UNIVERSIDAD DE CHILE

FACULTAD DE CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA
COMPUTACION

GENERACION AUTOMATICA DE METRICAS EN PROYECTOS DE
SOFTWARE, A PARTIR DE LA ESPECIFICACION DE REQUISITOS

TESIS PARA OPTAR AL GRADO DE MAGISTER EN CIENCIAS MENCION
COMPUTACION

ANDRES RODRIGO VERGARA ASTUDILLO

PROFESOR GUIA:
SERGIO FABIAN OCHOA

MIEMBROS DE LA COMISION:
MARIA CECILIA RIVARA
NELSON BALOIAN
MARCELLO VISCONTI

SANTIAGO DE CHILE
ABRIL 2008



RESUMEN DE LA MEMORIA

PARA OPTAR AL GRADO DE

MAGISTER CS. MENCION COMPUTACION
POR: ANDRES R. VERGARA ASTUDILLO
PROF. GUIA: SR. SERGIO OCHOA

GENERACION AUTOMATICA DE METRICAS EN PROYECTOS DE SOFTWARE A
PARTIR DE LA ESPECIFICACION DE REQUISITOS

La especificacion y el andlisis de requisitos son actividades fundamentales, debido a que
son los cimientos sobre los cuales se construird una aplicacion durante las siguientes etapas de
desarrollo de un software. A diferencia de lo que ocurre en la construccion de un edificio, los
cimientos o los requisitos en este caso, cambian y es necesario poder hacer seguimiento de estos. Es
importante tener la posibilidad de manejar la trazabilidad de los cambios y poder cuantificar el
impacto que pueden tener estas modificaciones sobre el proceso de desarrollo de software, tanto en
la duracién total del proyecto, como en su costo. Este trabajo propone automatizar ciertos
mecanismos de trazabilidad y métricas que permitan reducir los costos y tiempos de desarrollo,

ademas de disminuir los riesgos asociados al incumplimiento de requisitos.

Antes de partir con el desarrollo de los mecanismos de trazabilidad, se hizo un redisefio de
RegAdmin, gque es la herramienta de c6digo abierto resultante de mi memoria de ingenieria a la cual
se le afiadieron las alarmas y métricas definidas. Finalmente se incorporaron indicadores que sirven

para diagnosticar el nivel de sanidad de los requisitos y de implementacion del sistema.

El resultado final fue una herramienta que es capaz de administrar los requisitos por medio
de un proceso genérico. Es facil de usar y permite su operacion en forma distribuida, facilitando asi
la comunicacion entre los miembros del equipo de desarrollo. Permite la clasificacion y simplifica
la validacion, control y seguimiento de los requisitos de un sistema. Se espera que esta herramienta
ayude a mejorar tanto los productos obtenidos en la fase de analisis, como la visibilidad de esta fase
sobre el proceso completo de desarrollo de software. Con esto se aliviara la gestion del proyecto, y
por ende, mejorard la capacidad de predecir el cronograma, asi como su resultado. La
administracion de requisitos propuesta probablemente permitird una reduccion del esfuerzo de

desarrollo de los artefactos de analisis.



Agradecimientos

En primer lugar quisiera agradecer a todos los estudiantes que probaron la herramienta y
que aportaron con nuevas ideas y observaciones al desarrollo de ésta. Mis disculpas por cualquier
mal rato que hayan tenido que pasar por su labor de “conejillos de indias”.

También tengo que agradecer a mi familia, en particular a mi madre, Patricia, por su
constante estimulo y carifio.

A Sergio Ochoa por todo su apoyo y guia en este trabajo.






INDICE GENERAL

1.

2.

3.

INTRODUCCION .....cvouiiiiiisiie sttt 1
11 JUSTIFICACION DEL TRABAUJO ....etttteesteesieesteatesseesseeaseesseenseassesssesteessesstessseassessssssessseensesnsesssessesssenssees 2
1.2 HIPOTESIS DE TRABAJO ....eiiutiiiitiesittesiteestte e ssteestteessteestbeeasteessbeeassaestb e e asbeesbbeeasaaesbbeeabaeesbbeeaneeestaeenaneanes 3
1.3 OBUIETIVOS DE LA TESIS w1tetttetutteitttesuteestttesseessstssssessssessssessssessssessssesssssssssessssessssessssessssessssessssesssesssnes 4

ANTECEDENTES ..ottt ettt ettt bbbt b et st bt 5
2.1 INGENIERIA DE REQUISITOS .iiiiiiiiuttttittte et ieitttteeeseesseistbsstsssssssstbasssssesssasbbssssssesssassbsbasssesssassstbasssessnsins 5
2.2 TRAZABILIDAD ...ttt ittt ettt s steeateessteesbeeasbeeasbee s beeaabee e baeaabe e e ke e e abe e e ket e abe e e ke e e ke e e ke e e be e e s bbeebeeenbneenben et 6

2.2.1 ¢QUE €5 trazabilidad?.........ccvoviiiii e 7

2.2.2 ¢Por qué buscamos trazabilidad? ... 8

2.2.3 ¢Pre-requisitos de la trazabilidad? ...........cccooviiiiie e 10

224 ¢,COMO estan trazados 10S FEQUISITOS? .......c.voveueiririeirieieerisie ettt 10

225 Trazabilidad €N 1a PrACLICA ........coveeirriiieie ettt 11

2.2.6 Trazabilidad de los requisitos en modelos estandarizados de produccién de software ........... 14
2.3 TRABAJOS RELACIONADOS ....cuvttiuteeisteeisieeassesastesassessstessssessstessssesssessssessssessssesssessssessnsessssessnsessssenas 15

PROCESO DE ADMINISTRACION DE REQUISITOS.......covviieieieieiesesseesessessesss s sessesseeses s 18
3.1 ACTIVIDADES RELEVANTES ...iiutttitttetteasteeastaeassessstssassessstesasssssstssansessssssansesssssssesssessnsessssessnsessssessnsenss 18

311 ANALISIS del ProBIEMA .......coiiie e e 19

312 Evaluacion y negociacion de 10S reqUISITOS. .......c.civeviieiiiiie s e e see e sre st se e se e 20

3.13 Especificacion de requisitos de SOftWATIE.........cc.cvcviiiieieie s 21

3.14 RV Lo F= T To] o Lo (=T ST 0SS 22

3.15 EVOIUCION € FEQUISITOS ....vevveieiesie ettt sttt sttt e e et et snesre e eneeeens 22
3.2  ESTANDAR DE LA EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA).....ccoiiiiiieieiirie st se et 23

321 Fase de requisitos de USUAITO (UR) .......ccoiriiiinieinenieise et 25

322 Fase de requisitos de SOftWANE (SR) ......cvoeiiiiiiiiieeriese e 26

323 Fase de disefio arquiteCtoniCO (AD) ........ccoirieeririeieirieieesestee sttt 26

3.24 Fase de disefio detallado y producCion (DD).........cccveriiieneiisieneise e 27

3.25 Fase de transferenCia (TR) ......ooooeiiieiieie ettt sb e b e bbb eeae e 27

3.26 Fase de operacion y mantenimiento (OM) .......cccoeiieieieiieienenieie e 28

INDICADORES Y ALARMAS ...ttt ettt sttt sttt sb et te st et te st e e ateabeseaneas 29
R [ N ] [0\ n e 2] =i PSPPSR UPRP 29

411 Y=Y o= T (- A V2= Vo o PP SRS 29

412 Vista rApida de FEQUISIEOS.......uiueieieereierie ettt sre e ere e eneees 30

4.1.3 Despliegue de Arbol de relaCiones...........coovviiiiiieieceece e 31

4.1.4 ) r= 1o (1S (o7 OO SEPRRURRRRR 32
A N I L PSP 35

LA HERRAMIENTA: REQADMIN ..ottt sttt 38
51 AMBIENTE DE OPERACION ...iiiutiiiiieiiteiieesteessieessbessnteessbaeastaesssesateasssesastassssesastaesssessssessssessnsessnsens 40
5.2 FORMATO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS ...uvviiiiiieiiiiitiiiiiee s s siibbetieeessssibbssseesssssssssssssssessssssnsnes 41
53 PROCESO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS, CASOS DE PRUEBA E INDICADORES .......uvvvevieeiiiiininns 44
54 DISENO DE LA HERRAMIENTA ....ottiittiteeteettesteesteesteesteasaesseesssessaesseesseassesssesseesseeseesnsessnsssessseensesnsenns 48
55 Y VN = IS [ T PP TP PP 49
5.6 INTERFACES DE USUARIO ....uiiiuiiiiitie it siee sttt stee sttt st e ssbe et s ssbe e sbaesnbe et esnbe e s beesnbesantaesnbee s 52

5.6.1 o To L= o L= T T Lo PP 52

5.6.2 REQUISITOS A8 USUAIIO. ... evveeieieitisieeieerieeee sttt te et e et e te e reese e e e e e e e besresneeneeneeneeneenees 54

5.6.3 REQUISITOS A8 SOTtWAIE ... c.eeieie ettt ettt srenre e eneeneenees 57

5.6.4 CaS0S B PIUBDA ... ettt b bbb e bt 59

5.6.5 IMIOAUIOS ...ttt ettt st ettt et ettt et e st e ebesteeaeete et e sbesteebesbesreereensenteseens 61



5.6.6 BT Lo LUV T TSP 62

5.6.7 Q10 [0 Vo (0T =T 62
5.6.8 (0= (o1 PSS 65

6. RESULTADOS OBTENIDOS ... .ttt ettt ettt ettt et e s bt e s st e e s s sab e e s s sabae s s sabaaesssbbneeaas 67
6.1 VALIDACION DE LA HIPOTESIS ...uttteitieeeieiittietitesesssebbettsesesssassbatssasssssssssasssesesssassbtsesssesssasssssssssesssessrnnes 67
6.2 CONTRIBUCIONES DE LA INGENIERIA DE REQUISITOS ...ecutviitieiiieeteeasineeteeasteeesesssseessessssesssessssessnsens 68

7. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO......ooi ittt ettt ettt 70
8. BIBLIOGRAFIAY REFERENCIAS. ..o oootoeeeee oottt ee ettt et et eee e saeee st et eee s e et esenneneens 72
A. F A N 1= (O 1 75
ALl DIFUSION DE LA HERRAMIENTA . .. utttiiteeitiiittttieete st iibbetasssesssasbbbsssssesssasbabasssesssasbbbesssasssesbbbasssesssaes 75
YN Y, (o] 0] = ol 5] = 07 K0T PO 76
A N 1 T b= 1o [T 77

F A = (=1 F= ot o =L 80



1. Introduccion

En un proyecto de software, la especificacion, analisis y administracion de requisitos son
actividades fundamentales, debido a que constituyen la base sobre la cual se apoya el desarrollo
durante el proyecto. Estas actividades dan origen a lo que se conoce hoy como ingenieria de
requisitos [Hof01, Hoo0O0, Tha99]. En base a ellas, el desarrollador de software puede determinar
las necesidades de un cliente, definir las caracteristicas y el alcance de la solucion de software que
se proponga, y construir los modelos iniciales del sistema (disefio de la arquitectura, datos y

comportamiento).

La especificacion de requisitos es generalmente extensa, detallada y dificil de administrar. A esto
hay que agregar que, en proyectos de software, los requisitos deben expresarse por escrito, ya que
de esa manera es mas facil comunicarlos, considerarlos y evaluar su cumplimiento sobre el

producto final. Por ende, la especificacion debe ser completa y sin ambigiiedad.

La especificacion contiene requisitos con distintos niveles de granularidad, los cuales a su vez
pueden corresponder a distintas categorias (requisitos de usuario/software, o0 requisitos
funcionales/no funcionales/de calidad). Por otra parte, los requisitos mantienen maltiples relaciones
entre si, las cuales deben ser especificadas y administradas para evitar, tanto la pérdida como la
aparicion sin fundamento de requisitos a lo largo del proyecto. Relaciones similares también son

mantenidas entre los requisitos y artefactos de software o casos de pruebas del sistema.

Especificar los requisitos con los que debe cumplir un software es s6lo una parte del problema.
Poco sirve una especificacion de requisitos que es subutilizada durante un proyecto de desarrollo.
Por esa razon, se requiere un proceso de administracién de requisitos, a fin de que tanto el producto
final como los productos intermedios adhieran a estas especificaciones. La especificacion de
requisitos y su administracion siempre van de la mano. No tiene sentido una sin la otra, debido a
que los cambios que se realicen en los requisitos también afectan a otros niveles del desarrollo. Una
buena trazabilidad de los requisitos permite una gestién efectiva y eficiente de éstos, sin

comprometer el desarrollo del sistema.



Para tener la posibilidad de especificar y administrar los requisitos en forma adecuada,
especialmente en sistemas complejos, dichas especificaciones deben ser completas, simples,
concisas y administrables. Esto involucra tanto a los requisitos, como a las relaciones entre ellos.
¢COmo se podria lograr esto? Mediante la estandarizacion, formalizacion, clasificacion, generacion
de indicadores de sanidad de requisitos y la organizacion de todo lo que el sistema debe hacer. En
otras palabras al documentar formalmente y administrar, tanto los requisitos como las relaciones
entre ellos. Basicamente esto implica trabajar en su gestion para lograr una buena trazabilidad del

proyecto durante todo su desarrollo.

1.1 Justificacion del trabajo

La especificacién y andlisis de los requisitos puede parecer una tarea relativamente sencilla,
pero como ocurre habitualmente, las apariencias engafian. En un proyecto de software, el contenido
a comunicar (contexto y requisitos) es muy denso y a veces incluye conceptos propios del dominio
de aplicacion, los cuales son desconocidos para muchos de los disefiadores que utilizaran la
especificacion. Abundan las ocasiones para las malas interpretaciones debido a la falta de
informacion (requisitos incompletos), especificaciones ambiguas, requisitos con distinto nivel de
granularidad o relaciones no especificadas entre requisitos. En otras ocasiones, aunque los
requisitos estan bien especificados y validados, la falta de visibilidad de ellos sobre todo el
proyecto, hace que el disefio de artefactos de software no considere completamente las

especificaciones.

Es normal que durante un proyecto de software los requisitos cambien. Por lo tanto se requiere
saber cual es el impacto del cambio de uno 0 mas requisitos, sobre la duracion total y el costo del
proyecto. Para poder determinar esto, se deben mantener los vinculos entre los requisitos, y entre
éstos y los distintos productos intermedios del proyecto (moédulos de software, casos de prueba,
etc.). Basicamente se necesita un buen manejo de la trazabilidad del proyecto. Hasta el momento no
se ha encontrado una herramienta capaz de realizar esto en forma automatica, o bien que requiera
poco esfuerzo por parte del usuario en cuanto al aprendizaje que tenga que realizar éste sobre la

herramienta respectiva.



Por otra parte, se requiere también automatizar el proceso de generacion y analisis de métricas e
instrumentos de trazado, ya que los instrumentos actuales requieren, en su mayoria, procesamiento
manual. Estos instrumentos juegan un rol importante a la hora de tomar decisiones respecto a
cambios en el proyecto, evaluar su avance o determinar el nivel de sanidad de sus requisitos.
Ademas, generalmente estas actividades deben ser realizadas en un periodo corto de tiempo, por lo
tanto, se requiere que la generacion y el andlisis de métricas e instrumentos de trazado se realice lo
mas automatica y rapidamente posible. Acd nuevamente se pone de manifiesto la necesidad de
mantener y administrar los vinculos entre los requisitos, y entre éstos y los distintos productos
intermedios del proyecto. Debido a lo antes expuesto, es altamente probable que el producto final
tenga problemas de funcionalidad, o bien que las implementaciones terminen siendo parchadas a fin

de cumplir con los requisitos.

Debido a la complejidad que cominmente tiene la especificacion y administracion de los requisitos
en un proyecto de software, se hace necesario el uso de una herramienta integral que apoye esta
tarea, y que reduzca el esfuerzo de dar visibilidad y de mantener la trazabilidad de los requisitos.
Esta herramienta debe poseer meétricas e instrumentos de trazado que permitan detectar
tempranamente irregularidades en la especificacion, por ejemplo a través del analisis de una matriz
de trazado, y del despliegue de métricas (indicadores) que expresen el nivel de sanidad de los

requisitos.

Este trabajo de tesis define e implementa métricas que permiten detectar anomalias en la
especificacion de requisitos y las incluye en una herramienta integral que permite la especificacion
y administracion de requisitos de usuario y de software, en base a ciertos mecanismos

automatizados.

1.2  Hipotesis de trabajo

Las hipdtesis en las cuales se baso este trabajo son las siguientes:

H1: Un proceso automatizable de administracion de requisitos, capaz de establecer la trazabilidad
de estos elementos, ayuda a la deteccion temprana de inconsistencias en requisitos y en la relacion

de éstos con otros productos intermedios, como por ejemplo los médulos implementados.



H2: La generacion automética de métricas que trabajen sobre los requisitos, permite a los

desarrolladores de software obtener rapidamente un diagnostico del estado del proyecto, en

términos de avance, trabajo pendiente, pérdida/cambio de requisitos, requisitos prioritarios y

posibles riesgos derivados de los requisitos o de su administracion.

1.3 Objetivos de la tesis

Uno de los propdsitos de este trabajo fue definir métricas que fueran generadas

automaticamente a partir de los requisitos de un proyecto de desarrollo de software. La definicion

de estas métricas y su implementacion en una herramienta de administracion de requisitos (en este

caso RegAdmin [Req05]), ayudaron a mejorar los productos obtenidos de la fase de andlisis y la

visibilidad de esta fase sobre el proceso completo. Los objetivos especificos que se derivan del

objetivo general definido, son principalmente tres:

Desarrollar un proceso automatizable de administracion de requisitos que siga un formato
genérico y que permita ver, en cualquier momento, la trazabilidad de los requisitos de un
sistema de software. Este proceso no estd asociado a una metodologia de desarrollo de

software especifica 0 a un paradigma de programacion en particular.

Definir y generar métricas que permitan mejorar la calidad de los productos desarrollados
en la fase de analisis. Los indicadores muestran el nivel de sanidad de los requisitos, en
forma tal que los riesgos puedan ser identificados en forma temprana. Esto permite también

tomar decisiones a tiempo, para corregir situaciones no deseadas durante el proyecto.

Desarrollar una herramienta de software que permita la administraciéon integral de los
requisitos. Esta permite la clasificacion, jerarquizacion, validacion, ademas de facilitar el
control y seguimiento de los requisitos de un sistema. De esa manera, se reduce el esfuerzo
requerido para la gestion del proyecto, y por ende, mejorar la capacidad de predecir el
cronograma del proyecto, asi como su resultado. La administracion de requisitos propuesta
ha permitido una reduccion del esfuerzo de desarrollo de los artefactos de andlisis (costo y

tiempo) en todos aquellos casos donde ha sido utilizada.



2.  Antecedentes

Esta seccion presenta y discute diversos conceptos que estan involucrados a lo largo de este
documento. A fin de brindarle al lector una mejor perspectiva para evaluar este trabajo, a

continuacion se introducen dichos conceptos.

2.1 Ingenieria de requisitos

La administracion y especificacion de requisitos, también llamada ingenieria de requisitos
cumple un papel primordial en el proceso de produccion de software, ya que se enfoca en un area
fundamental: “la definicion de lo que se desea producir”. Su tarea principal consiste en la
generacién de especificaciones correctas que describan, en forma clara, consistente y completa, el
comportamiento del sistema. Esto generalmente permite minimizar los problemas relacionados al

desarrollo de sistemas.

RUP (Rational Unified Process) define a la ingenieria de requisitos como un “enfoque sistematico
para recolectar, organizar y documentar los requisitos del sistema; también es el proceso que
establece y mantiene acuerdos sobre los cambios de requisitos, entre los clientes y el equipo de
desarrollo” [Ibm05]. Dentro de los beneficios que se obtienen de la Ingenieria de Requisitos, se

pueden mencionar que:

= Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada. Cada actividad de la

ingenieria de requisitos consiste en una serie de pasos organizados y bien definidos.

= Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados. La
ingenieria de requisitos proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y
actividades de mantenimiento, tales como estimacion de costos, tiempos y recursos

necesarios.



= Ayuda a disminuir los costos y retrasos del proyecto. Esto se debe a que los objetivos estan
claros desde el inicio. En caso de cambios en los requisitos el cliente estd obligado a

renegociar costos y tiempos. De esa manera se evita caer en situaciones de “all-inclusive”.

= Mejora la calidad del software. La calidad en el software tiene que ver con cumplir un
conjunto de requisitos (funcionalidad, confiabilidad, rendimiento, etc.). A partir de la
especificacion de requisitos se puede converger en forma temprana a especificar las pruebas
gue se le realizaran al sistema, y a validar las caracteristicas generales del producto en

desarrollo.

= Mejora la comunicacion entre equipos. La especificacion de requisitos representa una
forma de consenso entre clientes y desarrolladores. Si este acuerdo no ocurre, el proyecto

Nno sera exitoso.

= Evita o disminuye los rechazos por parte de los usuarios finales. La ingenieria de requisitos
obliga al cliente/usuario a considerar sus requisitos cuidadosamente y a revisarlos dentro
del marco del problema, por lo que los clientes / usuarios deberian estar involucrados

durante todo el desarrollo del proyecto.

Muchos de los beneficios mencionados anteriormente, tales como la mejora en la prediccion de un
cronograma o de la calidad del software se logran con ayuda de una buena trazabilidad. En el

siguiente capitulo se ahondara en este concepto.

2.2 Trazabilidad

Un aspecto importante de la ingenieria de requisitos es el cambio y evolucion de éstos, ya
sea por peticion externa del cliente, o por retroalimentacion desde el proceso de disefio. Una buena
trazabilidad permite una gestion eficaz de estos cambios, y un adecuado control entre los artefactos

generados en la etapa de disefio a partir de los requisitos.



2.2.1 ¢Qué es trazabilidad?

La trazabilidad ha sido ampliamente identificada en la literatura como un factor de calidad
del proceso y un promotor de la calidad del producto. Esta Gltima es una caracteristica que todo
sistema debe poseer. Muchos estandares de desarrollo generados por organizaciones del gobierno
de los Estados Unidos (por ejemplo, MIL-STD-2167-A [Roe91] y MIL-STD-498 [USD88])
requieren que se desarrollen documentos de trazabilidad como parte de la documentacion regular de

un proyecto. A continuacidn se mencionan varias definiciones de este concepto:

Edwars y Howell [Edw91] definen la trazabilidad como: “La técnica usada para proveer una
relacion entre los requisitos, el disefio y la implementacion del sistema”. Palmer [Pal97] se refiere a
ella de la siguiente forma: “La trazabilidad da la ayuda total en entender las relaciones que existen
dentro y a través de los requisitos, disefio e implementacion del software”. Esta relacion permite a
los disefiadores demostrar que el disefio resuelve los requisitos y ayuda al reconocimiento temprano

de qué requisitos no son satisfechos por el disefio.

De acuerdo con el Glosario Estandar de la terminologia de la Ingenieria de Software del IEEE
[Ics07], trazabilidad esta definida como “El grado en el cual una relacion se puede establecer entre
dos 0 mas o productos del proceso de desarrollo, especialmente productos que tienen relaciones del

tipo predecesor-sucesor 0 maestro-subordinado”.

Rational Unified Process (RUP) define el concepto de trazabilidad mas genéricamente, como “la
habilidad de trazar un elemento del proyecto a otro elemento relacionado del proyecto,

especialmente aquellos relacionados con requisitos”.

Luego de haber leido todas estas definiciones podemos observar que “trazabilidad” es un concepto
muy genérico, no muy dificil de entender. La trazabilidad puede ser vista como una caracteristica
del sistema, en el cual los requisitos son claramente vinculados a sus fuentes y a los artefactos
creados durante el ciclo de vida del desarrollo del sistema. Mucha gente cree que trazabilidad
implica construir una estructura jerarquica muy simple, con niveles bien definidos, y que representa
una relacién maestro-subordinado. Pero en la realidad ésta resulta ser mas complicada, y por lo
mismo, durante el desarrollo del proyecto no se actualiza toda la informacidn necesaria, perdiendo

asi la oportunidad de mejorar la calidad y de responder a los cambios rapidamente. Pero ;Como



evitar que esto suceda? Para contestar esta pregunta, primero necesitamos entender por qué

necesitamos la trazabilidad y cudl es su ventaja.

2.2.2 ¢Por qué buscamos trazabilidad?

Segun Sommerville [Som04] en lo que concierne a la ingenieria de requisitos, la

trazabilidad se descompone en tres &mbitos distintos.

= Trazabilidad de la fuente: Aquella que vincula los requisitos con los actores involucrados

que los propusieron y la razén de éstos.

= Trazabilidad de requisitos: Vincula los requisitos dependientes de otros, en el documento
de requisitos. Esto permite evaluar el impacto de los cambios sobre los requisitos

dependientes de los que reciben el cambio (propagacion del cambio).

= Trazabilidad de disefio: Relaciona los requisitos con los médulos de disefio en los cuales
son implementados. La informacion de aquellas relaciones sirve para evaluar el impacto de

los requisitos propuestos en el disefio e implementacion del sistema.

La importancia de la trazabilidad podemos decir que radica en su utilidad en diferentes aspectos de

la gestidn de requisitos:

Verificacion: Permite verificar que los requisitos de software han sidos asignados tanto a disefio,
como a cddigo o a casos de prueba, asegurando de esta forma que solo se han integrado funciones

requeridas al producto.

Reduccion de Costos: La trazabilidad permite asignar los requisitos del producto en forma
temprana durante el ciclo de desarrollo. El costo de esperar hasta las fases de integracion y pruebas
del sistema para corregir defectos (en componentes no trazables) puede ser hasta 30 veces mayor

que hacerlo en las etapas iniciales.



Responsabilidad: A la hora de auditar el proyecto, tanto interna como externamente, éste tendra una
mayor probabilidad de éxito si los datos estan disponibles para los auditores y puedes probar que un
requisito fue validado exitosamente por un caso de prueba asociado. Los administradores de
proyectos tienen un mejor manejo de costos, y los clientes se aseguran de obtener el producto que

pidieron.

Administracion del cambio: Para cada cambio realizado en los requisitos es mas facil identificar qué
elementos relacionados del disefio son afectados. Esto permite una documentacion actualizada a
medida que la implementacion progresa. Ademas, los administradores pueden identificar los

procedimientos de prueba que se deben volver a ejecutar para probar el cambio.

Por lo anterior podemos decir en pocas palabras que la trazabilidad sirve para lograr dos objetivos

principales:

= Asegurar la calidad del producto, demostrando que éste tiene todas las capacidades que el

cliente ha solicitado y ninguna que no haya pedido (construccion correcta del producto).

= Apoyar el andlisis del impacto de los cambios sobre los requisitos, disefio y artefactos de

software, asi como las pruebas de software relacionadas.
Ademas de estas dos metas, hay algunas ventajas adicionales que son tangibles y que estan
relacionadas principalmente con el reporte del progreso del proyecto y para identificar el estado del
proyecto. Basicamente es poder responder a las siguientes preguntas:
= ;Cual es el porcentaje de requisitos implementados?

= ;Cual es el porcentaje total de requisitos exitosamente implementados? (o sea, probados)

= ;Cual es el nimero de pruebas de aceptacién de usuario que habria que volver a efectuar si

se cambia la implementacién de un requisito?



2.2.3 ¢Pre-requisitos de la trazabilidad?

La exigencia basica para trazar los requisitos, es una clara definicion de los tipos de éstos.
Los tipos son basicamente distintas clasificaciones de requisitos que resulten ser del mayor “sentido
comun” para el mapeo de éstos (funcionales, calidad, restriccion, etc.). Para que un requisito sea
trazable, éste debe ser referenciable, es decir tiene que existir la posibilidad de poder ser

identificado sobre todo el ciclo de vida del proyecto.

2.2.4 ¢COmo estan trazados los requisitos?

Los requisitos estan trazados explicitamente e implicitamente. La trazabilidad explicita
requiere que se establezca manualmente a través de una relacion entre dos 0 mas tipos de requisitos.
La trazabilidad implicita proviene de una relacién inherente entre los items trazables. En la mayoria

de los casos la trazabilidad es manejada explicitamente.

Existen diferentes enfoques para establecer la trazabilidad explicita. La relaciéon de trazabilidad
légica entre dos requisitos (representados por sus identificadores) puede ser fisicamente alcanzada

en varias formas distintas. Las m&s comunes son las siguientes:

a) Dentro del documento de requisitos, en el lugar donde los requisitos son definidos (Ej. En

referencias cruzadas)

b) Dentro del documento de requisitos, en una seccion dedicada (Ej. En tablas de referencias

cruzadas)

¢) Externamente al documento de requisitos (Ej. A través de planillas Excel, bases de datos

personalizadas o herramientas dedicadas a la administracion de requisitos)
La opcidn a) es usualmente referida como “obtrusive traceability” debido a que los requisitos y la

trazabilidad estan definidos en el mismo lugar. Opciones b) y ¢) son referidas como “unobtrusive

traceability”, porque la trazabilidad es mantenida separadamente de los requisitos.
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Réapidamente revisemos las diversas opciones planteadas: La alternativa a) debe ser desechada. No
solo porque el documento de requisitos puede ser dificil de mantener, sino también porque el lector
se vera distraido por la informacion de trazabilidad dentro del documento, haciéndolo dificil de
comprender. Ademas, la trazabilidad no es la Unica meta-informaciéon que se capturard para los
requisitos. Otra informacion como prioridad, estado o riesgo también necesitan ser mantenidas. La
alternativa b) representa un compromiso y puede resultar conveniente, sélo si la estrategia asegura
que la trazabilidad sea establecida solamente dentro del documento o subiendo hacia los
documentos estables. Esto hace que la opcion c¢) sea al enfoque mas deseable de trazabilidad.

Como se puede ver, en la mayoria de los casos establecer la trazabilidad requiere un esfuerzo
manual. Consecuentemente un analisis costo-beneficio es generalmente el conductor para

implementar la estrategia correcta de trazabilidad.

2.2.5 Trazabilidad en la practica

Dado que las reglas de base para establecer y mantener trazabilidad son simples, a veces es
duro de entender porqué muchos proyectos abandonan la trazabilidad durante el camino. Este
sintoma es a menudo justificado con razones como “demasiado esfuerzo” y que los beneficios no

son obvios. Estos pensamientos pueden ser explicados por lo siguiente:

i.  No se ha definido ninguna estrategia de trazabilidad realizable para este proyecto.
ii.  Latrazabilidad no es vista como una parte integral de la ingenieria de los requisitos.

iii.  Se gasta tiempo y esfuerzo, pero los beneficios nunca se observan.

La trazabilidad no puede ser hecha a medias, si uno no confia en su informacion de trazabilidad, es
mejor no invertir el esfuerzo en primer lugar. Lo anterior puede ser sacado como moraleja de la
siguiente historia: “...El proyecto esta cercano a su fin. El administrador del proyecto recibe una
peticion de cambio seguida de una llamada del patrocinador de la empresa que quiere determinar
rapidamente el impacto del cambio pedido en el proyecto. El requisito involucrado en la peticion de
cambio es rapidamente identificado: “La frecuencia de limpieza del ciclo”. EI administrador del
proyecto llama al analista responsable del area. El analista obtiene todos los documentos de
requisitos relevantes y comienza a usar el motor de busqueda del procesador de texto con algunas
de las palabras claves relacionadas a los conceptos “Ciclo de Limpieza” y “Frecuencia”. El

administrador ve esto y luce un poco perturbado y pregunta: “;Por qué no usa la matriz de
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trazabilidad que existi6 en cierto punto del proyecto?”. El analista responde rapidamente “Nadie se
preocupd de mantener esas tablas actualizadas por lo que jno confio en ellas!”. Esto es lo que se
puede evitar si logramos llevar a cabo ciertas buenas practicas de trazabilidad de requisitos en
nuestros proyectos.

Asignacion

" Actividad,
FIGURA 2.1: Proceso de Software y Trazabilidad

La figura 2.1 intenta mostrar que durante el proceso de software todos los actores estan
involucrados (de una u otra forma) en la trazabilidad del proyecto, y por ende, si no se esta
dispuesto a hacer el esfuerzo de mantener actualizada la trazabilidad durante todo el desarrollo, es

mejor que ni siquiera se haga el esfuerzo.

Buenas Précticas

A continuacion se presentan algunas de las mejores practicas que involucran una 0 mas de

las tres causas mencionadas recientemente, anotadas en paréntesis cuadrado.

Establecer un nivel apropiado de trazabilidad. No ser ambicioso, es decir ser consciente del nivel
de detalle, las lineas de tiempo requeridas y el acercamiento o estrategia de desarrollo. Se debe

pensar bien la estrategia y justificacion para este “gran” esfuerzo [causa i de la seccidn anterior].
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Distribuir tus esfuerzos uniformemente. Incluir el establecimiento de la trazabilidad como parte de

del proceso de documentar los requisitos; no hacerlo una tarea separada. La trazabilidad tiene que

Aplicar el aseguramiento de calidad a la trazabilidad también. Cuando se realizan revisiones o
inspecciones, se debe incluir la trazabilidad, ya que esta también puede estar incorrecta. Primero

hay que asegurarse que la trazabilidad esta en su lugar, y luego validarla antes de que se utilice, ya

Ajustar y revisar tu estrategia de trazabilidad. Una estrategia de trazabilidad que fue empleada en
el pasado no se puede esperar que siga siendo valida por siempre. Los tipos de proyectos llevados a
cabo por una organizacién, cambian o evolucionan con el tiempo. Por lo tanto, la estrategia necesita

responder a estos cambios [causa i].

Educar a tu equipo. Trazabilidad es un esfuerzo del equipo. El equipo es responsable de realizar
esta practica y debe ser educado apropiadamente en el acercamiento de la trazabilidad del proyecto.
Se debe entender y apreciar que es tan importante rastrear un requisito a su origen como lo es

escribir aun definicion del requisito de buena calidad [causas i, ii]

Reflexionar durante el transcurso del proyecto pero no hacerlo una carga. Ser diligente y reflexivo
al establecer la informacion de trazabilidad, y no dejar que la discusion asuma el control de las

reuniones del equipo [causa i].

La entrega iterativa e incremental de proyectos, anticipa y permite considerables cambios durante
un proyecto, aumenta notoriamente la necesidad de trazabilidad sobre los métodos tradicionales de
desarrollo del software. La capacidad de trazar tus requisitos correctamente es un prerrequisito
esencial hacia conformidad de manejo en tu ambiente de negocio. Trazabilidad es un concepto
esencial en el CMMI (Capability Maturity Model Integration) [WkpQ7]. Esto lo podremos observar

con mas detalle en la siguiente seccion.
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2.2.6 Trazabilidad de los requisitos en modelos estandarizados de produccién
de software

Desde los inicios de la ingenieria de software, queda patente la dificultad para que los
desarrollos generados alcancen un nivel de calidad 6ptimo, dentro de ciertos limites de tiempo y
costo. Dada la naturaleza Idgica del producto, se asume que la calidad de un sistema de software
depende sobremanera de la calidad del proceso utilizado para desarrollarlo. Los modelos de
evaluacion y mejora de procesos, y su estandarizacion, han tomado un papel determinante en la
identificacion, integracion, medicion y optimizacion de las buenas practicas existentes en la

organizacion y desarrollo software.

En los siguientes puntos se revisara la trazabilidad de requisitos en los modelos CMMI e ISO/IEC
15504 respectivamente, con el objetivo de ver la importancia que se asigna en los modelos de

calidad de software a la Trazabilidad.

CMMI

En el modelo CMMI, existe dentro del Nivel de madurez 2, el proceso de administracion de
requisitos. El objetivo de este proceso es administrar los requisitos y componentes del producto, y
de esta forma poder identificar inconsistencias entre los requisitos y los planes del proyecto. Parte
de la administracion de los requisitos consiste en documentar los cambios de éstos y mantener la
trazabilidad bidireccional, entre los requisitos fuentes y todos los artefactos/requerimientos que
componen el sistema [RamO01]. La trazabilidad bidireccional es aplicada desde los productos finales
a los requisitos y viceversa. La trazabilidad bidireccional se divide en trazabilidad vertical y
horizontal. La trazabilidad vertical identifica el origen de los requisitos (necesidad del cliente) y
hace seguimiento de éstos hasta los equipos de desarrollo e implementacion del requisito, e incluso
llegando eventualmente a la funcionalidad entregada al cliente. Cuando los requisitos estan bien
especificados, la trazabilidad desde el nivel inferior de la especificacion de requisitos a la
funcionalidad del software y viceversa es muy facil de seguir. Por otra parte, la trazabilidad
horizontal identifica los requisitos relacionados entre componentes del desarrollo. Por ejemplo, la
trazabilidad horizontal seguiria requisitos relacionados a través de dos grupos de trabajo que
desarrollan componentes asociados de un producto. La trazabilidad a través de estos dos grupos de

trabajo les permite ver cudndo y cdmo un cambio en un requisito (para uno de los componentes)
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puede afectar a otro componente. Asi, la trazabilidad horizontal permite al proyecto anticipar

problemas potenciales (y atenuarlos o solucionar) antes de probar la integracion [CmmOQ7].
ISO/IEC 1554

ISO/IEC 15504 es un estandar internacional emergente, orientado a la evaluacion y
determinacion de la capacidad y mejora continua de procesos de ingenieria de software. Este
estandar apoya el desarrollo de un conjunto de medidas de capacidad estructuradas para todos los
procesos del ciclo de vida y para todos los participantes. Es el resultado de un esfuerzo
internacional de trabajo y colaboracidn, y tiene la innovacion, en comparacion con otros modelos,
del proceso paralelo de evaluacion empirica del resultado. En lo que respecta a la trazabilidad, este
modelo hereda todas las caracteristicas del modelo 1ISO 9000:2001. Este modelo dentro del punto 6
de control de calidad incorpora el item de trazabilidad e identificacion, el cual describe que la
organizacion identificard el producto/servicio por los medios que estime conveniente, donde
aparece como un requisito la trazabilidad, en donde la organizacién controlara y registrard la
identificacion unica del producto/servicio. La identificacion se realiza conociendo cual es el
producto o el servicio que resulta de un requisito o proceso particular. Se necesita por lo tanto
identificar un producto/servicio, los métodos usados y los documentos donde fueron definidos los
requisitos del producto. Trazabilidad es conocer desde donde vino un producto o servicio generado

por algin proceso de la organizacion [Spc07].

2.3 Trabajos relacionados

Con el pasar de los afios la ingenieria de software ha introducido y popularizado una serie
de estandares para medir y certificar la calidad de procesos y productos [Esa91, Six06]. Han surgido
un nimero creciente de herramientas automatizadas para ayudar a definir y aplicar un desarrollo de
software efectivo [Wie03]. A pesar de lo anterior, aln existe una alta incidencia de fallas en
proyectos de software, retrasos en su desarrollo, presupuestos sobregirados y productos con

problemas de calidad. Los procesos informales son la causa mas comun de estas falencias.

En la actualidad existen varias herramientas comerciales que intentan atacar este problema, a través

de una especificacion y administracion semi-formal de los requisitos. Algunas de estas herramientas
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son las siguientes: Rational RequisitePro [Ibm06], CaliberRM [Bor06], Analyst Pro [God06],
Speedev [SDV06] o Verocel tool suite [Ver06]. Estas herramientas han mostrado ser Utiles, pero su
ambito esta restringido a un paradigma de desarrollo determinado (por ejemplo, la orientacién a
objetos [Som97]) o a una metodologia de desarrollo especifica (por ejemplo, RUP: Rational Unified
Process [Kru00]). La mayoria de ellas solo incluye una administracion muy bésica de los requisitos
[Pre00].

Particularmente las dos primeras herramientas mencionadas anteriormente (RequisitePro y
CaliberRM) estan orientadas a la especificacion de requisitos a traves de casos de uso, utilizando los
diagramas provistos por UML (Unified Modeling Language) [Fow99]. Eso significa que dichas
herramientas son particularmente Gtiles si se utiliza una metodologia de desarrollo tipo RUP o EUP
(Enterprise Unified Process) [Amb05, Kru00].

La herramienta llamada Rational Requisite Pro permite crear vistas de trazabilidad que despliegan
las relaciones padre e hijo de los casos de uso, gracias a las cuales se puede llegar a visualizar la
forma en que un cambio en los requisitos puede afectar el flujo de la especificacion del caso de uso.
Ademas, gracias a esto también se pueden crear vistas particulares que ayudan a mejorar la
visibilidad de los requisitos por sobre el proyecto como por ejemplo, la creacion de vistas de las
caracteristicas que ain no se hayan implementado en cierto desarrollo. Esta herramienta también
despliega avisos si algun requisito es modificado, y hasta posee la capacidad de enviar e-mails de
notificacion de cambios a las personas involucradas. Por otra parte, CaliberRM provee la
posibilidad de definir una jerarquia consistente de tipos de requisitos a través de los cuales permite
automatizar la trazabilidad de estos. Ademas permite almacenar los distintos puntos de vista de los
involucrados en el desarrollo, con respecto a los cambios de un respectivo requisito, guardandolos

en un historial.

En general los indicadores que despliegan las herramientas orientadas a casos de uso (en nuestro
caso CaliberRM y RequisitePro) son principalmente avisos de los posibles conflictos que pueden
ocurrir, entre lo que existe en el servidor central que almacena los requisitos y lo nuevo que se esta

intentando agregar, de forma similar a como ocurre cuando se utiliza un CVS [Cvs06].
En el caso de que se utilicen metodologias mas tradicionales, concebidas antes de la era UML,

dichas herramientas no sirven demasiado, ya que la estrategia de especificacion y administracion de

requisitos es diferente. En este Gltimo escenario, se especifican requisitos de grano fino y se los
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administra uno a uno. Aunque esto generalmente es una tarea pesada, este tipo de manejo de los
requisitos minimiza la sorpresa al finalizar el proyecto. Analyst Pro, Speedev y Verocel Tool Suite

se acercan mas a este Ultimo enfoque en cuanto a la administracion de requisitos.

Tanto Speedev como Verocel poseen un mddulo para realizar consultas a los requisitos y chequear
la trazabilidad de estos con los tests 0 casos de prueba a los cuales estan vinculados. Ademaés
pueden revisar la cantidad de requisitos incumplidos o que posean alguna otra caracteristica en
particular. Adicionalmente, tanto Speedev como Analyst Pro permiten crear vistas o consultas

predefinidas que facilitan la visibilidad de la administracion y el estado de los requisitos.
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3. Proceso de administracion de requisitos

El proceso genérico de administracion y especificacion de requisitos estd compuesto de
varias tareas esenciales. A continuacion seran presentadas secuencialmente, sin embargo, en un
proceso de ingenieria de requisitos efectivo, estas actividades son aplicadas de manera continua y

en orden variado.

3.1 Actividades relevantes

Dependiendo del tamafio del proyecto y del modelo de proceso de software utilizado para el
ciclo de desarrollo, las actividades de la ingenieria de requisitos varian tanto en nimero como en
nombres. La tabla 3.1 muestra algunos ejemplos de las actividades identificadas para cada proceso.
A pesar de las diferentes interpretaciones que cada desarrollador tenga sobre el conjunto de
actividades mostradas en la siguiente tabla, podemos identificar cinco actividades principales, las

cuales son:

Analisis del Problema

= Evaluacion y Negociacion

= Especificacion

=  Validacion

= Evolucion
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Modelo Oliver & Steiner EIA/IS- IEEE Std 1220- CMM nivel RUP
1996 632 1994 repetitivo (2)
Actividades Evaluar la Anédlisis de Andlisis de Identificacion de Anélisis del
informacion requisitos requisitos requisitos problema
disponible
Definir métricas Analisis Estudio de los Identificacién de Comprender
efectivas funcional requisitos restricciones del las
sistema a necesidades de
desarrollar los
involucrados
Crear un modelo Sintesis Validacion de Analisis de los Definir el
del requisitos requisitos sistema
comportamiento
del sistema
Crear un modelo Analisis y Analisis Representacién de Analizar el
de los objetos control del funcional los requisitos alcance del
sistema proyecto
Ejecutar el anélisis Evaluacion y Comunicacion de Modificar la
estudio de los requisitos definicion del
funciones sistema
Crear un plan Verificacién de Validacion de Administrar
secuencial de funciones requisitos los cambios de
construccion y requisitos
pruebas
Sintesis
Estudio y
evaluacion del
disefio
Verificacion
fisica
Control

TABLA 3.1. Actividades de la IR para diferentes modelos de procesos de Ingenieria de Software
[Itm05], [SSTO5], [Wkp05]

A continuacién se detallard en cada una de las cinco actividades principales identificadas.

3.1.1 Anadlisis del problema

Esta es la primera de las cinco actividades anteriormente mencionadas. El objetivo de esta

actividad es entender las verdaderas necesidades del negocio. Antes de describir qué pasos deben

cumplirse en ella, debemos tener una definicion clara del término “Problema”. A través de la

definicion del problema, podemos ver entonces que la actividad de “Andlisis del problema” tiene
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por objetivo que se comprendan las dificultades del negocio, se evaltan las necesidades iniciales de
todos los involucrados en el proyecto y que se proponga una solucién de alto nivel para resolverlo.
Durante el andlisis del problema, se realizaran una serie de pasos para garantizar un acuerdo entre

los involucrados, basados en los problemas reales del negocio. Estos pasos son los siguientes:

= Comprender el problema que se esta resolviendo. Es importante determinar quién tiene el
problema realmente, considerar dicho problema desde una variedad de perspectivas y

explorar muchas soluciones desde diferentes puntos de vista.

= Construir un vocabulario comin. Debe confeccionarse un glosario en dénde se definan
todos los términos que tengan significados comunes y que serdn utilizados durante el
proyecto. Esta accion es sumamente beneficiosa ya que reduce los términos ambiguos

desde el principio.

= Identificar a los afectados por el sistema. Esto evita que existan sorpresas a medida que
avanza el proyecto. Las necesidades de cada afectado, son discutidas y sometidas a debate
durante la ingenieria de requisitos, aunque esto no garantiza que vaya a estar disponible

toda la informacion necesaria para especificar un sistema adecuado.

= Definir los limites y restricciones del sistema. Esto es sumamente importante, se debe tener
claro lo que se esté4 construyendo y lo que no, para de esta forma entender la estrategia del
producto a corto y largo plazo. Debe determinarse cualquier restriccion ambiental,
presupuestaria, temporal, técnica y de factibilidad que limite el sistema que se va a

construir.

3.1.2 Evaluacion y negociacion de los requisitos

La diversa gama de fuentes de las cuales provienen los requisitos, hace necesaria una
evaluacion de los mismos con el objetivo de determinar si tienen un nivel aceptable de riesgo,
tomando en cuenta la factibilidad técnica y econémica, para el cliente. Dependiendo de esta

evaluacion inicial, en esta etapa se pretende limitar las expectativas del cliente apropiadamente,
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tomando como referencia los niveles de abstraccion y descomposicion de cada problema

presentado. Los principales pasos de esta actividad son:

= Descubrir problemas potenciales: Identificar requisitos ambiguos, incompletos,

inconsistentes, etc.

= Clasificar los requisitos: En este paso se deben priorizar los requisitos, identificar la
importancia que tienen en término de implementacion y asi establecer la secuencia en que
ocurriran las actividades de disefio y prueba de cada requisito. La prioridad de cada
requisito dependera de las necesidades que tenga el negocio. En base a esta, cada requisito
puede ser clasificado como critico, deseable o innecesario. Una vez hecha esta
categorizacion puedo tomar como estrategia general el incluir los criticos, discutir los
deseables y descartar los innecesarios. Antes de decidir la inclusion de un requisito debe

analizarse su costo, complejidad y una cantidad de otros factores.

= Evaluar factibilidades y riesgos: Involucra la evaluacion de factibilidades técnicas (¢ pueden
implementarse los requisitos con la tecnologia actual?), factibilidades operacionales
(¢puede ser el sistema utilizado sin alterar el organigrama actual?), factibilidades

econdmicas (¢ha sido aprobado por los clientes el presupuesto?).

3.1.3 Especificacion de requisitos de software

La especificacion de requisitos de software es el resultado final de las actividades de
analisis y evaluacion de requisitos. Los clientes y usuarios utilizan esta especificacién para
comparar si lo que se esta proponiendo, coincide con las necesidades de la empresa. Los analistas y
programadores la utilizan para determinar el producto que debe desarrollarse. El personal de
pruebas elaborard las pruebas en base a este documento. Para el administrador del proyecto sirve

como referencia y control de la evolucién del sistema.
La estandarizacion del documento de esta etapa es fundamental pues ayudard, entre otras cosas, a

facilitar la lectura y escritura de la misma. Sera un documento familiar para todos los involucrados,

ademas de asegurar que se cubren todos los tdpicos importantes.
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3.1.4 Validacion de requisitos

Esta actividad permite demostrar que los requisitos definidos en el sistema son los que
realmente quiere el cliente, ademas que revisa que no se haya omitido ninguno, que no sean
ambiguos, inconsistentes o redundantes. Esta validacion debe garantizar que todos los requisitos
presentes en el documento de especificacion sigan los estandares de calidad. No debe confundirse la
actividad de evaluacion de requisitos con la validacion de requisitos. La evaluacion verifica las
propiedades de cada requisito, mientras que la validacion revisa el cumplimiento de las
caracteristicas de la especificacion de requisitos. La validacién de requisitos es importante pues de

ella depende que no existan elevados costos de mantenimiento para el software desarrollado.

3.1.5 Evolucion de requisitos

Los requisitos son una manera de comprender mejor el desarrollo de las necesidades de los
usuarios y como los objetivos de la organizacion pueden cambiar, por lo tanto, es esencial planear
posibles cambios a los requisitos cuando el sistema sea desarrollado y utilizado. La actividad de
evolucion es un proceso externo que ocurre a lo largo del ciclo de vida de proyecto. Es comin que

en desarrollos largos los requisitos cambien por diferentes razones Las més frecuentes son:

= Porque al analizar el problema, no se hacen las preguntas correctas a las personas correctas.

= Porque cambi6 el problema que se estaba resolviendo.

= Porque los usuarios cambiaron su forma de pensar, sus percepciones o necesidades.

= Porque cambi6 el ambiente de negocios.

= Porque cambié el ambiente sobre el cual se desenvuelve el negocio.

Un cambio en los requisitos involucra modificar el tiempo en el que se va a implementar una

caracteristica en particular, modificacion que a la vez puede tener impacto en otros requisitos. En
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vista que las peticiones de cambios provienen de muchas fuentes deben ser encausadas en un solo

proceso. Esto se hace con la finalidad de evitar problemas y conseguir estabilidad en los requisitos.

3.2  Estandar de la European Space Agency (ESA)

Anteriormente se han mencionado varios estandares de desarrollo y se ha especificado en
que consiste la ingenieria de requisitos y cuales son las fases o actividades que la componen. El
trabajo realizado durante el desarrollo de esta tesis se ha basado principalmente en el estandar de la
European Space Agency (ESA) [ESA91] para el desarrollo de un proyecto de software. Las
principales razones por las cuales se tomo esta decision son:

= Puede ser adaptado a la realidad de una empresa especifica.
= Puede ser aplicado en forma parcial, segun la naturaleza del problema a resolver.

= Es simple, por lo tanto con poca practica se puede hacer buen uso de él.

El estandar de la ESA propone un conjunto de actividades para abordar el ciclo de vida del
software. Este ciclo se inicia cuando el producto de software se concibe, y termina cuando este ya
no estd disponible para su uso. Un modelo de ciclo de vida, estructura las actividades de un
proyecto en fases, y define las actividades de cada una de estas. En particular, las fases que define la
ESA son las siguientes:

UR: Definicién de requisitos de usuarios.

SR: Definicion de requisitos de software.

AD: Definicion del disefio arquitecténico.

= DD: Disefio detallado y produccién del codigo.

23



= TR: Transferencia del software a operaciones.

= OM: Operacién y mantenimiento.

A su vez cada una de estas etapas esté delimitada los siguientes hitos:

Aprobacidon del Documento de Requisitos de Usuario (URD).

= Aprobacion del Documento de Requisitos de Software (SRD).

= Aprobacion del Documento de Disefio Arquitectonico (ADD).

= Aprobacion del Documento de Disefio Detallado (DDD), el manual de software de usuario
(SUM), el codigo, y la declaracién de terminacidn para la revision o testeo de aceptacion
provisional.

= Declaracién de aceptacién provisional y la confeccion del Documento de Transferencia de
Software (STD).

Declaracion de aceptacién final y entrega del Documento de Historia del Proyecto (PHD).

La siguiente figura muestra las fases y los items de cada una de estas que contempla este estandar.
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PHASES R UR/R SR SRR AD ADIR oD DDIR TR Om
User Software Achitectural Detailed Transfer | Qperations
ITEMS Regueriments Requeriments Design Design and and
Definition Definition Froduction Manteinance
MAJOR « detarmination « construccidan sconstruccian smodule sinstallation | «final
ACTIMITIES of operational of logical of phisical design aceptance
erwironment maodel model scoding sprovisional | test
sunit test aceptance |«operations
« identification sidentification sdefinition sintegration tests +maintenance
of users of software of majar test of code and
requirements requirements campaonents| o system test dacumentation
DELIVERABLE| User Software Architectural Detailed Software Project
ITEMS Reguirements Requirements Design Design Transfer History
Document Cocument Cocument Cocument Docurment  [Document
arrovr implies URD —+ ERD}— [AOD— pégs. [DDD|— @—. PHD
undet change 7576 |Code—
contral SUM
Software
pég. 72 pég. 73 pag. 74 User Manual pag. 76 pég. 77
TR 100 | et | 108n. | walkdroush | toeh. el oue| toeh.
Chacklist = Inspections  [revie Inspections  |revie Inspections  |review
ApendixD)] pansd  péo. 83 4053 pAo8d  |psesd  pAo. 85 |pdndS|  pho. o6 pag. 56
MAJOR b -~ -~ - - -
URD SRD ADD CodeDDDISM STD PHD
MILESTONES approved approved approved approved delivered delivered

Provisional Final
Aceptance| [Aceptance

FIGURA 3.1 Estructura de un ciclo/iteracion de software segln el estandar de la ESA.

A continuacién una descripcion de las fases mencionadas anteriormente.

3.2.1 Fase de requisitos de usuario (UR)

Esta fase también puede ser llamada como la fase de definicion del problema del ciclo de
vida. El propdsito principal de esta fase es refinar una idea acerca de la tarea a ser desarrollada. La
definicion de requisitos de usuario debe ser responsabilidad del usuario. La experiencia de los
ingenieros de software, ingenieros de hardware y personal de operacion debe ser usada para ayudar
a definir y revisar los requisitos de usuario, aunque el apoyo de los desarrolladores en esta etapa
varia segun la familiaridad de los usuarios con el software. Los requisitos de software deben ser
capturados ya sea por medio de entrevistas, encuestas, formularios o prototipos. Durante esta fase se
debe generar un Documento de Requisitos de Usuario (URD). La revisién (UR/R) debe ser hecha
por los usuarios, los ingenieros de hardware y software, y por el administrador del proyecto. Antes

de completar la UR/R se debe construir un Plan de Administracién del Proyecto de Software que

muestre todas las fases siguientes con estimacion de recursos respectiva.
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3.2.2 Fase de requisitos de software (SR)

Esta fase es la etapa de andlisis del problema del ciclo de vida. Su proposito es analizar el
estado de los requisitos de usuario y producir un conjunto de requisitos de software lo mas

completa, correcta y consistente posible.

La definicion de Requisitos de Software debe ser responsabilidad del desarrollador. Los
participantes de esta fase deben incluir al usuario, ingenieros de software, ingenieros de hardware y
personal de operacion. Todos ellos tienen distinto concepto del producto final y ese concepto debe
ser analizado y luego sintetizado en un completo y consistente listado de requisitos en los cuales

todos estén de acuerdo (etapa de revision de requisitos de software, SR/R).

Es vital que en esta etapa se haga una descripcion del modelo del software, que especifique lo que
debe hacer y no como debe hacerlo, por lo que debe omitirse en lo posible terminologia de
implementacion. Ademas puede ser necesario crear prototipos para clarificar requisitos de software
y completar requisitos de usuarios. El entregable principal es el Documento de Requisitos de
Software (SRD). Cada proyecto de software debe tener este documento. En esta fase se debe revisar

el Plan de Administracién del Proyecto de Software.

3.2.3 Fase de disefio arquitectonico (AD)

El propdsito de esta fase es el de definir la estructura del software. El modelo construido en
la fase de requisitos de software es el punto de partida. Este modelo es transformado en disefio
arquitecténico asignando funciones a componentes de software y definiendo el control y flujo de

datos entre ellos. Esta fase pude considerar varias iteraciones del disefio.

En esta fase deben ser identificadas las dificultades técnicas o partes criticas del disefio. Ademas
puede ser necesario realizar prototipos del software para confirmar las suposiciones basicas del
disefio. El item entregable que constituye la salida formal de esta fase es el Documento de Disefio
Arquitectonico (ADD), el cual debe ser producido para cada proyecto de software. EI ADD debe ser
formalmente revisado por los ingenieros de software y de hardware, por los usuarios y por el

administrador del proyecto, durante el proceso de revisién del Disefio Arquitectdnico (AD/R).
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Durante la fase de Disefio Arquitectonico, debe construirse un Plan de administracion de Proyecto
de Software, que describa el resto del proyecto. Este plan debe contener una estimacion del costo
del proyecto, apuntando a minimizar el margen de error (idealmente no debe superar el 10%).

También se debe producir planes detallados para la fase DD.

3.2.4 Fase de disefio detallado y produccion (DD)

El proposito de esta fase es el de detallar el disefio del software, codificarlo, documentarlo y
probarlo. En forma concurrente con la codificacion y las pruebas, se produce el Documento de
Disefio Detallado (DDD) y el Manual de Software de Usuario (SUM). Inicialmente, el DDD y SUM
contienen las secciones correspondientes a los niveles superiores del sistema. A medida que el
disefio progresa a niveles mas bajos, se afiaden sub-secciones relacionadas. Al final de la fase, los

documentos estan completos y, junto con el codigo constituyen los items entregables de esta etapa.

Durante esta fase, debe realizarse las actividades de pruebas unitarias, de integracion y de sistema
de acuerdo con los planes de verificacion establecidos en las fases de requisitos de software y
Disefio Arquitectonico. También debe verificarse la calidad del software. Los tres entregables
(codigo, DDD y SUM), deben ser revisados formalmente por los ingenieros de software y el
administrados, durante le proceso de Revisién del Disefio Detallado (DD/R). Al final del proceso de

revision, el software puede considerarse como listo para la prueba de aceptacion provisional.

3.25 Fase de transferencia (TR)

El proposito de esta fase es el de establecer que el software cumple con los requisitos
especificados en el URD. Esto es hecho instalando el software y realizando las pruebas de
aceptacion. Si el software demuestra que provee las capacidades requeridas, este puede ser aceptado
provisionalmente y con ello puede empezar la operacion. Durante la fase de transferencia, debe
producirse el Documento de Transferencia de Software (STD), que documente el proceso de

transferencia de software al equipo de operaciones.
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3.2.6 Fase de operacion y mantenimiento (OM)

Una vez que el software ha entrado en operacion, debe ser monitoreado cuidadosamente
para confirmar que cumpla con los requisitos definidos en el URD. Algunos de dichos requisitos,
tales como los referentes a disponibilidad, puede tomar algun tiempo validarlos. Cuando el software

ha pasado todas las pruebas de aceptacion, entonces recién puede ser finalmente aceptado.

El documento de Historia del proyecto (PHD) resume la informacién administrativa de importancia
acumulada en el transcurso del proyecto. Este documento debe ser generado después de la
aceptacion final. Debe ser rehecho al final del ciclo de vida, con informacion acumulada durante la
fase de operacion y mantenimiento. Después de la aceptacion final, el software puede ser
modificado para corregir errores no detectados durante fases anteriores, 0 porque aparecen nuevos
requisitos. A esto se le denomina mantenimiento. Durante todo el periodo de operacion, se debe
hacer un esfuerzo especial para mantener la documentacion al dia. Informacion sobre fallas y caidas
debe ser registrada para establecer datos para el establecimiento de métricas de calidad de software

para proyectos siguientes.
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4. Indicadores y alarmas

A continuacion se describiran los indicadores y las alarmas que se definieron en este
trabajo, indicando cual es su funcién y para qué pueden utilizarse. Hay que recordar que el
desarrollo de estas alarmas e indicadores, fue concebido para mejorar la trazabilidad de los

proyectos y por ende, facilitar la labor de los analistas.

4.1 Indicadores

La segunda hipdtesis de trabajo planteaba que la generacion automatica de indicadores
permitiria a los desarrolladores de software obtener rapidamente un diagndstico del estado del
proyecto, en términos de avance, trabajo pendiente, perdida/cambio de requisitos y prioridades. Con
esto se mejorard tanto la calidad de los productos desarrollados en la fase de analisis como la
visibilidad de esta fase sobre el proceso completo de desarrollo permitiendo que los riesgos sean
identificados en forma temprana. Gracias a esto se logra tomar decisiones a tiempo y asi corregir
situaciones no deseadas durante el proyecto. Los indicadores definidos en este trabajo son; matrices
de trazado, vista rapida de requisitos, estadisticas y un arbol de relaciones, los cuales seran descritos

a continuacion.

4.1.1 Matrices de trazado

Es la técnica mas comln y aplicable a cualquier modelo de desarrollo. Consiste, tal como lo
dice su nombre, en crear una matriz cuyas columnas y filas correspondan a dos caracteristicas
relacionadas y su interseccion se marca con una cruz, si es gque existe una correlacion entre ellas.
Esta herramienta hace posible el andlisis de las relaciones entre sus elementos. Se definieron las

siguientes vistas disponibles para las matrices en la herramienta:

= Requisitos de usuario vs. requisitos de software: Con esta vista se puede ver claramente la

correlacion entre requisitos de usuario y requisitos de software.
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= Requisitos de software vs. mddulos: Gracias a esta vista se puede visualizar de que forma

estan mapeados los requisitos en los distintos modulos implementados.

= Requisitos vs. casos de prueba: Por medio de esta vista se puede observar de que forma los
requisitos, tanto de usuario como de software, estan vinculados a los distintos casos de

pruebas ingresados en la herramienta.

A B C D E F
Proyecto :Grupo 2: Sistemas de Publicaciones del DCC
RS0001 RS0002 RS0003 RS0004

RS0005

=T | D

FIGURA 4.1. Matriz de trazado

Una ventaja de estas matrices es que si se actualizan continuamente, pueden servir como
herramienta de soporte muy Util para el personal encargado del mantenimiento y las pruebas del

sistema.

4.1.2 Vista rapida de requisitos

Esta vista es basicamente para facilitar la visibilidad de los requisitos (de usuario y de
software) por parte de los integrantes del grupo de desarrollo. Se trata méas que nada de un
despliegue del cédigo y la descripcidn del requisito permitiendo ademas realizar filtros por el estado
del requisito (cumple, no cumple, ambiguo), por la prioridad (critica, deseable, innecesaria) y por el

tipo de usuario al que esté asociado.
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[J Vista Rapida de Req.

Tipo : Req. Software ¥ Estado : No Cumple e

I NOMBRE TIPO ESTADOD PRIORIDAD
RS0046 ‘er Historial de Solicitudes Propias Funcional No_Cumple Critica
R50052 Presentar informacion de cursos Funcional No_Cumple Critica
RS0065 Walidacién de datos Operacicnal MNo_Cumple Critica

FIGURA 4.2. Vista rapida de requisitos.

4.1.3 Despliegue de arbol de relaciones

Al igual que la vista rapida de requisitos, este arbol fue concebido para facilitar la
visualizacion de una forma répida de algunas inconsistencias en el estado de los productos de
desarrollo. Para lograrlo se utiliz6 un codigo de colores para que sea fécil identificar situaciones
anomalas en el estado de los productos a simple vista (un ejemplo de esto seria encontrar un
requisito de usuario cuyo estado es “no cumple” vinculado a un requisito de software con estado

“cumple”). Las vistas disponibles son

= Requisitos de usuarios vs. requisitos de software: En esta vista al seleccionar un requisito
de usuario se muestran los requisitos de software y los tipos de usuario asociados a él

utilizando el c6digo de colores anteriormente mencionado.

= Requisitos de software vs. requisitos de usuario: Esta vista es complementaria a la anterior.
Aqui se despliegan los requisitos de usuario y los tipos de usuario asociados al requisito de
software seleccionado.

= Requisitos vs. casos de prueba: Este arbol de relaciones muestra como nodos los casos de

pruebas y como hojas los requisitos asociados a cada nodo o caso de prueba y los tipos de

usuario asociados al caso de prueba.
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open all | close all

kf_h Grupo 2: Sistemas de Publicaciones del DCC (UR vs SR
!J RUOOO1-Notificacidn Cambios
'"ﬂ RIJ0O00Z-Sesidn

ﬂ RUOO0Z-Ingresc de publicacién académico I

ﬂ RUOOD4-Ingreso de publicacion academico II
ﬂ RUOOOS5-Ingreso de publicacién académico II1
ﬂ RUDO06-Ingresc de publicacion secretaria I
ﬂ RUOOO7-Ingresc de publicacidén secretaria 11
ﬂ RUDO08-Ingresc de publicacion secretaria 11T
ﬂ RUDO0%-Modificar publicacion académico
ﬂ RUOD10-Modificar publicacién secretaria

ﬂ RUDO11-Eliminar publicacién académico

E‘“ RUOD1Z2-Eliminar publicacion secretaria

I Ed rso012-Eliminacisn publicacién secretaria

! 41 Secraetaria de investigacion
u RUDO13-Consulta de publicaciones
RUOO14-Estade publicaciones DCC
'J RUOD15-Estade del Fonde

FIGURA 4.3. Arbol de relaciones (UR vs. SR).

4.1.4 Estadisticas

Ademas de los indicadores anteriores sefialados, también existe un despliegue de
estadisticas generales. Estan subdivididos en cuatros secciones; requisitos de usuario, requisitos de
software, casos de prueba y moédulos. Con respecto a las estadisticas que se despliega y que
relacionadas con los requisitos de usuario podemos decir que son los siguientes:

= Numero de requisitos de usuario por cada tipo (funcional, calidad y restriccion).

= Cantidad de requisitos de usuario agrupados por prioridad (critica, deseable, innecesaria).

= Numero de requisitos de usuario por estado (cumplidos, no cumplidos, ambiguos)
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= Cantidad de requisitos de usuario por estabilidad (transable, intransable).

= Numero de requisitos de usuario criticos no cumplidos.

= NuUmero de requisitos de usuario deseables no cumplidos.

= Numero de requisitos de usuario innecesarios no cumplidos.

= Numero de requisitos de usuario que no tienen tipo de usuario asociado.

= Cantidad de requisitos de usuario sin requisitos de software asociado.

Basicamente se puede decir que estas estadisticas pueden servir al jefe de proyecto para llevar un

historial del avance del proyecto, comparando en las distintas semanas los distintos valores

entregados por la aplicacion. Con esto se puede saber al momento cuantos requisitos importantes

guedan adn por cumplir y tener una mejor nocién de cdmo esté el estado del proyecto.

En lo que se refiere a los requisitos de software, las estadisticas son muy similares a las anteriores:

= Cantidad de requisitos de software agrupados por tipo (funcional, usabilidad,

mantenibilidad, etc.).

= Numero de requisitos de software por prioridad (critica, deseable, innecesaria).

= Numero de requisitos de software agrupados por estado (cumplido, no cumplido, ambiguo).

= Cantidad de requisitos de software agrupados por estabilidad (transable, intransable).

= NuUmero de requisitos de software criticos no cumplidos.

= NuUmero de requisitos de software deseables no cumplidos.

= Numero de requisitos de software innecesarios no cumplidos.
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= Cantidad de requisitos de software sin algun tipo de usuario asociado.

= Cantidad de requisitos de software sin requisito de usuario asociado.
Como se puede ver, las estadisticas de los requisitos de software son muy similares a los de los
requisitos de usuario y apuntan al objetivo de facilitar la tarea de conocer el estado actual del
proyecto sabiendo, por ejemplo, cuantos requisitos estan cumplidos o si tienen un tipo de usuario
asociado.
Para los casos de prueba se despliegan los siguientes indicadores:

= Numero total de casos de prueba en el sistema.

= Cantidad de casos de prueba asociados a requisitos de usuario.

= Cantidad de casos de prueba asociados a requisitos de software.

= Numero de casos de prueba sin tipos de usuario asociados.
Las estadisticas de los casos de prueba son menos detalladas que las que existen para los requisitos
de usuario o de software. Fueron creadas con la intencion de mejorar la nocion de cuantos casos de
prueba existen en la herramienta vinculadas al proyecto.
Finalmente para los médulos, solo se despliegan dos indicadores que mencionamos a continuacion:

= Numero de médulos totales ingresados en el sistema.

= NuUmero de méddulos sin requisitos de software asociados.
Con respecto a estos dos Ultimos indicadores es importante tenerlos en cuenta, ya que gracias a ellos

podemos saber cuantos modulos existen que no estan asociados a algun requisito, es decir médulos

ingresados al sistema pero que no estan contemplados en la etapa de analisis.
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4.2 Alarmas

Ademas de los indicadores, también se desarrollaron alarmas en los requisitos de usuario y
de software. Con alarmas, nos referimos a unos indicadores que se despliegan cuando algun
requisito tiene potencialmente algin problema en la especificacion y es conveniente que el analista
lo revise con més cuidado.

Las alarmas implementadas para los requisitos de usuario se listan a continuacion:

= Requisitos de usuario con méas de cinco requisitos de software asociados: Se definié esta
alarma debido a que esta situacion puede ser producto de una mala especificacion en los
requisitos. Podria significar que el requisito es demasiado complejo y podria ser

conveniente dividirlo.

I Alarma

Esta asociado a 5 Req. Software :

RS0001 - Requisito de test 1
RS0O00Z - Requisito de test 2
RS0003 - Requisite de test 3
RS0004 - Requisito de test 4
RS0O005 - Requisito de test 5

(A ap g

FIGURA 4.4. Ejemplo de alarma de asociacion.

= Requisitos de usuario sin requisitos de software asociados: Si esto ocurre significa que

existe algo andémalo en la especificacion.

J Alarma

No existen Req. Software Asociados

FIGURA 4.5. Segundo ejemplo de alarma de asociacion.

= Prioridad de requisitos de usuario es menor a la maxima prioridad de los requisitos de
software asociados: Esta alarma fue concebida para chequear las prioridades en la
especificacion. Un ejemplo de esta situacién es lo que se muestra en la figura 4.6 donde
existe un requisito de usuario con prioridad deseable, asociado a un requisito de software
con prioridad critica.
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[ Alarma

Prioridad Req. Usuario no se corresponde con las pricridades
de los Req. Software Asociados (> Deseable):

@ R50040 - Ingreso de Solicitud [Critica]

FIGURA 4.6. Alarma de prioridades de requisitos de usuario.

Para los requisitos de software se crearon las siguientes alarmas:

= Requisitos de software con tres 0 mas requisitos de usuario asociado: Al igual que con los
requisitos de usuario, esta alarma se definié debido a que esta situacion se puede deber a

una mala especificacién. Cabe la posibilidad de que alguno de los requisitos deba dividirse.

J Alarma

Esta asociado a 2 Req. Usuario :
@ RUDDOS - RU de prueba 2

@ rRUDDD4 - RU de prusha 2
@ RUDDDZ - RU de prueba 1

FIGURA 4.7. Alarma de asociacion de requisitos de software.

= Requisitos de software sin requisito de usuario asociado: Esta es una situacion que no debe
ocurrir. En la etapa de andlisis no puede existir un requisito de software que no esté

asociado a un requisito de usuario.

J Alarma

Ho existen Req. Usuario Asociados

FIGURA 4.8. Segundo ejemplo de Alarma de asociacion de requisitos de software.
= Requisito de software intransable asociado a requisito de usuario transable: Esta alarma

permite detectar esta inconsistencia en las especificaciones y asi evitar malos entendidos

con el cliente. En la figura 4.9 se puede visualizar este caso.
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[ Alarma

Req. Software Intransable asociado Reqg. Usuario Transables:

@ RUDDSZ2 - Fechas en publicaciones [Transable]

FIGURA 4.9. Alarma de estabilidad de requisitos de software.

= Requisitos de software con prioridad menor o igual a la méxima prioridad de los requisitos
de usuario asociados: Esta situacion se produce posiblemente por un error en la
especificacion. En la siguiente figura se puede observar la alarma que se genera en el caso
de que un requisito de software de prioridad critica esta asociado a un requisito de usuario

de prioridad deseable.

J Alarma

Prioridad Req. Software no se corresponden con las
priorodades de Req. Usuario Asociados (< Critica):

@ RUDDZE - Solicitud Gasto [Deseable]

FIGURA 4.10. Alarma de prioridad de requisitos de software.

Todos los indicadores y alarmas mencionadas han sido pensados para facilitar la tarea de los
analistas y ayudarlos a descubrir potenciales problemas en las especificaciones. Si es necesario
hacer un cambio en algun requisito, con las herramientas de visualizacién, es mas facil tener una
nocion de lo que involucra esta modificacion dentro del proyecto. La automatizacion de estos
mecanismos de trazabilidad e indicadores, pueden ayudar a reducir los costos y tiempos de
desarrollo, y a disminuir los riesgos asociados al incumplimiento de requisitos. Esto se traduciria en

productos mas baratos y confiables.
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5. LaHerramienta: RegAdmin

Esta seccion presenta los detalles de la implementacion de ReqAdmin, y de los indicadores
incluidos. Como parte de dicha descripcion se detalla su ambiente operacional, su disefio y su
interfaz de usuario. El modelo de datos de RegAdmin se puede observar en el anexo (A.2). Ademas
de lo anterior, también se entrega una explicacion acerca del formato utilizado para representar los

requisitos utilizando la herramienta.

El proposito de la herramienta es facilitar la administracion y visibilidad de los requisitos de un

proyecto de software para todos los involucrados en el desarrollo de este.

Existen dos tipos de actividades que se pueden realizar, utilizando RegAdmin, para administrar

requisitos: actualizacion de datos (insercién, modificacion) y obtencién de reportes e indicadores.

Por medio de esta herramienta se pretende facilitar la especificacion de los requisitos que describan
el comportamiento de un sistema a desarrollar, ademéas de servir como un medio de informacion
para todas las personas involucradas en el proyecto debido a su caracter web. La ingenieria de
requisitos depende de una intensa comunicacion entre clientes, analistas y equipo de trabajo. Con
RegAdmin se pretende superar en parte las barreras de comunicacion que aparecen durante este

proceso.

Habitualmente se tiene problemas para visualizar las relaciones existentes entre requisitos. Por
medio de RegAdmin deberian disminuir estos problemas ya que permite manejar y visualizar estas
relaciones a través de matrices de trazado y arboles de relaciones. También permite diferenciar los
grados de importancia de los requisitos mediante un campo de prioridad con tres estados (Critico,

Deseable o Innecesario).

Ademas de lo mencionado anteriormente la herramienta puede generar documentos con los listados
de requisitos lo que facilita la tarea al analista de requisitos y le permite tener acceso a estos
documentos al resto del grupo de trabajo. Pero cdmo podemos enmarcar el uso de RegAdmin
dentro de las actividades relevantes de la ingenieria de requisitos enunciadas en 3.1 (Analisis del
problema, evaluacion y negociacion, especificacién de requisitos de software, validacion y

evolucién). A continuacion tomaremos en cuenta este punto.
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Durante la etapa de analisis del problema, donde se pretende entender las necesidades del negocio,
con la herramienta desarrollada se pueden enunciar los requisitos de usuario y asociarlos a los
distintos tipos de usuarios involucrados. Con esto se puede identificar a los afectados con el sistema
y evita que existan sorpresas a medida que avanza el proyecto. Por medio de los requisitos de
restriccion se pueden definir los limites del sistema. Ademés de lo anterior, la herramienta sirve

como repositorio central de los requisitos, debido a que provienen de varias fuentes.

En la evaluacion y negociacion de requisitos, esta herramienta puede jugar un papel fundamental ya
que permite etiquetar a los requisitos como ambiguos y por medio de sus relaciones se pueden ver
gue tan consistentes son. Ademas permite priorizar los requisitos e identificar su estabilidad, lo cual

dependera de las necesidades del negocio.

El resultado final de las actividades de analisis y evaluacion de requisitos es la especificacion de
requisitos de software. RegAdmin permite esta especificacion ademas de que es capaz de generar el
documento respectivo. Por medio de la matriz de trazado (requisitos de usuario vs. requisitos de
software) se puede verificar el estado de la especificacion de requisitos y determinar el producto
gue debe desarrollarse. El personal de pruebas elaborara los casos de prueba en base a esto y al

administrador del proyecto le sirve como referencia y para poder controlar la evolucion del sistema.

Debido a que RegAdmin es una herramienta que mejora la visibilidad de los requisitos para todos
los involucrados entonces se facilita la etapa de validacion de requisitos donde se quiere demostrar

que los requisitos definidos en el sistema son los que realmente quiere el cliente.

Finalmente RegAdmin también tendra un rol fundamental en la fase de evolucion de requisitos. Por
medio de esta herramienta pueden ser enrutadas todas las peticiones de cambio que provienen
generalmente de muchas fuentes en un solo proceso, lo que permite evitar problemas y conseguir

estabilidad en los requisitos.

Esta herramienta estd inscrita como proyecto en ChileForge (http://chileforge.cl) el cual es un
repositorio de proyectos Open Source cuyo objetivo es impulsar el desarrollo y la adopcion de
software libre a nivel nacional, tanto por parte de personas naturales y como empresas. Se hizo esto

con el propésito de difundir el software. Se encuentra en este lugar bajo licencia GPL.
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5.1 Ambiente de Operacién

El desarrollo de la herramienta se realiz6 sobre HTML, Javascript, PHP, Apache y MySQL
debido a que cuentan con varios atributos deseables: facil de desarrollar y por tanto de extender, con
capacidad de mostrar una interfaz intuitiva, donde es mas sencillo lograr un ambiente distribuido y
gue si es desarrollada correctamente puede operar en multiples plataformas sin mayores
inconvenientes. En nuestro caso la herramienta ha sido probada tanto en Linux como Windows

funcionando sin problemas.

Una de las caracteristicas deseables para la herramienta es la facilidad de instalacion. Para
Microsoft Windows hay soluciones como XAMPP que resumen la instalacion a un par de clicks.
Linux no es realmente un problema pues hasta sus distribuciones mas sencillas tienen incluido PHP,
Apache y MySQL. Por otro lado la instalacion se realiza una sola vez por el lado del servidor, lo

que libera a los usuarios de este tramite.

El propoésito de desarrollar esta aplicacion bajo la filosofia del Software Libre es pensando
principalmente en la mejora de la herramienta, ya que de esta forma se puede afadir la oportunidad
de incorporar los aportes de otras personas. La herramienta ha sido desarrollada y probada
utilizando el navegador Mozilla Firefox 2.0. Por problemas de compatibilidad de Microsoft Internet
Explorer 6.0 con la especificacion estdndar de CSS (Cascading Style Sheets) no se puede desplegar

la informacion correctamente en este navegador por el momento.

Para la construccion de las planillas Excel se utilizé una biblioteca PHP de cddigo abierto llamada
Spreadsheet: WriteExcel desarrollada por Xavier Moguer [Mog01] y que se encuentra disponible
para su uso bajo licencia GPL. Las versiones de las herramientas utilizadas para el desarrollo de la

aplicacion son las siguientes:

= Lenguaje de programacion: PHP version 5.1.4.

= Servidor de Base de Datos: MySQL 5.0.21

= Servidor Web: Apache 2.2.2
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5.2 Formato de Especificacion de Requisitos

Los requisitos en general deben presentar una serie de caracteristicas tanto individualmente

como en grupo. Dentro de estas caracteristicas se puede mencionar:

= Necesario: Un requisito es necesario si su omision provoca una deficiencia en el sistema a

construir.

= Conciso: Un requisito es conciso si es facil de leer y entender. Su redaccion debe ser simple

y clara para aquellos que vayan a consultarlo en el futuro.

= Completo: Un requisito esta completo si no necesita ampliar detalles en su redaccién, es

decir, si se necesita la informacién suficiente para su comprension.

= Consistente: Un requisito es consistente si no es contradictorio con otro requisito.

= No ambiguo: Un requisito no es ambiguo cuando tiene una sola interpretacion. El lenguaje

usado en su definicidn, no debe causar confusiones al lector.

= Verificable: Un requisito es verificable cuando puede ser cuantificado de manera que

permita hacer uso de algin método de verificacion.

Para la especificacion de los requisitos se tomo en cuenta que ésta deberia ser lo méas simple
posible, con el fin de facilitar e incentivar el uso de la herramienta y evitar la inclusién de datos
superfluos. Haciendo uso de las recomendaciones del estdndar de ingenieria de software de la ESA
(European Space Agency) [Esa91], del formato propuesto por Tom Gilb [Gil88] y de la experiencia
de desarrolladores de software, se definié un conjunto de atributos comunes para los requisitos de
usuario y de software. Aunque estos requisitos se especifican de la misma manera, ellos se
administran en forma diferente. La planilla definida para especificar los requisitos contiene los

siguientes atributos:
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Atributo Descripcién

Identificador Este es un cddigo unico que sirve para identificar o reconocer
el requisito. Para los requisitos de usuarios se utilizara el
formato RUXXXX 'y para los de software RSXXXX

Nombre Nombre en lenguaje normal del requisito

Descripcion Descripcion del requisito. Que aspectos involucra, en qué
consiste, etc.

Prioridad Prioridad asociada al requisito, esta puede ser critica, deseable
o0 innecesaria. Un requisito es critico si afecta una operacién
critica del negocio. Si existe algin proceso que se quiera
incluir para mejorar los procesos actuales, estamos ante un
requisito deseable y si se trata de un requisito informativo o
gue puede esperar para fases posteriores, el requisito es
catalogado como innecesario.

Fuente Documento o persona desde la cual surgié el requisito.

Estabilidad Este campo tiene como propdsito sefialar si el requisito puede
0 no puede estar sujeto a cambio durante el ciclo de vida del
software (transable o intransable). El estandar de la ESA lo
define como estable o no estable.

Tipo A que tipo de requisito pertenece. Puede ser Funcional,
Calidad, etc.
Estado Estado actual del requisito dentro del desarrollo (Cumple, No

Cumple, Ambiguo)

Listado de Usuarios Son los tipos de usuarios que estan asociados al requisito.
Caso de Prueba Caso con el cual se probara si se cumple o no con el requisito
en el sistema.

El cambio principal entre la especificacion de requisitos de usuario y de software radica en la
asignacion de la categoria a la que un requisito pertenece. En el caso de los requisitos de usuario, las

categorias definidas son las siguientes:

= Funcional: Describe una capacidad que tiene que ser soportada por el software. Este tipo de

requisito debe ser alcanzado si o si.
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= De Calidad: Representan un atributo de calidad del producto, y se pueden expresar en una

escala de medicion. La calidad final del software dependera del logro de estos objetivos.

= De Restriccion: Indican con qué restricciones se desarrollara y/o funcionara el software.

Esto es en funcién de costos, tiempos, personal, ambiente operacional, hardware, redes, etc.

De la misma manera, también se gener6 una clasificacion para los requisitos de software. Las

categorias definidas para los requisitos de software son las siguientes:

= Funcionales: Indican cudles deben ser las capacidades del software. Se derivan del modelo

légico.

= Interfaz: Especifican el hardware, software o elementos de bases de datos con los que el

sistema 0 sus componentes interactiian o se comunican.
= Operacionales: Especifican la forma en que correra el sistema y como se comunicara con
los operadores humanos. Incluyen todas las interfaces de usuario, interaccion humano-

computador, y requisitos logisticos y organizacionales.

= Recursos (Ambiente Operacional): Especifican los limites superiores de los recursos fisicos

tales como capacidad de procesamiento, memoria principal, espacio en disco, etc.

= Usabilidad: Estos son los relacionados con el esfuerzo de uso, y la evaluacién del uso,

realizada por los usuarios.

= Mantenibilidad: Requisitos relacionados con el esfuerzo de hacer modificaciones.

Especifican cuan facil es reparar fallas y adaptar el software a nuevos requisitos
= Portabilidad: Tiene que ver con la habilidad de ser transferido de un ambiente a otro.
= Confiabilidad: Son aquellos que estan relacionados con la capacidad de mantener un nivel

adecuado de servicio, bajo ciertas condiciones y por cierto tiempo. Especifican los tiempos

medios entre fallas aceptables.
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= Interoperabilidad: Habilidad de interactuar con determinados sistemas.

= Rendimiento: Establecen valores numéricos para variables medibles que guardan relacion

con el rendimiento del sistema.
= Documentacién: Especifican requisitos particulares del proyecto para la documentacion.

= Escalabilidad: Especifica la capacidad del sistema para mantener, si no mejorar, su

rendimiento medio conforme aumenta el niUmero de usuarios.

Las categorias recién mencionadas, tanto para los requisitos de usuario como para los de software
son una simplificacion de las categorias mencionadas por el estdndar de ingenieria de software de
la ESA (European Space Agency) [Esa91]. Esto con el fin de hacer a la aplicacion lo méas simple y

amigable posible.

5.3 Proceso de especificacion de Requisitos, Casos de Prueba e Indicadores

El proceso de especificacion de requisitos genérico en el cual esta basado el disefio de esta
herramienta consiste en tres grandes procesos: UR (Requisitos de Usuario), SR (Requisitos de
Software) y AD en conjunto con DD (Disefio Arquitecténico y Disefio detallado y Produccion). El
primer proceso (UR) consiste en la definicion de los requisitos de usuario, fase que tiene como
producto final el URD o documento de requisitos de usuario. Luego de aprobada esta fase y
teniendo como entrada el URD se procede a la especificacion y analisis de requisitos de software
(SR) el cual tiene como salida el documento de requisitos de software (SRD). En base al SRD se
define el disefio arquitectonico del sistema a construir, el cual contempla los mddulos que pueden
ser ingresados en RegAdmin. La revision de que se cumplan los requisitos de usuario y de software
se hace por medio de los casos de prueba que se pueden definir en la herramienta desarrollada. A

continuacion se muestra un diagrama del proceso anteriormente descrito.
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FIGURA 5.1. Diagrama del proceso de especificacion de requisitos

Para ayudar con el proceso de especificacion de requisitos, RegAdmin cuenta con médtpmceso 1 |
proyectos, tipos de usuario, requisitos de usuario, requisitos de software, casos de prueba y
maodulos. Cada uno de ellos esta disefiado para ayudar en cada etapa del proceso de especificacion

de requisitos. Los pasos a seguir dentro de la herramienta para su utilizacién son los siguientes:

= Crear un nuevo proyecto e ingresar los distintos tipos de usuarios que usaran el software a

desarrollar.

—

O No Aprobs
~ Produeto:

K\ ~  URD
=TT

Analista

N

Ingreso de Tipos de Usuario

FIGURA 5.2. Ingreso de Proyectos y Tipos de Usuario Rev is i 6

(UR/R)
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= Ingresar los distintos requisitos de usuario, vinculandolos con los tipos de usuario
respectivos. Se debe ingresar la prioridad del requisito, su estabilidad, a que categoria

corresponde y su estado que originalmente es “No Cumple”.

Analista / Ingreso de Req. Usuarlo Cliente / Usuario

/

| _

( > /7J % ()
Seleccionar Estado (NO Cun ple)/ <) Seleccionar Estabilidad

<f\) Seleccionar Prioridad

Seleccionar Categoria

FIGURA 5.3. Ingreso de Requisitos de Usuario

= Luego de las revisiones correspondientes (UR/R) se procede al ingreso de requisitos de
software al sistema. Basicamente se sigue el mismo procedimiento que con los requisitos de

usuario pero estos deben ser vinculados a requisitos de software.

N

oD

Analista o '”greSO de Req. Software

> R >

Seleccionar Estado (No Cumple)/ ( ) o -
/ — Seleccionar Estabilidad

/

(*\\ Seleccionar Prioridad
)

Seleccionar Categoria

FIGURA 5.4. Ingreso de Requisitos de Software
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= Se definen las pruebas de usuario con el cliente y se ingresan en el modulo de casos de

prueba.

=%

Definicion e Ingreso de Casos de

Analista Cliente / Usuario
Prueba
. D
Vincular Requisito Vincular Tipos de Usuario

FIGURA 5.5. Ingreso de Casos de Prueba

= Finalizada esta primera etapa de requisitos, se procede con el disefio arquitectonico de la
herramienta. RegAdmin posee una seccion de ingreso de modulos en el cual deben
ingresarse los artefactos resultantes de la etapa de disefio. A estos artefactos se les debe

vincular los requisitos de software respectivos.

g———
Ingreso de Médulos

Vincular Requisitos de Software

Disefiador

FIGURA 5.6. Ingreso de médulos

= Luego de lo anterior, se procede a iniciar la etapa de testing del software desarrollado hasta
el momento, por medio de los casos de prueba ingresados al sistema anteriormente.
Dependiendo de los resultados obtenidos, se deben modificar los estados de los requisitos

involucrados (estos estados son “Cumple”, “No Cumple” y “Ambiguo”)
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5.4 Disefo de la Herramienta

La herramienta esta pensada en un modelo de tres capas, es decir una primera capa de datos,
luego una segunda capa, que contempla la l6gica del negocio, hasta llegar finalmente a la capa de la
interfaz o capa de presentacion. Fisicamente la herramienta esta estructurada en directorios que

contienen distintos scripts de PHP. Los directorios presentes son los siguientes:

Home: Aqui se encuentran la pagina de inicio index.php y otros scripts que sirven para el

ingreso. Por medio de estas se puede llegar al resto de las scripts PHP disponibles.

= Frames: Tal como el nombre del directorio lo indica, aqui se encuentran los scripts que

sirven para la interfaz y para el funcionamiento de los frames que utiliza el sitio.

= Includes: Este directorio es fundamental en el funcionamiento de RegAdmin. En él se
encuentran las clases que interactdan con la base de datos, el archivo donde se definen las
constantes de conexion al servidor, la libreria que se utiliza para escribir archivos Excel,

envio de e-mail y las clases que despliegan el cdigo HTML.

= Media: Aqui se pueden encontrar javascripts que utiliza la herramienta, ademas de las

iméagenes e iconos que se visualizan en ella.

= Processors: En este directorio se encuentran los scripts que se encargan de procesar los

datos y enviarlos a los scripts respectivos de la capa de datos.

Como se mencion6d anteriormente el directorio includes posee clases que permiten el
funcionamiento del sistema: entre ellas se encuentran MySQLDB, Session, Mailer y ErrorHandler.
El propdsito de la clase MySQLDB es simplificar la tarea de acceder a la informacion de la base de
datos del sitio, todos los scripts de la herramienta acceden a la base de datos para insertar o
modificar datos por medio de esta clase. La clase Session ayuda a manejar las acciones de la sesion
del usuario en el navegador, ademas permite manejar el tracking de los usuarios conectados y de las
visitas. Mailer que tiene como funcionalidad enviar e-mails a los usuarios registrados, esta clase
trabaja bajo el supuesto de que esté instalado en el servidor, sendmail. ErrorHandler es una clase

que esta pensada para que se encargue del manejo de los errores que puedan ocurrir durante la
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interaccion del usuario con la herramienta como por ejemplo error en el ingreso de algiin campo u

omisién de este.

5.5 Mapa del Sitio

A continuacién se muestra un mapa del sitio desarrollado. La estructura de navegacion consta
de ocho modulos, los cuales a su vez tienen subsecciones con funciones particulares cada una

(Figura 5.7). Las secciones en las que esta compuesta la herramienta son las siguientes:

= Inicio: En este modulo se despliega la pagina de bienvenida al sitio y las funciones de
administracion como editar los datos de la cuenta y para los usuarios con perfil de

administrador de la herramienta, poder agregar nuevos usuarios o proyectos.

= Proyectos: Esta seccion esta orientada al manejo de los proyectos. Las funcionalidades que
posee son la de ingresar un nuevo proyecto, editarlo o seleccionarlo. También existe la

posibilidad de copiar el proyecto y ver cual ha sido la actividad de este.

= T. Usuario: Este médulo esta desarrollado con scripts PHP que permiten la administracion
de los tipos de usuarios asociados a cada proyecto. Estos tipos de usuario se pueden tanto

ingresar en el sistema como editar.

= Req. Usuario: En esta seccion se encuentran los scripts orientados a la administracion de
requisitos de usuario. Permiten la visualizacién de estos, ingresar nuevos requisitos,

asociarlos a tipos de usuario y editarlos.

= Req. Software: Los scripts que se utilizan en este mddulo son similares a los de requisitos
de usuario, permiten las mismas funcionalidades, la principal diferencia son los tipos
definidos para uno y otro. Para los requisitos de usuario hay tres tipos distintos definidos y

para los de software once.

= Casos Prueba: Este modulo estd enfocado en los casos de prueba que se pueden asociar

tanto a los requisitos de software como de usuario.
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= Modulos: Esta seccion esta enfocada en la administracion de los modulos o interfaces a
desarrollar en el proyecto. Tiene las funcionalidades de crear, editarlos y asociarlos a los

requisitos de software respectivos.

= Indicadores: Esta seccion fue desarrollada para el despliegue de los indicadores de sanidad
que posee la herramienta como las matrices de trazado, arbol de relaciones, estadisticas y
vista rapida de requisitos. Permite descargar ademés todos los datos ingresados en los
proyectos (requisitos de usuario, de software, casos de prueba y modulos) por medio de
documentos en formato RTF (Rich Text Format). Las matrices de trazado se pueden

descargar en formato de una planilla de calculo excel.

En la figura 5.7 se pueden apreciar las subsecciones que estan sefialadas de color naranjo y las

secciones principales de color celeste. La pagina de inicio estd marcada de color amarillo.
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— Crear Proyecto
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FIGURA 5.7. Mapa de la herramienta Web RegAdmin



5.6 Interfaces de Usuario

En la seccidn anterior se present6 un diagrama en el cual se puede visualizar la estructura de
RegAdmin. A continuacion se muestran las interfaces de usuario de la herramienta desarrollada, la
cual contempla una péagina principal de ingreso y otras ocho opciones que corresponden a: inicio,
proyectos, tipos de usuario, requisitos de usuario, de software, casos de prueba, modulos e
indicadores. A estas opciones se puede acceder por medio de una barra de navegacion que provee la

herramienta (Figura 5.8).

nicio Proyectos - uario £q. uario 2. 30 are 4505 Fruepa u ndicadores

Crear Proyecto  Mostrar Proyvectos  Copiar Provecto  Actividad Provecto

FIGURA 5.8. Barra de navegacion superior de la herramienta

5.6.1 Pagina de inicio

Esta es la pagina de inicio del sistema. Permite entrar al sitio por medio del ingreso de un

nombre de usuario y una contrasefia.

Llena los datos para ingresar al Administrador de Requisitos. El usuario y
clave son case-sensitive, ingresalos con cuidado!

ReqAdmin

ADMINISTRACION Usuario: |

DE REQUISTTOS
Q Clave:

RegAdmin is an ocpen source software developed by Andrés Vergara.
Dudas, Sugerencias o reportes de BUGS a Andrés Vergara

Se recomienda el uso de Mozilla Firefox ‘

FIGURA 5.9. Formulario de ingreso al sistema
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Una vez que un usuario ha ingresado al sistema se despliega la siguiente pagina (Figura 5.10.) en la
cual se muestra un pequefio mensaje de bienvenida. En la barra de navegacion se puede ver
desplegadas las opciones para la pégina de inicio que son editar cuenta, administracion web y
administracion de proyecto. En editar cuenta se permite cambiar la contrasefia y e-mail de contacto.
Los usuarios con privilegios de administrador pueden acceder a la seccion de administracion web
donde se pueden ingresar nuevos usuarios y administrar los permisos, 1o mismo sucede con

administracion de proyecto.

— —
1nicio| Proyectos T. Usuaric Req. Usuaric Req. Software Casos Prueba Modulos  Indicadores

Editar Cuenta  Administracion Web  Administracion Proyecto

Bienvenido admin, has ingresado a RegAdmin.

< Como usar ReqAdmin ?

Primerc para crear, aditar o seleccionar un Proyecto,debes ir 2 Proyectos

Con el proyecto actualmente seleccionado, puedes editar o crear tipos de usuarios de este, ir 2 T. Usuario

Para ingresar o editar requisitos de usuaric del proyecto seleccionade, ir a Req. Usuario

Para editar o ingresar requisitos de software del proyecto seleccicnado, ir a Req. Software

Para crear o editar los Casos de Prueba del proyecto seleccionado, ir a Casos Prueba

Para |la creacidén o edicidn de los modules del proyecto seleccionado, ir a Modulo

Al ingresar a Indicadores puedes ver reportes con el que se pueden visualizar el estado de sanidad del proyecto seleccionado

ReqAdmin

ADMINISTRACION
DE REQUISITOS

DdDDooE

FIGURA 5.10. Pagina de Bienvenida al sistema

En la parte superior de la herramienta se puede observar el siguiente mena (Figura 5.11):
[Mo Seleccionado] | & [admin ] | E [Logout]

FIGURA 5.11. Menu superior

La primera frase entre paréntesis se refiere al proyecto actual del sistema que se encuentra
seleccionado, lo segundo se refiere al usuario que ha ingresado a RegAdmin, en este caso admin, y

el tercero es la opcion para que el usuario salga del sistema.
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5.6.2 Requisitos de usuario

La fase de requisitos de usuarios es la que define el problema y es responsabilidad del
usuario o cliente. Mediante esta etapa se refina la idea de la tarea a ser desarrollada. Cuando se hace
click sobre el menu de requisitos de usuarios aparece un submenu con tres opciones: ver definicion,
crear requisito, mostrar requisitos. Cuando se accede a ver definicion, lo primero que se puede
apreciar es la definicion de requisitos de usuario y mas abajo la definicion de cada una de la
categorias definidas para ellos, que en este caso son Funcional, Calidad y Restriccion. En la

siguiente figura se muestra como se despliegan estas definiciones en el sistema.

[J Req. Usuario

La fase de Requisitos de Usuario puede ser llamada come 'la fase de definicién del problema’ del cicle de vida.El propédsite de
=sta fase es refinar una idea acerca de la tarea a ser desarrollada.

La definicién de Requisitos de Usuario debe ser realizada en base a la opinién de todos los usuarios y clientes del sistema. La
experiencia de los ingenieros de software, ingenieros de hardware y personal de cperacién debe ser usada para ayudar a definir
v revisar los requisitos de usuario.

[J Req. Usuario

Funcional :
Describe una capacidad que tiene que ser soportada por el software. Este tipo de requisito debe ser alcanzado =i o =i
Calidad :

Represantan un atributo de calidad del producte, v se pueden expresar en una escala de medicion.La calidad final del software
dependera del logro de estos objetivos.

Restriccion :

Indican con qué restriccicnes se desarrcllard y/o funcionard el software. Esto es en funcién de costes, tiempo, personal,
ambiente cperacional, hardware, redes, st

FIGURA 5.12. Despliegue de definiciones de requisitos de usuarios en la herramienta

La herramienta despliega los requisitos que estan ingresados en el sistema hacia abajo en forma de
un listado, con un filtro en el cual se pueden seleccionar los distintos tipos de requisitos de usuario,
esto con el proposito de mejorar la visualizacion. Se puede ver la forma del despliegue en la figura
5.13.
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[ Req. Usuario

Tipo : ITodus ~ | [Mostrar] Se han encontrade 68 registros de este tipp  Reguisites: (Cumple) (No Cumple) (Ambiguo)

RUDDO1L Notificacidn Los usuarios debe Eguipo de Innecesaria Transable No_Cumple Funcional 1  2007-05-11 d
Cambios recibir informacidn Desarrollo 20:44:00
acerca de los cambios anterior.
relevantes gue =& han
hecho en el sistema
durante su ausencia.

T.U. Asoc. Coordinador
-Secretaria de
investigacién
-Contador -Académico

[Editar]

FIGURA 5.13. Despliegue de requisitos de usuarios en la herramienta

Como se puede ver en la figura 5.13 se despliegan todos los datos del requisito y en la dltima
columna existe la opcion de editar el requisito y ademas aparece un icono amarillo con un signo de
interrogacion que significa que el sistema ha encendido una alarma con respecto a ese requisito.
Cuando hacemos click sobre ese icono, se abre el siguiente pop-up (Figura 5.14)

.
RUDDOD1 - Alarmas

O Alarma

Mo existen Req. Software Asociados
Prioridad Req. Usuario no se corresponde con las prioridades
de los Req. Software Asociados [Innecesaria):

@ Rs0001 - Anuncio Novedades [Innecesaria]

FIGURA 5.14. Ejemplo de despliegue de alarma.

Cuando se hace click en editar aparece lo siguiente (Figura 5.15):

RUDOD1 Nombre ; Descripcion ; Fuente : Prioridad: Estado:
Notificacion Cambiol |Los usuarios debe A Equipo de Desarrollo | Innecesaria v| | Mo Cumple vl
recibir informacion — anterior.

Beere de |~I‘-‘5 w Estabilidad : Tipo :

Transable % | | Funcional % |

Incremento: T.U. Disponible : T. Usuario : T.U. Asoc. :
1w Asociar > Coordinador [Guardar] [Cancelar]
Secretaria de investigacién
Caontador [Borrar]
Academico

FIGURA 5.15. Edici6n de un requisito de usuario

En esta pantalla se pueden editar todos los campos del requisito de usuario seleccionado. Se puede

agregar un nuevo tipo de usuario o por ejemplo cambiar su prioridad. Cuando queremos crear un
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nuevo requisito, hacemos click sobre la opcién respectiva del menu de navegacion (Figura 5.10) y

aparece el siguiente formulario:

[ Crear Requisito

Nombre :

Diascripcion @

Fuente :

Incremento : 1 |#

Estabilidad : | Transable (% | Tipo: Funcional %
Prioridad : Critica % | Estado : | No Cumple %

T. Usuario:

Coordinador -
Secretaria de investigacion
Contador << Remover

Academico

[Ingresar Req. de Usuario]
FIGURA 5.16. Formulario de ingreso de un requisito de usuario

En el formulario (Figura 5.16) se pueden seleccionar el tipo de requisito, su estabilidad, prioridad y
el estado actual. Ademas, se pueden asociar al requisito algun tipo de usuario. El sistema asigna
automaticamente un identificador al requisito que se va a ingresar. En el campo nombre de este
formulario de ingreso, se debe escribir un apodo en lenguaje natural del requisito y en la
descripcion una breve resefia de este. En el campo fuente, se propone que se afiada el origen del
requisito. Los campos estabilidad, tipo, prioridad, y estado son listas de seleccion y funcionan de la
misma forma, esto quiere decir que se selecciona la opcidn deseada dentro de un listado. Dentro de
las listas de seleccidn, la estabilidad se refiere a si el requisito estard sujeto a cambio durante el
ciclo de la vida del software (transable o intransable). En el campo tipo, se selecciona a que
categoria corresponde el requisito y con esto, se permite su clasificacion dentro del sistema. El
campo prioridad sirve principalmente al desarrollador para armar su plan de trabajo, debido a que
este campo representa la importancia del requisito para el cliente. Finalmente el campo estado, tiene
como funcion especificar el status del requisito en el desarrollo actual. Inicialmente todos los

requisitos parten con el estado “No Cumple” a menos que el usuario lo modifique. A medida que
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avance el desarrollo, el estado puede cambiar a “Cumple” o “Ambiguo”, segun lo dicten las pruebas
realizadas. Hay que destacar que para facilitar la visualizacion se adopt6é un codigo de colores para
el estado de los requisitos de usuario. Para el estado “Cumple” se utiliza el verde, azul para
“Ambiguo” y finalmente rojo para “No Cumple”. Ademas de los campos anteriores, hay un Gltimo
elemento que hay que rellenar en el formulario para ingresar un requisito de usuario, el cual se
refiere a los tipos de usuario. Este campo corresponde a listas de seleccion mdltiple, mediante las
cuales el analista debe seleccionar los tipos de usuarios que estaran vinculados al requisito. Los
tipos de usuario son los distintos perfiles de usuario que van a utilizar el software o sistema a
desarrollar (gerente, secretaria, etc.) y que por lo mismo, tienen distintos requisitos que
generalmente se cruzan unos con otros y que en algunas situaciones pueden ser excluyentes.
Generalmente no se hace un control o seguimiento muy fuerte de esta situacién, pero con
RegAdmin se pretende controlar esta condicion y asi minimizar las fallas en la especificacion de

requisitos.

5.6.3 Requisitos de software

En la etapa de requisitos de software se propone analizar el estado de requisitos de usuario
con el fin de lograr una especificacion de lo que el software tiene que hacer lo mas completa,
correcta y consistente posible. La definicion de los requisitos de software es responsabilidad del
desarrollador. El proposito de este modulo de la herramienta es ayudar en la especificacion de los
requisitos de software. Al igual que en el modulo de requisitos de usuario, existen tres opciones; ver
definicion, crear requisito, mostrar requisitos. Basicamente todo este médulo funciona de la misma
forma que el mddulo de requisitos de usuarios, la Unica diferencia es que los tipos definidos son
distintos y a los requisitos de software ademas de asociar tipos de usuario hay que asociar requisitos
de usuario. Un ejemplo de cdmo se visualizan los requisitos de software en la herramienta se puede

ver en la figura 5.17.

57



[ Req. Software

"] [Mostrar] S han encontrado 38 registros de este tipa Requisitos: (Cumple) (No Cumple) (Ambiguc)

Usabilidad
“ Mantenibilidzd
Rendimienta
Portabilidad E % ]
RS003 2 |abilid=d E proveer una interfaz que muestre la informacién del Secretaria  Critica  Intransable Cumple Funcional 1 2007-05-12 7]
Canfiabilidad ulante, la cual comprends los datos del postulante, los cuales 19:22:00
Interoperabilidad etallan a continuacién: Primer Nombre Apellido Paterno RUT
Interfaz a Nacimiento Sexo Estado Civil Segundo Nombre Apellido
o grno Pasaporte Nacionalidad No de hijos Direccién, que

prende los campos: Direccion Ciudad e-mail Fax Pais Teléfono
eléfono mévil
RUD030 - Administrar informacion de postulacié ||RU003S - Buscar
asociado(s) postulaciones por diferentes criterios [|RUOD37 - Ver histerial de

: postulacion ||
T.U. Asoc.  Secretaria - Coordinador - [Editar]
RS0031 Presentar Debe proveer una interfaz gue muestre la informacion de la Secretaria  Critica  Intransable Cumple  Funcional 1 2007-05-12 a
informacién  postulacién, la cual comprende los datos de la postulacién, los 19:23:00
dela cuales se detallan a continuacién: Datos Personales Nombres

postulacio  Apellido Paterno Apellido Materno RUT Pasaporte Postulacion
Programa Antecedentes Académices Titulo Universidad Pais Afio
Ingreso Afic Graduacién Antecedentes Laborales Empresa Cargo
Mes Inicio Afio Inicic Mes Término Afio Término Documentos
Requeridos Curriculum Vitae Certificade de Titulo Certificade de
Notas Otro Tipo de Financiamiento Tipo Observaciones

RU RUDO30 - Administrar informacion de postulacis ||

asociado(s)

T.U. Asoc.  Secretaria - Coordinador - [Editar]

FIGURA 5.17. Despliegue de requisitos de software en ReqAdmin

Como se puede observar en la figura la visualizacion es practicamente igual a lo que ocurre con los
requisitos de usuario, la Unica diferencia son los filtros de tipo de requisitos y que aqui ademas se
asocian requisitos de usuario a los de software. Se contindla como se puede ver con el cédigo de
colores para ver el estado de los requisitos; verde si es que “Cumple”, rojo si es “No Cumple” y

azul si es “Ambiguo”.

Para agregar un requisito de software se accede al siguiente formulario (Figura 5.18) En él se
pueden seleccionar el tipo de requisito, su estabilidad, prioridad y el estado actual. Ademas se
pueden asociar al requisito algin tipo de usuario y los requisitos de usuarios asociados. Para la
edicion de algln requisito se accede a un formulario similar al visto en la seccién anterior de

requisitos de usuario (Figura 5.15)
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[ Crear Requisito

Nombre :

Descripcion @

Fuente :

Incremento @

Estabilidad : Tipo : | Funcicnal Vl
Frioridad : Estado : | No Cumple |

Reqg. Usuario !

RUDO4% - Buscar cursos por diferentes criterios A =
RUDOS0 - mostrar informacion de requerimientos academicos =
RUDD48 - Confirmar decisiones criticas —
RUO0465 - Funcionar en Intranet b’
T. Usuario:

Alumno -
Secretaria
Cooramsdr

[Ingresar Req. de Software]

FIGURA 5.18. Formulario de ingreso de un requisito de software.

5.6.4 Casos de prueba

Esta seccion esta destinada a especificar lo que son las pruebas para detectar errores en el
sistema. Estas deberian ser llevadas por personas distintas a los disefiadores de los programas, tanto
para evitar una simple verificacién de que el programa funcione correctamente, como para probar
que ese programa ha sido concebido e interpretado de forma correcta. Los casos de prueba deben
ser escritos tanto para condiciones de entrada invalidas o inesperadas, como para condiciones

validas y esperadas.
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En el sistema, los casos de prueba se despliegan como lo muestra la figura 5.19. Estos se pueden
asociar tanto a requisitos de software como de usuarios. Ademas de lo anterior también se puede

asociar al tipo de usuario que involucra el caso en cuestion.

[ Casos Prueba

Casas Priabas (Cumple) (Mo Cumple) (Ambigna)  Requisitas: Ecumple @no cumple Bl ambigue @ no existe

Peor Valor  Valor

Req.
Asociado Aceptable  Planificado

CP0037 Aceptar una solicitud Se aceptan 5 solicitudes existentes en el sistema; se ingresaran & ruooaa 2007-06-11 Cumple
observaciones y el grupo de profesores que intervino en la decisidn. Se 23:28:00
werificard que los datos sean correctos en “Ver observacién” de la solicitud.
T.U. Asoc. Coordinador - [Editar]
CP0035 Rechazar una Se rechazan 5 postulaciones existentes en el sistema; se ingresaran B ruooaz 2007-06-11 Cumple
solicitud observaciones v el grupo de profesores que interving en la decisién. Se 23:28:00
werificard que los datos sean correctos en "Ver observacidn” de la solicitud.
T.U. Asoc. Coordinador - [Editar]
CPO033 Asignacion de Ingresar 5 solicitudes. Verificar que el estado de estas es "No resuelta”. £ ruonzz 2007-06-11 Cumple
estado a solicitud 23:39:00
T.U. Asoc. Secretaria - Coordinador - [Editar]

FIGURA 5.19. Despliegue de Casos de Prueba en RegAdmin

Cuando se desea ingresar un nuevo caso de prueba se llega a un formulario como el de la figura
5.20. En éste se selecciona el tipo de requisito que se desea vincular (usuario o software) y luego se
selecciona el requisito respectivo para asociarlo al caso de prueba. El tipo de usuario se vincula por
medio de listas de seleccion multiple. El tipo de usuario vinculado puede ser mas de uno. Este tipo
de usuario indica quién debera realizar la prueba especificada. Estos tipos de prueba son conocidos
como “pruebas de usuario” ya que se enfocan mas a cumplir 100% los requisitos definidos por el
usuario en etapas anteriores que si en algin caso no se llegasen a cumplir a cabalidad, deben ser

refinados y finalmente aprobados por el usuario final.

[J Casos Prueba

Tipo de Requisito : | Req. Software |
Req. Asociado: | RS0046-Ver propias solicitudes b
Nombre : |

Descripcion @

Peor Valor Aceptable | |

Valor Planificado : | |

Estado : No Cumple [%
T. Usuario:

Alumno -
Secretaria e BT
Coordinador << Femover

[Ingresar Caso de Prueba]

FIGURA 5.20. Formulario de Ingreso de un Caso de Prueba en RegAmin
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5.6.5 Modulos

Esta seccion esta disefiada para ayudar en las especificaciones de los modulos del sistema a
desarrollar. Con médulos nos referimos a componentes de alto nivel que encapsulan sub-elementos,
en este caso esos sub-elementos serian los requisitos de software. Los mddulos en la préactica
resultan ser interfaces, paginas web o scripts. La herramienta despliega los médulos como se puede
ver en la figura 5.21. Se utiliza al igual que en las secciones anteriores el codigo de colores para
visualizar el estado de los requisitos; verde es “Cumple”, rojo es “No Cumple” y azul “Ambiguo”.

O Modulos

Requisitos: (Cumple) (Mo Cumple) (Ambiguo)

1D Nombre  Funcion Prioridad Actualizacion Opciones
MDO0O01 IF-0001 Permitir ingreso de usuario al sistema, para crear una sesion de trabajo. Critica 2007-05-26
05:26:00
Req. RS00459-Acceder | |RS0050-Control ||RS0028-Sesion Contadora ||RS0002-Ingreso v [Editar]
Software : Salida ||
MDO002 IF-0002 Muestra como debe =er el ezqueleto de la interfaz para el usuario Critica 2007-05-26
05:26:00
Req. RS0048-Paginas perzonales académicos ||RS0058-Exploradares ||RS0056-Interfaz [Editar]

Software : compacta para consulta ||RS30055-Ortografia | |[RS0052-Apariencia DCC ||

FIGURA 5.21. Despliegue de Mdédulos en RegAdmin

Para agregar un mddulo a la herramienta se accede por medio del mend de navegaciéon a un
formulario como el de la figura 5.22. En este formulario se ingresan el nombre del médulo, su
funcion, se selecciona su prioridad y se le agregan los requisitos de software que estan asociados al
madulo.

[0 Crear Modulo

Nombre :

Funcion :

Prioridad :

Req. Software:

RS0001 - Anuncio Novedades -
RS0002Z - Ingresc y Salida =
RS0003 - Ingresar publicacion acadeémico I —
RS0004 - Ingresar publicacion academico II b

[Ingresar Modulo]

FIGURA 5.22. Formulario de ingreso de modulos en RegAdmin
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5.6.6 Tipos de usuario

Esta seccidn esta destinada a ingresar a los tipos de usuario que estan involucrados en cada
proyecto. Esto se realiza para que luego sean vinculados con cada requisito y de esta forma poder
saber que requisito esta relacionado con que tipo de usuario y con esto hacer un mejor control de los

requisitos. En el sistema los tipos de usuario se despliegan como lo muestra la figura 5.23.

0 T. Usuario

Alumno Este usuario, que no tiene caracteristicas especiales, corresponde a cualguier alumno que ingrese al sistema. No posee permisos para modificar la informacidn
ni ver |a de otros alumnos, solo para ver su informacidn.

[Editar]

[

Secretaria Este usuario especial es el encargado de ingresar la informacion al sistema y de modificarla; en cuanto sea este el usuario encargado de medificarla. Tiene
permisos para ver y modificar |a informacian de cualquier alumno.

[Editar]

7]

Coordinador Este usuario tiene los permisos para ver y modificar los estados de cualquier alumno.
[Editar]

FIGURA 5.23. Despliegue de tipos de usuario

5.6.7 Indicadores

Esta seccion de la herramienta desarrollada tiene como propoésito desplegar indicadores del
proyecto que permitan mejorar la calidad de los productos desarrollados en la fase de anélisis y de
forma tal que los riesgos puedan ser identificados en forma temprana y asi poder corregir
situaciones no deseadas durante el proyecto. En este médulo se pueden acceder a las siguientes
cuatro secciones; descarga de reportes, estadistica de proyecto, despliegue de relaciones y vista

rapida de requisitos.

La generacién de matrices de trazado que realiza la herramienta lo hace por medio de hojas de
calculo Excel (Figura 5.24). Se pueden seleccionar de diversos tipos (requisitos de usuario versus
requisitos de software, artefactos de disefio versus requisitos de software, etc.). Ademas, existe una

opcién que permite descargar una matriz que agrupa todas las matrices en un documento Excel.
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Ed Microsoft Excel - MatrizTrazado-1.xls

Archivo  Edicion  Wer Insertar  Formato  Herramienktas .
FIGURA 5.24. Matriz de trazado

ifg 7 - arial -0 - H ¥ 8 = (requisitos de usuario versus requisitos de
4 - B X software)
A B C

Proyecto :RegAdmin, Administracion de Requisitos

=

00 3 M e | LD R —

También en la seccion de indicadores existe un reporte de requisitos el cual sirve para desplegar
tanto requisitos de usuario como requisitos de software. Se pueden seleccionar la prioridad de los
requisitos que se quieren visualizar, asi como su estado o el tipo de usuario al que esté asociado

(Figura 5.25). El proposito de este reporte es mejorar la visualizacién de los requisitos.

63



[ vista Rapida de Reqg.

Tipo: [ Res. Usuario ¥| Estado: [cumple v

Prioridad : | Critica ~| Tipo de Usuario : | Secretaria >

1D NOMBRE TIPO ESTADO PRIORIDAD
RUOD30 Administrar informacion de postulacia Funcional Cumple Critica
RUDD32 Administrar solicitud Funcignal Cumple Critica
RUDD38 Ver historial de solicitudes Funcional Cumple Critica
RUDD33 Administrar informacién de cursos de un alu Funcional Cumple Critica
RUOD40 Ver historial de cursos por alumno Funcional Cumple Critica

FIGURA 5.24.Reporte de Requisitos

Otra funcionalidad que se ha agregado a la herramienta es el despliegue de un &rbol de relaciones.
Las vistas disponibles para este arbol de relaciones son requisitos de usuario vs. requisitos de
software, requisitos de software vs. requisitos de usuario y casos de prueba vs. requisitos. Gracias a
esta nueva caracteristica de la herramienta, es facil identificar situaciones anémalas como por
ejemplo un requisito de software cuyo estado sea “Cumple” (en la herramienta representado por un
icono verde) asociado con un requisito de usuario con el estado “No Cumple” (icono rojo) tal como

se puede ver en la figura 5.25 en el requisito de software RS0012.

L{?h Grupo 2: Sistemas de Publicacicnes del OCC (SR ws UR)
‘3 R50001-Anuncic Novedades

ﬂ RS0002-Ingresc y Salida

ﬂ RS0003-Ingresar publicacion académico I

ﬂ R50004-Ingresar publicacidn académico 11

‘3 R50005-Ingresar publicacion académico III

ﬂ R50006-Ingresar publicacién secretaria I

ﬂ RS0007-Ingresar publicacien secretaria II

I ﬂ RUO00&8-Ingreso de publicacion secretaria III

! 3 Secretaria de investigacidn
‘3 R.S0009-Madificacion publicacion acade
e R50010-Modificacion publicacion secretaria
ﬂ RS0011-Eliminacien publicacion acadé
E‘ﬂ RS0012-Eliminacion publicacion secretaria
‘3 RUOD1Z-Eliminar publicacidn secretaria
! 3 Secretaria de investigacidn
: 3 Academico

FIGURA 5.25. Arbol de relaciones en RegAdmin
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Ademés de las funcionalidades ya descritas, esta seccion también es capaz de desplegar algunas
estadisticas del proyecto como por ejemplo la cantidad de requisitos criticos no cumplidos, cuantos
no tienen ningdn tipo de usuario asociado, la cantidad de requisitos ambiguos, etc. Un ejemplo de
cémo la herramienta despliega estos indicadores es la figura 5.26

[J Estadisticas del Proyecto : Grupo 2: Sistemas de Publicaciones del DCC

Por Tipos Funcional : 56 Calidad : 2 Restriccion : 10 Total : 68
Por Prioridad Criticos : 48 Deseables : 17 Innecesarios ! 3
Por Estado Cumplidos : 31 No Cumplidos : 34 Ambiguos : 3
Por Transable : 28 Intransable : 40
Estabilidad
Otros Criticos No 18 Deseables No 15 Innecesarios Mo 1 Sin Tipos de Usuario 4
Cumplidos : Cumplidos : Cumplidos : Asoc. :
Sin Req.Software 0
Asoc.

FIGURA 5.26. Despliegue de estadisticas de proyecto

5.6.8 Proyectos

En esta seccidn estan todos los proyectos que se encuentran disponibles en el sistema. Al
igual que en el resto de los modulos anteriores, la seccion de proyectos esté disponible un ment con
opciones, que en esta oportunidad permite ver los proyecto, ingresar nuevos proyectos, copiar un

proyecto y ver su actividad. Los proyectos en la herramienta son desplegados tal como lo muestra la
figura 5.27.

U Proyectos

N2 Nombre Proyecto Descripcion Opciones

1 Grupo 1: Portal de Postgrado Se debera desarrollar un portal para postgrado que permita hacer el seguimiento de los
alumnos de los programas de magister v doctorado.

[Seleccionar]

[Editar]
2 Grupo 2: Sistemas de Este sisterma debe administrar las publicaciones realizadas por académicos del DCC.
Publicacicnes del DCC
[Proyecto Actual]
[Editar]
3 Grupo 3: Workspace Mdvil Este proyecto se enfoca en agregar funcionalidad a un prototipo funcional existente, a fin de
Catdstrofes que =ea util para apoyar actividades de bisqueda v rescate en dezastres.

[Seleccionar]
[Editar]

FIGURA 5.27. Despliegue de proyectos
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El proyecto actualmente seleccionado aparece con la leyenda “Proyecto Actual”, ademéas también
esta la opcién de seleccionar el proyecto o editarlo. En el caso que se necesite ingresar un nuevo

proyecto se accederd a un formulario similar al de la siguiente figura.

[ Crear Proyecto

Mombre Proyvecto:

Crescripoion:
[Ingresar Proyecto]

FIGURA 5.28. Formulario de ingreso de proyectos

Como se menciond anteriormente existen otras dos funcionalidades que son copiar proyecto y ver
actividad del proyecto. La primera de estas funcionalidades es béasicamente hacer una copia del
proyecto seleccionado en el estado actual. Esto sirve para guardar hitos y poder hacer
comparaciones a través del tiempo. La segunda funcionalidad permite al usuario saber que
elementos del proyecto han sido actualizados y por quien (por elementos nos referimos a requisitos

de usuario, requisitos de software, casos de prueba o modulos).
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6. Resultados obtenidos

A continuacion se detalla como fueron validadas las hipdtesis, los resultados obtenidos y
cuéles son los aportes o contribuciones que hace esta herramienta, tanto a la ingenieria de requisitos

como a la ingenieria de software en general.

6.1 Validacion de la hipotesis

Se utiliz6 el curso CC51A, Ingenieria de Software, como fuente de validacion vy
experimentacion durante el desarrollo de este trabajo. La herramienta desarrollada se utilizé en el
curso como apoyo al desarrollo de los proyectos del semestre. La retroalimentacién obtenida sirvié

para hacer los ajustes respectivos a la herramienta.

Se valido preliminarmente la hipdtesis H1 dando acceso solo a las métricas de la herramienta. Sin
embargo, solo a aquellos que ejercieron el rol de “téster”, se les permitié acceder al médulo de
trazabilidad de los requisitos. De esta forma los téster fueron capaces de detectar en forma mas

temprana, mayor nimero de inconsistencias que los analistas.

La hipotesis H2 se validd realizando inspecciones a los distintos proyectos durante su desarrollo.
Previo a cada inspeccidn se le solicitd al administrador del proyecto y a los analistas que hicieran un
diagnostico respecto al estado del proyecto, en términos de avance, trabajo pendiente,
pérdida/cambio de requisitos, requisitos prioritarios y posibles riesgos derivados de los requisitos o
de su administracion. Los analistas utilizaron las métricas como apoyo para realizar su diagnostico;
mientras que el administrador del proyecto podia utilizar cualquier otra herramienta que no fuera
parte del sistema propuesto. Luego de que ambos entregaran su propuesta, se realizo la inspeccion
al proyecto encontrandose en general que los diagndsticos de los analistas estuvieron mas precisos

que los administradores de proyecto.

Este trabajo contempld sélo la validacion preliminar de las hipdtesis, ya que un proceso de
validacion mas contundente y definitivo requeriria de un enorme esfuerzo de

experimentacion.
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6.2 Contribuciones de la ingenieria de requisitos

La ingenieria de requisitos esta enfocada en entregar soluciones flexibles y de bajo costo para

especificar y administrar requisitos durante el desarrollo de un producto de software. Uno de sus

objetivos principales consiste en la generacién de especificaciones correctas que describan con

claridad, en forma consistente y compacta, el comportamiento del sistema. Aunque esta tarea no es

facil, la ingenieria de requisitos ha mostrado que el esfuerzo vale la pena. Algunos de los beneficios

mas importantes son los siguientes:

Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada. Cada actividad de la

ingenieria de requisitos consiste en una serie de pasos organizados y bien definidos.

Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados. La
ingenieria de requisitos proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y
actividades de mantenimiento, tales como estimacion de costos, tiempos y recursos

necesarios.

Ayuda a disminuir los costos y retrasos del proyecto. Esto se debe a que los objetivos estan
claros desde el inicio. En caso de cambios en los requisitos, el cliente estd obligado a

renegociar costos y tiempos. De esa manera se evita caer en situaciones de “all-inclusive”.

Mejora la calidad del software. La calidad en el software tiene que ver con cumplir un
conjunto mas o menos largo de requisitos (funcionales, de calidad y de restriccion) mas o
menos complejos. A partir de la especificacion de requisitos se puede converger en forma
temprana a especificar las pruebas que se le realizaran al sistema, y a validar las

caracteristicas generales del producto en desarrollo.

Mejora la comunicacion entre miembros del equipo. La especificacion de requisitos
representa una forma de consenso entre clientes y desarrolladores. Si este acuerdo no

ocurre, el proyecto no sera exitoso.
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= Reduce la probabilidad de rechazo de productos por parte de los usuarios finales. La
ingenieria de requisitos obliga al cliente/usuario a considerar y revisar los requisitos del
producto en desarrollo en forma periddica. Por lo tanto, los clientes/usuarios son parte

creadora del resultado final, y por ende se reduce la probabilidad de rechazo del producto.

Por lo antes mencionado, se asume que la automatizacion de los mecanismos de trazabilidad y la
creacion de métricas podria ayudar a reducir los costos y tiempos de desarrollo, y a disminuir los
riesgos asociados al incumplimiento de requisitos. Esto se traduciria en productos mas baratos y
confiables. Por esa razon, esta tesis se enfoc6 en desarrollar una herramienta de administracion de
requisitos, que fuera capaz de proveer métricas que indican el nivel de sanidad de los requisitos. Se
estima que el uso de esta herramienta ayuda a mejorar los productos obtenidos en la etapa de
andlisis, reduce el esfuerzo involucrado en el desarrollo de éstos, mejora la visibilidad de la fase de
analisis sobre el resto del proyecto de desarrollo y permite la trazabilidad de los requisitos. Ademas

permite el acceso distribuido a un repositorio compartido de requisitos.
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7. Conclusiones y trabajo a futuro

Durante esta tesis se desarroll6 una herramienta que permite especificar los requisitos y las
relaciones existentes entre ellos siguiendo un formato genérico. Esta herramienta permite la
clasificacion de los requisitos y ayuda con lo que respecta a la validacion, control y trazabilidad de

los requisitos de un sistema facilitando su gestion.

La aplicacion es capaz de generar indicadores que permiten visualizar el nivel de sanidad de los
requisitos, de forma tal que los riesgos pueden ser identificados en etapas mas tempranas, lo que
permitird tomar decisiones a tiempo para corregir situaciones no deseadas, reduciendo de esta forma
el esfuerzo requerido para la gestion del proyecto. Las herramientas de trazabilidad incluidas en la
herramienta ayudan a detectar de forma visual las incongruencias que se pueden encontrar en las
especificaciones por medio de un cédigo de colores. Ademas de lo anterior, la herramienta es capaz
de generar ciertas alarmas en el caso de que un requisito cumple ciertas condiciones que llevan a la

sospecha de que puede existir un error en su especificacion.
Las principales caracteristicas de la herramienta desarrollada son las siguientes:

= F&cil de instalar: Este objetivo se logro satisfactoriamente, considerando que los usuarios
no deben instalar nada especial, pues la aplicacion se utiliza desde un navegador. Sin

embargo la instalacion a nivel servidor puede resultar un poco méas complicada.

= FAcil de usar: Seria necesario un estudio mas riguroso para poder afirmar este punto con
fuerza. Sin embargo es posible conjeturar que la herramienta puede usarse sin mayores

dificultades, debido a la simplicidad de sus interfaces.
= Permite la operacion distribuida: Su disefio cliente-servidor permite que la informacion sea
ingresada y visualizada de forma distribuida. Los datos permanecen centralizados y visibles

para todo el grupo de trabajo.

= Auto contenida: El usuario no debe tener mas que un navegador para utilizar todas las

potencialidades de la herramienta. Sin embargo, el lado servidor debe contar con varios
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servicios como un servidor Web, una base de datos y otros programas y bibliotecas
instaladas. Es importante notar que la mayoria de estos servicios son de uso comdn y no

deberian imponer dificultades especiales al habilitarlos.

Multiplataforma: El usar una interfaz Web, hace que el uso de la herramienta sea
independiente de la plataforma. En el lado servidor, los servicios y programas necesarios
estan disponibles para las plataformas mas populares. Por ejemplo bajo Windows se puede
instalar XAMPP, aplicacion que contiene el servidor web Apache y PHP incorporado. En el
ambiente Linux, la mayoria de las distribuciones vienen con el servidor Apache y PHP

incorporados, como por ejemplo el caso de Ubuntu.

Extensible: Posee amplias posibilidades de extension.

Facilita la trazabilidad: A esta herramienta se le agregaron ayudas graficas que ayudan a

seguir la trazabilidad del proyecto y a detectar posibles anomalias en la especificacion.

Entre las tareas pendientes y los desafios inmediatos que surgen de esta memoria estan las

siguientes:

Agregar a la herramienta el soporte multilenguaje.

Generar una version de la herramienta que sea capaz de funcionar sobre PDAs.

Permitir que la descripcion de requisitos pueda embeber imagenes, ademas de texto.

Agregar la funcionalidad de exportar e importar las especificaciones en un tipo de archivo

propio de la herramienta.
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A. Anexos:

A.1 Difusion de la herramienta

Para difundir esta herramienta se cred un proyecto dentro de ChileForge, el cual es un
repositorio de proyectos impulsados por CSoL (Centro de Software Libre) que busca aportar a la
difusién y desarrollo del software libre en Chile, bajo el modelo Open Source. Se decidié inscribir
el proyecto en su primera version en este repositorio por varias razones, entre las cuales se pueden
mencionar el de darle un perfil local al proyecto, resolver las necesidades de los desarrolladores de
software a nivel ciudad, pais y/o latinoamericano, los cuales en general disponen de menos recursos
que desarrolladores norteamericanos y europeos. El proyecto se encuentra alojado en la siguiente

URL:http://chileforge.cl/projects/reqadmin

ChileForge.cl

Think globally, act locally

F Software/Grupos | salir
0 r g e ) Mi cuenta
Pagina Principal Mi Pagina Arbol de Proyectos Ayuda para Proyectos ReqAdmin
Summary Admin Forums Tracker Lists. Tasks Docs Surveys News Vs Files

B ) Informacion de Contacto
Reqadmin es una herramienta gue permite la especificacion y administracion de requisitos en proyectos de software.Muestra indicadores que expresan

el nivel de sanidad de los requisitos, genera matrices de trazado. Project Admins:

Andrés Wergara

Developers:
+ Development Status: 1 - Planning 1 [Wer Miembros]
+ Environment; Web Environment
# License: GMU General Public License {GPL)
* Natural Language: Spanish
* Operating System: 0S Independent
* Programming Language: JavaScript, PHP
* Topic: Software Development

Registered: 2005-05-30 10:42
Porcentaje de Actividad: 0%
Ver las estadisticas de la actividad del proyecto

FIGURA A.1. RegAdmin en ChileForge
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A.2 Modelo de datos

El modelo de datos que se muestra a continuacion es una muestra parcial del modelo de
datos completo de la aplicacion y contempla mostrar todas las entidades relacionadas con el manejo

de requisitos.

role_np
CP |id_rol
role role_tc [n:m]
description ur_role [n:m] t
c_np
ur_np -
“CP |id_tc
CP |id_ur ur_tc [1:1]

/@ id_req
name name
description description
priority worst_value
source planned_value

role_sr [n:m] stability update_date
pre type_req
increment sr_te [1:1] status
status
update_date
ur_sr [n:m]
md_np sr_np
cp lid md sr_md [n:m] beP |id sr
name name
function description
priority priority
update_date source
stability
type
increment
status
update_date

FIGURA A.2. Modelo de datos de la herramienta
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El diccionario de datos asociado a las entidades mostradas en la Figura A.2, se describe a

continuacion.

A.2.1. Entidades

Tc_np: En esta tabla se encuentran los casos de prueba. Estos se vinculan a los tipos de usuarios o

roles. Para cada proyecto que se ingrese a la herramienta se crea la tabla de casos de pruebas

respectiva.

Campo Tipo Observacién

Id_tc Integer PRIMARY _KEY, identificador del caso de
prueba.

Id_req Varchar(10) Identificador del requisito asociado, puede
ser tanto de usuario como de software.

Name Varchar(50) Nombre en lenguaje natural del caso de
prueba.

Description Text Descripcion del caso de prueba. En qué
consiste el test que debe cumplir el software
a desarrollar

Worst value Varchar(50) Minimo valor aceptable.

Planned_value Varchar(50) Valor que se planifica se logre al final del
desarrollo.

Update_date Datetime Fecha de la Gltima actualizacion del caso de
prueba.

Type_req Char(2) Tipo de requisito (uso interno)

Status Varchar(10) Estado del caso de prueba: Cumple, No

Cumple, Ambiguo

Md_np: En esta tabla se encuentran los modulos. Estos se vinculan a los requisitos de software. Al

igual que las otras tablas del modelo de la figura A.2. se crea una tabla de este tipo para cada

proyecto.

Campo Tipo Observacion

Id md Integer PRIMARY _KEY, identificador del médulo
Name Varchar(50) Nombre en lenguaje natural del médulo
Description Text Descripcion del modulo

Priority Varchar(12) Prioridad del modulo.

Update_date Datetime Fecha de la Gltima actualizacion del caso de

prueba.
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Role_np: Esta tabla almacena los tipos de usuarios que van a estar asociados a algin tipo de

requisito funcional dentro del proyecto de desarrollo de software.

Campo Tipo Observacion

Id_role Int(11) PRIMARY_KEY, Identificador del tipo de
usuario

Role Varchar (50) Nombre del tipo de usuario

Description Text Descripcion de la labor del rol de usuario

RS_np: En esta tabla se encuentran los requisitos de software del sistema. Estos estan vinculados a

los requisitos de software. Este vinculo sera visible en la matriz de trazado correspondiente.

Campo Tipo Observacion

Id_rs int(11) PRIMARY_KEY, identificador del
requisito de software

Name Varchar(50) Nombre del requisito de software

Description Text Descripcion del requisito

Priority Varchar(12) Prioridad asociada al requisito, esta puede
ser critica, deseable o innecesaria

Source Text Documento o persona desde la cual surgié
el requisito

Stability Varchar(12) Este campo tiene como proposito sefialar si
el requisito puede 0 no puede estar sujeto a
cambio durante el ciclo de vida del
software. Puede ser transable o intransable

Type Int(11) Puede ser de varios tipos entre los que
destacan Funcional, Calidad y Restriccion.
Si es de tipo funcional deberia estar
asociado a por lo menos un rol.

Increment Int(11) Incremento o iteracion del requisito.

Fecha_actualizacion datetime Fecha de la ultima actualizacion del
requisito.

Status Varchar(10) Estado actual del requisito dentro del
desarrollo  (Cumple, No Cumple o
Ambiguo)

Update_date datetime Fecha de la ultima actualizacion del

requisito.
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UR_np: En esta tabla se encuentran los requisitos de software del sistema. Los requisitos de tipo

funcional deberian tener asociado a lo menos un tipo de usuario (rol) asociado.

Campo Tipo Observacion

Id_ur int(11) PRIMARY_KEY, identificador del
requisito de usuario

Name Varchar(50) Nombre del requisito de usuario

Description Text Descripcion del requisito

Priority Varchar(12) Prioridad asociada al requisito, esta puede
ser critica, deseable o innecesaria

Source Text Documento o persona desde la cual surgié
el requisito

Stability Varchar(12) Este campo tiene como proposito sefialar si
el requisito puede 0 no puede estar sujeto a
cambio durante el ciclo de vida del
software. Puede ser transable o intransable

Type Int(11) Puede ser de tres tipos (Funcional, Calidad,
Restriccion). Si es de tipo funcional debe
estar asociado a por lo menos un rol.

Increment Int(11) Incremento o iteracion del requisito.

Fecha_actualizacion datetime Fecha de la ultima actualizacion del
requisito.

Status Varchar(10) Estado actual del requisito dentro del
desarrollo  (Cumple, No Cumple o
Ambiguo)

Update_date datetime Fecha de la ultima actualizacion del

requisito.

Ademas de las tablas anteriores, existe un conjunto de relaciones, que debido a la

cardinalidad que exhiben, se representaran a traves de las siguientes tablas:
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A.2.2. Relaciones

Md_rs: La funcion de esta tabla es vincular los médulos con los requisitos de software.

Campo Tipo Observacion

Id_md Int(11) Identificador del modulo.

Id_sr Int(11) Identificador del requisito de software.
Id_project Int(11) Identificador del proyecto al cual pertenece.

Role_tc: Esta tabla sirve para vincular los roles o tipos de usuario a algun caso de prueba

en particular.

Campo Tipo Observacion

Id tc Int(11) Identificador del caso de pruebas.

Id_rol Int(11) Identificador del rol o tipo de usuario
vinculado.

Id_project Int(11) Identificador del proyecto al cual pertenece.

Sr_role: La funcion de esta tabla es vincular los requisitos de software con los roles.

Campo Tipo Observacion

Id_sr Int(11) Identificador del artefacto de software.
Id_rol Int(11) Identificador del rol.

Id_project Int(11) Identificador del proyecto al cual pertenece.

Ur_role: La funcion de esta tabla es vincular los requisitos de usuario con los roles. Hay

que recordar que esta relacion solo es valida cuando el requisito de usuario es de tipo

funcional.

Campo Tipo Observacion

Id_ur Int(11) Identificador del artefacto de usuario.
Id_rol Int(11) Identificador del rol.

Id_project Int(11) Identificador del proyecto al cual pertenece.
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Ur_sr: El propésito de esta tabla es vincular los requisitos de usuario con los requisitos de

software. En base a esta tabla se construye la matriz de trazabilidad de RU v/s RS.

Campo Tipo Observacion

Id_ur Int(11) Identificador del requisito de usuario

Id_sr Int(11) Identificador del requisito de software
Id_project Int(11) Identificador del proyecto al cual pertenece.
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