todas las
materias

1.2 El sistema almacena las notas parciales en la nueva hoja académica del
alumno

Poscondiciones

La nueva informacioén del alumno es almacenada

CU-008 Cambiar Estado
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un alumno
- Decide retirarse voluntariamente del Colegio

Descripcion - Es expulsado

- Segradua
- Decide reingresar al Colegio después de haber estado algun tiempo por
fuera

Flujo Normal

1. La Secretaria cambia el estado de un alumno
2. El sistema almacena el nuevo programa

Flujo Alterno

1.1 Cuando se cambia el estado a retirado o expulsado, se realiza el caso de
uso CU-016 Calcular Nota Parcial para todas las materias

1.2 El sistema almacena las notas parciales en la historia académica del
alumno

Poscondiciones

La nueva informacién del alumno es almacenada

CU-009

Ingresar Notas

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando la Secretaria o un profesor deseen ingresar una nota al sistema
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Flujo Normal

1. El usuario solicita al sistema empezar el proceso de calificacion

Flujo Alterno

1.1 Si el usuario selecciona calificar alumnos del tutorial, se realiza el caso de
uso CU-032 Ingresar nota tutorial

1.2 Si el usuario selecciona calificar alumnos del Programa Regular, se
realiza el caso de uso CU-033 Ingresar nota regular

Cu-010 Calcular Nota Final
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso durante la realizacion de los siguientes casos de uso: CU-009 Ingresar

Notas, CU-014 Generar Reporte Final Tutorial

Flujo Normal

1. El sistema calcula el promedio de las calificaciones obtenidas en cada
logro

2. Se realiza el caso de uso CU-011 Convertir Nota

3. La nota final del alumno se almacena en su historia académica

Poscondiciones

Se almacena la nota final del alumno

Ccu-011 Convertir Nota
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso durante la realizacién de los siguientes casos de uso: CU-009 Ingresar

Notas, CU-010 Calcular Nota Final

Flujo Normal

1. El sistema convierte la calificacion numérica obtenida por el alumno a su
respectiva calificacion cualitativa (letras)

CuU-012 Modificar Nota
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso cuando la Secretaria o un profesor deseen modificar una nota en el

sistema

Flujo Normal

1. El usuario solicita al sistema empezar el proceso de modificacion de una
nota

Flujo Alterno

1.1 Si el usuario selecciona modificar las calificaciones de los alumnos del
tutorial se realiza el caso de uso CU-025 Modificar nota tutorial

1.2 Si el usuario selecciona modificar las calificaciones de los alumnos del
Programa Regular, se realiza el caso de uso CU-035 Modificar nota
regular

CuU-013

Ingresar Nivelacion

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando la Secretaria desea ingresar una nivelacion
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Precondiciones

El alumno lleva la hoja de nivelacién firmada por el profesor

Flujo Normal

1. La Secretaria solicita al sistema empezar el proceso de ingresar una
nivelacion

2. El sistema solicita el documento de identificaciéon y/o el nombre completo
del alumno

3. La Secretaria ingresa los datos solicitados

4. El sistema realiza el caso de uso CU-028 Consultar Logros Perdidos

5. La Secretaria modifica la calificacion del logro nivelado por el alumno y
selecciona la opcién de guardar

6. Se realiza el caso de uso CU-011 Convertir Nota

7. El sistema almacena la nueva calificacion del alumno

Flujo Alterno

5.1 Si el alumno nivel6 todos los logros perdidos de una materia, se realiza el
caso de uso CU-010 Calcular Nota Final

Poscondiciones

La nueva calificacion del alumno es almacenada en el sistema

Cu-014 Generar Reporte Final Tutorial
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso durante la realizacion del siguiente caso de uso: CU-032 Ingresar nota

tutorial

Precondiciones

Se han ingresado las calificaciones para todos los logros de un alumno del
Programa Tutorial

Flujo Normal

1. Se realiza el caso de uso CU-010 Calcular Nota Final para cada una de
las materias

2. Se genera el reporte final del tutorial, segun el requisito de informacién RI-
006 Informacion sobre la valoracién escolar (Tutorial) y el formato
requerido por el Colegio

CU-015

Generar Certificado Académico

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un alumno necesita un certificado académico

Flujo Normal

1. La Secretaria selecciona la opcion de generar certificado académico

2. El sistema solicita el documento de identificaciéon y/o el nombre completo
del alumno

3. La Secretaria ingresa los datos solicitados

4. Se realiza el caso de uso CU-017 Consultar Historia Académica

5. Se genera el certificado académico segun el formato requerido por el
Colegio
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CU-016 Calcular Nota Parcial
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso durante la realizaciéon de los siguientes casos de uso: CU-007 Cambiar

Programa, CU-008 Cambiar Estado

Precondiciones

Existen notas parciales del alumno almacenadas en el sistema

Flujo Normal

1. EIl sistema calcula el promedio de las calificaciones obtenidas en cada
logro almacenado en el sistema
2. Se realiza el caso de uso CU-011 Convertir Nota

CuU-017 Consultar Historia Académica
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso durante la realizacién de los siguientes casos de uso: CU-005 Consultar

Alumno, CU-015 Generar Certificado Académico

Flujo Normal

1. Se realiza el caso de uso CU-018 Consultar Notas Finales para todos los
grados realizados por el alumno en el Colegio

Cu-018 Consultar Notas Finales
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso durante la realizacion del siguiente caso de uso: CU-017 Consultar

Historia Académica

Flujo Normal

1. Se consultan las notas finales obtenidas por el alumno en un afo
determinado

Cu-019

Generar Lista de Alumnos x Grado

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando la Secretaria necesita la lista de alumnos de un grado

Flujo Normal

1. La Secretaria selecciona la opcién de generar lista de alumnos

2. El sistema le solicita ingresar un rango de grados

3. La Secretaria ingresa los datos solicitados

4. El sistema genera las listas de los alumnos de los grados solicitados en
orden alfabético

CU-020

Generar Lista de Alumnos con Acudiente

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando la Secretaria necesita la lista de alumnos con sus acudientes

Flujo Normal

1. La Secretaria selecciona la opcion de generar lista de alumnos con
acudiente
2. El sistema genera las listas de los alumnos con sus acudientes y los
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teléfonos de localizacion

Cu-021

Generar Acta de Grado

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el rector o un alumno le solicita a la Secretaria las actas de grado

Flujo Normal

1. La Secretaria selecciona la opcién de generar actas de grado

2. El sistema pregunta si es para un alumno o para todos los graduandos
3. La Secretaria selecciona la opcién de actas para todos los graduandos
4. El sistema genera las actas de grado

Flujo Alterno

3.1 Si selecciona acta para un alumno, el sistema solicita el nombre o
documento de identidad del alumno

3.2 La Secretaria ingresa la informacion solicitada

3.3 El sistema genera el acta de grado del alumno

CU-022

Generar Certificado de Estudio

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando el rector o un alumno le solicita a la Secretaria las actas de grado

Precondiciones

El alumno esta activo en la Institucion

Flujo Normal

1. La Secretaria selecciona la opcién de generar certificado de estudio

2. El sistema solicita el documento de identificaciéon y/o el nombre completo
del alumno

3. La Secretaria ingresa los datos solicitados

4. El sistema genera el certificado de estudio del alumno segun el formato
utilizado por el Colegio

CU-023

Ingresar Planeacion Académica

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un profesor va a ingresar su planeacién académica

Flujo Normal

1. El profesor solicita al sistema empezar el proceso de planeacion
académica

2. El sistema lista las materias asignadas al profesor

El profesor selecciona una materia

4. El sistema solicita los datos del requisito de informacion RI- 002
Informacién sobre la planeacion académica

5. El profesor ingresa los logros y selecciona la opcién de guardar

6. El sistema almacena los logros

w

Poscondiciones

Los logros ingresados por el profesor son almacenados en el sistema
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CuU-024

Modificar Planeacion Académica

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un profesor desea modificar su planeaciéon académica

Flujo Normal

1. El profesor solicita al sistema empezar el proceso de modificacion de la
planeacion académica
2. El sistema lista las materias asignadas al profesor

w

El profesor selecciona una materia

4. El sistema lista los logros ingresados previamente por el profesor para el
periodo actual

5. El usuario modifica, elimina o ingresa logros y selecciona la opcién de
guardar

6. El sistema almacena los logros

Poscondiciones

Los logros ingresados por el profesor son almacenados en el sistema

CU-025 Modificar notas regular
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso cuando un profesor desea madificar las notas ingresadas previamente al

sistema

Flujo Normal

1. El profesor solicita al sistema empezar el proceso de modificaciéon de las
calificaciones del Programa Regular

2. El sistema lista las materias asignadas al profesor

El profesor selecciona una materia

ol

4. El sistema muestra al usuario la planilla de calificaciones y sélo le permite
modificar las notas del periodo actual

5. El usuario modifica o ingresa las calificaciones de los alumnos y
selecciona la opcién de guardar

6. Se realiza el caso de uso CU-011 Convertir Nota

7. El sistema almacena las calificaciones e informa al usuario que la
operacion se realizo correctamente

Flujo Alterno

5.1 Cuando se ingresan las calificaciones de todos los logros del periodo se
realiza el caso de uso CU-010 Calcular Nota Final

Poscondiciones

Las calificaciones de los alumno son almacenadas en el sistema

CU-026 Crear Hoja Académica
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso cuando la Secretaria necesita imprimir la hoja académica para un grado

del tutorial

Precondiciones

Los logros para el grado han sido previamente ingresados al sistema

Flujo Normal

1. La Secretaria solicita al sistema empezar el proceso de crear hoja
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académica para el tutorial
2. El sistema solicita un rango de grados

d

La Secretaria ingresa los datos solicitados
4. El sistema genera la(s) hoja(s) académica(s) para cada grado, con base
en los logros ingresados previamente

CuU-027 Consultar Hoja Académica
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando:

Descripcion - Un acudiente ingresa a través de Internet para revisar la informacion

académica de un alumno
- Se va a realizar la entrega de calificaciones a los padres de familia y
acudientes

Flujo Normal

1. El usuario solicita al sistema empezar el proceso de consultar la hoja
académica de un alumno

2. El sistema solicita el nombre y/o documento de identidad del alumno

La Secretaria ingresa los datos solicitados

4. El sistema genera la hoja académica para el alumno

[d

CU-028 Consultar Logros Perdidos
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso durante la realizacion del siguiente caso de uso: CU-013 Ingresar

Nivelacién

Flujo Normal

1. El sistema revisa los logros con calificacion por debajo de 3.6 y los lista

CU-029

Ingresar ayuda

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un usuario accede a la ayuda del sistema

Flujo Normal

1. El usuario selecciona la opcién de ayuda del sistema
2. El sistema genera la ayuda dependiendo del caso de uso que se esté
utilizando

CU-030 Ingresar Servicio Social
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso cuando un alumno tenga la informacién requerida del servicio social que

esta realizando

Flujo Normal

1. La Secretaria solicita al sistema empezar el proceso de ingreso del
servicio social

241




Capitulo 4

Caso Practico

El sistema solicita el nombre y/o documento de identidad del alumno

La Secretaria ingresa los datos solicitados

El sistema solicita la informacion del servicio social

La Secretaria ingresa los datos solicitados y selecciona la opcién de
guardar

6. El sistema almacena la informacién del servicio social del alumno

o owbd

Flujo Alterno

El sistema almacena la informacién del servicio social del alumno

CU-031

Validar Usuario

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso siempre que un usuario vaya a ingresar al sistema

Flujo Normal

1. El sistema solicita nombre se usuario y contrasena
2. El usuario ingresa los datos solicitados
3. El sistema valida que el usuario exista

Poscondiciones

El sistema retorna el perfil asignado al usuario que ingresoé al sistema

CuU-032 Ingresar notas tutorial
El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
Descripcion uso cuando la Secretaria desea ingresar al sistema las calificaciones de un

alumno del Programa Tutorial

Flujo Normal

1. La Secretaria solicita al sistema empezar el proceso de calificacion del
tutorial

2. El sistema le solicita al usuario ingresar el nombre o documento de
identidad del alumno

3. La Secretaria ingresa la informacion solicitada

4. El sistema muestra la plantilla de calificacion para el alumno con las notas
que han sido ingresadas hasta el momento

5. La Secretaria ingresa las calificaciones y selecciona la opcién de guardar

6. Se realiza el caso de uso CU-011 Convertir Nota

7. El sistema almacena las calificaciones e informa al usuario que la
operacion se realizo correctamente

Flujo Alterno

5.1 Si el alumno cumplié todos los logros de un grado el sistema alerta al
usuario sobre este hecho y se realiza el caso de uso CU-014 Generar
Reporte Final Tutorial

Poscondiciones

Las calificaciones del alumno son almacenadas en el sistema

CuU-033

Ingresar notas regular

Descripcion

El sistema debera comportarse tal como se describe en el siguiente caso de
uso cuando un profesor o la Secretaria deseen ingresar al sistema las

242




Capitulo 4

Caso Practico

calificaciones de un alumno del Programa Regular

Flujo Normal

1. El usuario solicita al sistema empezar el proceso de calificacion del

Programa Regular

El sistema lista las materias asignadas al usuario

El usuario selecciona una materia

El sistema muestra al usuario la planilla de calificaciones

El usuario ingresa las calificaciones de los alumnos y selecciona la opcién

de guardar

Se realiza el caso de uso CU-011 Convertir Nota

7. El sistema almacena las calificaciones e informa al usuario que la
operacion se realizo correctamente

ok owbd

o

Flujo Alterno

5.1 Cuando se ingresan las calificaciones de todos los logros del periodo se
realiza el caso de uso CU-010 Calcular Nota Final

Poscondiciones | Las calificaciones de los alumno son almacenadas en el sistema

4.3.5 CONFLICTOS

CFL-001 Ingreso de planeacion académica
Version 1.0 (2007)
Autores Carlos Orozco
Alejandra Maya
Carolina Arroyave
Fuentes Nazly Medina
Maria Cristina Valencia
Descripcion Se encontrd, en medio del analisis, que las necesidades “Registrar la planeacion

académica de cada profesor para cada materia y grado (logros)” y “Digitalizar
los logros de las guias para cada CLEI” son muy similares.

Alternativas

- Eliminar alguna de las dos necesidades
- Descartar del analisis alguna de las dos necesidades

Solucion Fue utilizada la segunda opcion, por tanto fue descartada una de las dos
necesidades del analisis. No fue eliminada porque se cree que la necesidad
debe quedar como parte del documento de requisitos.

Importancia Media

Urgencia No

Estado Validado

Comentarios Ninguno

CFL-002

Generar reporte automatico
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Version 1.0 (2007)
Autores Carlos Orozco
Alejandra Maya
Carolina Arroyave
Fuentes Nazly Medina
Maria Cristina Valencia
Descripcion En el andlisis no se pudo llegar a un consenso sobre cual era la verdadera

necesidad de los clientes y usuarios, con respecto a la siguiente necesidad
“Debera generar un reporte automatico cuando se cumplan todos los logros”.

Alternativas

- Hablar con el cliente y definir concretamente qué es lo que se necesita
- Descartar la necesidad del analisis

Solucién Se hizo una llamada al cliente para que definiera el requisito de una forma mas
clara y asi poder realizar el analisis correcto. El cliente dijo que este reporte no
es escrito, es una notificacién que debe hacer el sistema para indicarle a la
Secretaria que el alumno ya terminé todos los logros de su CLEI.

Importancia Media

Urgencia No

Estado Validado

Comentarios Ninguno

CFL-003 Imprimir informe final
Version 1.0 (2007)
Autores Carlos Orozco
Alejandra Maya
Carolina Arroyave
Fuentes Nazly Medina
Maria Cristina Valencia
Descripcion Se encontré, en medio del analisis, que existian dos necesidades “Imprimir

informe final de notas” en objetivos diferentes y se necesité conocer para cual
de los objetivos era mas relevante tener esta necesidad, con el fin de no incidir
negativamente en la construccién de la Casa de la Calidad (QFD).

Alternativas

- Hablar al cliente y saber para cual de los objetivos era mas relevante
- Descartar la necesidad a criterio de los ingenieros de requisitos

Solucién Se realizé una llamada al cliente y se pudo concluir que la necesidad era mas
relevante dejarla en el objetivo “Gestionar calificaciones del Programa Regular”,
dado que es en este donde se realiza esta operaciéon mas repetidamente.

Importancia Alta

Urgencia No

Estado Validado

Comentarios Ninguno
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Trabajo Futuro

TRABAJO FUTURO

Dentro de un trabajo de investigacion es importante identificar las lineas de trabajo
para dar continuidad al esfuerzo invertido. Por esto, esta seccion pretende mostrar
el trabajo futuro que es necesario realizar para seguir avanzando en la

construccion de una metodologia completa de desarrollo de software basada en

QFD, teniendo como eje principal la Casa de la Calidad.
En la metodologia QFD, la construccién de la casa se divide en cuatro fases:

. Fase 1: Planeacion del producto: Casa de la Calidad.
. Fase 2: Disefio del producto: despliegue de las partes.
. Fase 3: Planeacion del proceso.

. Fase 4: Control del proceso (cartas de control de calidad).

Copesionie | Y [ oo, | PN [ oy

J

3 3
II s -
Disefio del 8 2 e
Producto § 8 E
y: -
.
Cocmicn] | B i | [cromines
Inportantes L L" | ) Importantes

Figura 71. Las cuatro fases de QFD

En esta tesis se abarcé la primera fase del proceso QFD, la planeacién del
producto. Segun la metodologia QFD, la planeacion del producto consiste en
convertir los requisitos de los clientes y usuarios (la voz del cliente) en
caracteristicas técnicas que permitan desarrollar un producto que cumpla las
necesidades que los clientes brindaron. Para este caso, dichas caracteristicas
técnicas son casos de uso, los cuales permitiran la comunicacion entre todos los

participantes del proyecto de desarrollo.
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Como es sabido, el ciclo de vida del software comprende un conjunto de etapas,
las cuales generan un resultado utilizado en las etapas posteriores del desarrollo
de software. En el desarrollo del proyecto de grado se completé la primera etapa
del ciclo de vida, la ingenieria de requisitos. Como trabajo futuro, se plantea la
posibilidad de ampliar la metodologia, de tal forma que se siga utilizando la Casa
de la Calidad y la metodologia QFD en las etapas posteriores del desarrollo:

analisis y disefio, implementacion y pruebas.

En la figura 72, se ilustra la forma en la cual se podria plantear una metodologia

completa para el desarrollo de software utilizando QFD.
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Figura 72. Fases del QFD aplicadas a software

En la segunda etapa se podrian traducir los casos de uso en aspectos de disefio,
como: Clases, componentes, interfaces, modelos entidad relacion, diagramas de
secuencia, de actividades, entre otros. De forma similar, en la etapa de desarrollo
los componentes de disefio enunciados anteriormente, se podrian mapear a
componentes de implementacion, tales como: codigo fuente, ejecutables, librerias,
documentos, etc. Finalmente, durante la fase de pruebas se utilizan los aspectos
de disefio y los casos de uso realizados en las primeras etapas del desarrollo,
para crear los casos de prueba y posteriormente ejecutarlos sobre los

componentes de implementacién.
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CONCLUSIONES

La utilizacién de la “voz del cliente” en el analisis de los requisitos, las
relaciones entre los casos de uso y las estrategias para satisfacer requisitos
no funcionales y las atribuciones de importancia brindadas por los clientes y
usuarios, son caracteristicas particulares de la propuesta desarrollada, las
cuales complementan las metodologias tradicionales de ingenieria de
requisitos de una forma significativa, dado que resuelven algunos problemas
que normalmente no son contemplados ni profundizados. Estos aspectos de
la metodologia permiten identificar oportunamente posibles conflictos y
definiciones incompletas de las necesidades, logrando, de esta forma,
disminuir costos, tiempo y esfuerzo en los proyectos. Asi mismo, dichos
aspectos facilitan que el producto final cumpla con las especificaciones

requeridas por los clientes y usuarios, aumentando su nivel de satisfaccion.

La conformacién de un equipo de personas con habilidades y perspectivas
técnicas diferentes, es decir, desarrolladores, testers, analistas e ingenieros
de requisitos, conduce a una definicién integral de las caracteristicas técnicas
que deben ser incluidas en el producto software a construir, dado que cada
uno de los participantes puede aportar una posible solucién para el problema,
desde su punto de vista, y, ademas, puede refutar los aportes de los demas

participantes, segun la viabilidad de la solucién planteada.

Teniendo en cuenta que la voz del cliente es el insumo mas importante dentro
de la propuesta metodoldgica, es necesario que los ingenieros de requisitos
que participan en el proceso de elicitacion tengan adecuadas habilidades de
comunicacion y escucha, de tal manera que faciliten la captura de todos los
aspectos importantes que deben ser considerados en el producto de software,

con el fin de satisfacer completamente las expectativas de los clientes y
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usuarios. Un ingeniero que no posea estas habilidades, muy posiblemente

generara problemas en lugar de aportar soluciones.

El desarrollo de nuevas técnicas y metodologias que vayan en pro del
mejoramiento de cualquier rama de la ingenieria es un reto que los
estudiantes de las diferentes universidades deben enfrentar, de tal forma que
contribuyan a que en el futuro, las empresas a las cuales ellos estén
vinculados, puedan emprender estrategias enfocadas en la innovacion,
especialmente de los productos y servicios ofrecidos, lo cual les permitira

generar ventajas competitivas en el mercado.

Actualmente, las empresas deben ser conscientes de que las necesidades y
expectativas de los clientes y usuarios constituyen los aspectos mas
importantes a considerar al momento de realizar los diferentes negocios. Las
estrategias para atraer a los clientes potenciales e influir en su decision de
compra, deben estar dirigidas a la generacion de valor, con el fin de que los
productos sean realmente atractivos para el publico objetivo. La metodologia
propuesta es una herramienta que permite conocer efectivamente las
expectativas de los clientes y usuarios, al plasmarlas como objetivos a cumplir
desde el inicio del proceso de ingenieria de requisitos, asegurando el éxito del

proyecto de construccion de software.

Podria decirse que los problemas en la mayoria de las técnicas de elicitacidon
se derivan de su inexactitud, al realizar una abstraccion inmediata a
caracteristicas técnicas durante este proceso, lo cual conduce a una
especificacion de requisitos que no concuerda con lo que realmente quiere y
necesita el cliente. La propuesta metodoldgica planteada contrarresta dicha
inexactitud, al conservar las necesidades tal y como fueron expresadas por los

clientes y usuarios, durante todo el proceso de ingenieria de requisitos.
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Uno de los aportes mas significativos de la propuesta metodoldgica consiste
en la definicion de la matriz de correlaciéon. Este componente de la Casa de
la Calidad es, probablemente, uno de los que menos se profundiza y, en
muchos casos, es omitido, debido a que incrementa el tiempo de seguimiento
de la metodologia. Sin embargo, la informacién que alli se relaciona, es critica
y fundamental para conocer claramente como afectan los cambios realizados
sobre un requisito, en los demas requisitos e identificar todas las interacciones
existentes entre ellos. El verdadero valor de esta matriz radica en que se esta
haciendo un analisis minucioso de las relaciones entre los casos de uso, las
estrategias para darle cumplimiento a los requisitos no funcionales y las
relaciones entre los requisitos funcionales y no funcionales. El beneficio de
construir esta matriz se halla en que rapidamente sera posible identificar el
grado en el cual las caracteristicas técnicas definidas seran consecuentes con
las exigencias y necesidades del cliente/usuario. Asi mismo, le proporcionara
al equipo de desarrollo habilidad para identificar requisitos que presenten

conflictos.

Un factor critico de éxito en la aplicacién de la metodologia es el compromiso
que deben adquirir los clientes y usuarios para participar activamente durante
todas las etapas del proceso de ingenieria de requisitos, dado que la
contribucidén de cada una de las personas involucradas en el desarrollo del

sistema software es crucial para el éxito del proyecto.

La correcta identificacion de los requisitos en un proyecto de desarrollo de
software es fundamental en la creacion de un sistema, dado que de esta labor
dependen las etapas posteriores de implementacion, pruebas, integracion,
operacion y mantenimiento. En el caso practico realizado en el Colegio Anglo
Espanol, se pudo observar que con la utilizacién de la propuesta metodologica
el equipo de desarrollo logré obtener un conjunto de requisitos consistente, el

cual representa una base sodlida para continuar con las etapas mencionadas.
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7
0.0

En el transcurso de la elicitacion de requisitos realizada en el Colegio Anglo
Espanol, se pudo concluir que cuando los clientes y usuarios no estan
familiarizados con ningun sistema de informacién, se hace muy dificil que
tomen la iniciativa en la busqueda de soluciones a sus problemas por medio
de un producto de software, debido a que se han acostumbrado a realizar
labores manuales y no encuentran en ello mayores inconvenientes. Por esta
razon, el ingeniero de requisitos debe tomar una posicion mas activa en las
sesiones de lluvia de ideas, explicando funciones que podria ofrecer el
sistema y, de esta manera, promover la participacion de todas las personas,
teniendo especial cuidado de no influenciar las soluciones brindadas por los

participantes.

Durante la elaboracion de los diagramas de arbol en las sesiones de
elicitacién, se pudo apreciar que cuando se esta especificando el tercer nivel
de jerarquia, generalmente, los clientes y usuarios definen restricciones que

debe tener el sistema, muy utiles para los detalles de implementacion.

La aplicacion de una nueva técnica requiere que aquellos que la van a usar
entiendan muy claramente cuales son los beneficios y limitaciones de la
misma. Luego de haber definido completamente la metodologia y haberla
aplicado, paso a paso, en un caso real, se ha podido identificar que QFD en el

proceso de ingenieria de requisitos, ofrece los siguientes beneficios:

» Una de las grandes ventajas de la metodologia es su flexibilidad, ya que
ha permitido la incorporacion de varias técnicas, métodos y modelos,
facilitando, por ejemplo, la etapa de elicitacion en donde los resultados
obtenidos de las diferentes técnicas utilizadas han podido integrarse y
complementarse, de tal forma que las necesidades vitales para el

desarrollo del proyecto se identifiquen claramente.
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» La técnica de priorizacion de las necesidades por medio de cuestionarios
de Kano, ayuda al equipo desarrollador a enfocarse en aquellas
caracteristicas del producto que tienen un impacto positivo en la

satisfaccion del cliente.

» La utilizacion de los prototipos, servira como medio de retroalimentacion
para las etapas posteriores de disefio y desarrollo, puesto que el ingeniero
de requisitos podra identificar los aspectos de usabilidad mas relevantes
para los clientes y usuarios, que no fueron expresados desde el inicio del
proyecto, pero que deberan ser atendidos al momento de la

implementacion.

» El cumplimiento de algunas metas y practicas de un modelo formal de
calidad como CMMI, es un buen indicio de que las tareas que se van a
llevar a cabo, apuntaran hacia el logro de los objetivos que giran en torno

a la satisfaccion del cliente y, por ende, al éxito del proyecto.

% Asi mismo, se encontraron algunas falencias en la metodologia. Su correccion
podria agregarse al trabajo futuro, propuesto anteriormente. A continuacién

son descritas las falencias encontradas:

» La construccién de la Casa de la Calidad en las etapas posteriores,
propuesta en el trabajo futuro, podria llegar a volverse compleja, pues es
posible que las entradas para cada una de las etapas se incrementen
sustancialmente. Por esta razén se requiere de un analisis profundo que
permita continuar con la metodologia, definiendo un modelo simple, con el

que se sigan aprovechando las ventajas de QFD.
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» Aunque existen herramientas que facilitan la construccion de la Casa de la
Calidad, ninguna se acomoda completamente a las adecuaciones que se

hicieron de ella, especialmente, en la matriz de correlacion.

» Es posible que con la utilizacion de esta propuesta, los clientes y usuarios
deban invertir mas tiempo y dedicacion durante el proceso de ingenieria
de requisitos, en comparacion con los utilizados en otras metodologias.
Este incremento podria estar dado por la identificacion de la fuerza de las
relaciones en las matrices de relacién y por el diligenciamiento de los
cuestionarios de Kano. Sin embargo, con el desarrollo de estas
actividades se obtiene informacion muy significativa para la
implementacién de un producto que satisfaga, de la mejor manera, las

necesidades de los clientes y usuarios.
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ANEXO 1

La casa de la calidad realizada para el caso practico se encuentra en formato

digital junto al documento del proyecto de grado.

ANEXO 2

El prototipo del sistema a desarrollar para el Colegio Anglo Espanol, construido
durante el proceso de validacion de requisitos, se encuentra en la carpeta Anexo 2

— Prototipo.



