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Resumen

Esta tesis presenta una propuesta para mejorar la aplicacion de un proceso de
Ingenieria de Requisitos basado en modelos de lenguaje natural. La mejora tiene
que ver con proveer mecanismos claros que sirvan de guia a los ingenieros de
requisitos para ajustar dicho proceso de acuerdo con el contexto particular del
proyecto de software en el cual deba ser aplicado. Entonces, dependiendo de las
circunstancias imperantes en el proyecto, es posible que algunas actividades se
puedan eliminar, simplificar o reemplazar, incluso puede ser necesario seguir
caminos diferentes agregando otras actividades. Para ello se define un conjunto de
indicadores basados en factores situacionales que permiten describir dicho

contexto.

Adicionalmente se proponen, como una solucidbn mejorada, instrumentos para
realizar dicho ajuste. Se intenta abordar la adaptacion del proceso de Ingenieria de
Requisitos desde un punto de vista dinamico; este enfoque es necesario debido a
que algunos de los factores situacionales no se conocen con exactitud desde el
comienzo mismo del proyecto, incluso puede suceder que otros factores cambien
en la medida que se avanza con el proyecto. Por lo tanto, el proceso de adaptacion
establece en qué momento se deben reevaluar los factores, revisando y

reajustando el proceso de construccién de requisitos en base a reglas predefinidas.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

Para obtener un producto software de buena calidad es vital la realizacion
apropiada de las actividades de la Ingenieria de Requisitos (IR), por tal motivo, con
frecuencia la literatura presenta la necesidad de aplicar un proceso especifico, bien

definido, para la definicion de los requisitos del software.

La experiencia adquirida en el desarrollo profesional de software indica que cada
proyecto tiene caracteristicas particulares, por las que se hace necesario efectuar
cambios en los procesos definidos, de ahi la necesidad de disponer de un método
claro que guie la decision en cuanto a como el proceso y los modelos a construir se

deberian adaptar en cada caso.

Lo anterior aplica también a una estrategia de IR basada en modelos escritos en
lenguaje natural (Leite, Doorn, Kaplan, Hadad & Ridao, 2004), que se utilizara de
base para este trabajo de tesis. Esta estrategia ha sido desarrollada a lo largo de
varios proyectos de investigacion desde 1995, difundida a través de cursos de
grado y posgrado, y puesta en practica en casos reales para varios proyectos de
software en la industria. Aun cuando esta estrategia puede considerarse
suficientemente madura, todavia requiere mejoras en algunos aspectos relevantes.
Una de las mejoras posibles esta justamente relacionada con la adaptacion de la
misma a las caracteristicas del proyecto de software. Estas caracteristicas se
manifiestan en factores observables que atafien al contexto de aplicacion y al
proyecto mismo. En base a estos factores se pueden tomar decisiones referidas a
qué caminos alternativos seguir, en otras palabras, qué artefactos de requisitos
deben construirse, qué actividades del proceso de requisitos son necesarias
realizar y qué técnicas especificas son mas convenientes aplicar. Es decir, se
propone adaptar el proceso de requisitos a cada proyecto de software, en base a

factores situacionales imperantes en él.

En la practica dicha tarea de adaptacion a veces se realiza parcialmente y de un

modo informal, dependiendo de la experiencia del ingeniero de requisitos que lleve
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adelante el proyecto, sin un método o guia definida sobre qué parametros deben
ser considerados. Es muy probable que el adaptar la estrategia de una manera
organizada y preplaneada, a cada circunstancia particular, tomando como
fundamento diversos factores que puedan ser detectados en forma anticipada,

podria mejorar la productividad del proceso de construccion de requisitos.

1.2 Alcances del Trabajo

En este trabajo de tesis se definiran cuales son los puntos de variacion del proceso,
qué modelos se deben producir y con qué representacion, y qué actividades y
técnicas se deben aplicar en cada fase del proceso a fin de adaptar la estrategia de

IR de acuerdo con un conjunto de factores situacionales definidos.

El proceso se fragmentara en un conjunto de componentes modulares, donde cada
componente describira una actividad, sus entradas y salidas, y las técnicas que se
utilizaran. No se consideraran aquellos factores que sélo atienden la seleccion de
técnicas de elicitacion, dado que esto ha sido ampliamente estudiado en la
literatura (Maiden & Rug, 1996; Carrizo, Dieste & Juristo, 2008).

Se determinara, para cada factor situacional, el grado de certeza esperable en su
estimacion “a priori” y la probabilidad de necesitar reevaluarlo en etapas

intermedias del proceso de requisitos.

1.3 Hipétesis

Se supone que la adaptacion del proceso de requisitos a una situacion concreta

redundara en una mejora del proceso.

Se esta suponiendo ademas que los valores de gran parte de los factores
situacionales pueden estimarse antes de iniciar el proceso de IR, permitiendo que
el proceso pueda ser adaptado anticipadamente. Esto no impedira posibles

adaptaciones durante su avance.

Cuando se menciona la posible existencia de caminos alternativos, se esta
considerando que pueden existir componentes o bloques de proceso comunes a
los caminos alternativos, que algunos bloques de proceso podran ser alternativos y

que algunos otros bloques de proceso podran presentar alguna variabilidad interna
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menor. Se asume que la variabilidad en las partes del proceso también influira en

los productos, pudiendo entonces manejar modelos ligeramente diferentes.

1.4 Objetivos

El objetivo general de esta tesis es mejorar la estrategia de IR basada en modelos
en lenguaje natural, mediante el establecimiento de un proceso de adaptacion de la

misma segun los diferentes factores situacionales.
Los objetivos especificos son los siguientes:

a) Establecer los factores situacionales que comprometen la estrategia y los

puntos de variacion de la estrategia donde los factores impactan.

b)  Definir criterios que permitan estimar tempranamente los factores

situacionales y su posible evolucion.

C) Identificar los bloques de proceso y de producto comunes para la
estrategia basica y los bloques para variantes alternativas de la estrategia,
ademas, de los criterios para la seleccion de los bloques adecuados a los

puntos de variacion.

d) Desarrollar la heuristica para construir el proceso de IR a ser utilizado en

cada situacion especifica.

1.5 Organizacion del Documento

Esta tesis se organiza en 7 capitulos. En el presente capitulo se describe la
motivacion que dio impulso a este trabajo, su alcance, las hipoétesis planteadas y

también se establecen los objetivos.

En el capitulo 2 se presenta el marco tedrico, donde se exponen aspectos
relacionados a los procesos de IR y se describe la estrategia de requisitos basada
en lenguaje natural en la cual se basa esta tesis. Se introducen conceptos
provenientes de dos disciplinas que tratan la adaptabilidad: la variabilidad de
procesos y la Ingenieria de Métodos Situacional. Finalmente se analizan

propuestas de adaptabilidad en procesos de IR.
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En el capitulo 3 se determina el conjunto de factores situacionales que influyen
para la adaptaciéon de la estrategia de requisitos, con sus valores admisibles.

Ademas, se detallan las dependencias que pueden existir entre estos.

En el capitulo 4 se presentan los mecanismos de adaptacion situacional para la
estrategia de requisitos. Esto incluye, por una parte, establecer las reglas de
adaptaciéon en funcion de los valores asignados a los factores situacionales, y por
otra, describir los bloques de proceso necesarios para componer cada una de las

variantes de la estrategia.

En el capitulo 5 se propone un proceso para la construccion del proceso de
requisitos, que permite su adaptacion en forma dinamica, considerando la
estimacion y la evolucion de los factores situacionales a medida que el proceso de

IR avanza.

En el capitulo 6, se expone un estudio de caso realizado, en el cual se aplican las
tres variantes de la estrategia de requisitos que se consideran mas significativas, y

se realiza un analisis de los resultados obtenidos.

Finalmente, en el capitulo 7 se presentan las conclusiones del trabajo realizado,
tomando como referencia los objetivos planteados. Ademas, se proponen posibles

futuros trabajos de investigacion sobre la base de esta tesis.
Por otro lado, se incluyen 4 anexos, referidos al siguiente contenido:

e Anexo A: presenta un analisis sobre 40 factores situacionales.

¢ Anexo B: contiene un formulario para evaluar factores situacionales.

e Anexo C: incluye informacion adicional del estudio de caso presentado en el
capitulo 5.

¢ Anexo D: contiene informacién adicional del estudio de caso presentado en

el capitulo 6.
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Capitulo 2

Marco Teorico

2.1 Introduccion

La adaptacion de cualquier proceso a situaciones particulares se considera una
buena practica en la mayoria de las disciplinas. La literatura muestra que esta
practica es muy comun en los procesos de Ingenieria de Software, tales como las
metodologias Rational Method Composer (Haumer, 2005) y Open Process

Framework (Firesmith & Henderson-Sellers, 2002).

Implementar una gestion adecuada de los procesos permite a las organizaciones
no solo reducir esfuerzos, sino ademas obtener productos de mayor calidad y
elevar el nivel de abstraccion de la planificacion permitiendo proyecciones de mas
largo plazo y manejo de carteras de proyectos. Esto no resulta sencillo,
especialmente cuando se trabaja en ambientes dinamicos, los cuales conllevan un

importante nivel de variabilidad.

En algunas circunstancias los gerentes de proyecto deben considerar la posibilidad
de acortar el proceso de requisitos mediante la simplificacion u omision de algunas
actividades, mientras que en otras pueden surgir diferentes alternativas, tales como
la eleccidn de ciertas técnicas de elicitacion, de modelado o de validacién, inclusive
podria ser oportuno agregar algunas otras actividades. Seria deseable que estas
decisiones sobre las elecciones, refinamientos o ajustes al proceso puedan

tomarse, para cada proyecto particular, en una forma consciente y planificada.

Dado que la mira central de esta tesis esta puesta en proporcionar mecanismos
para la adaptacién de un proceso de IR, de acuerdo con el contexto o situacion en
el que se desarrolla el proyecto, se hace necesario plantear algunos conceptos que
sirvan de ejes sobre los que apoyar la propuesta. Este capitulo presenta, en primer
término, las visiones de distintos autores sobre los procesos de IR y el proceso
especifico basado en modelos escritos en lenguaje natural sobre el que se elabora
la propuesta de adaptacion. Posteriormente se exponen nociones de la variabilidad

de procesos y conceptos de Ingenieria de Métodos Situacional. Por ultimo, se
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estudian distintas propuestas de la literatura relacionadas a la adaptacion del
proceso de IR.

2.2 Visiones del Proceso de Ingenieria de Requisitos

Cuando se trabaja en el desarrollo de un producto es importante contar con un
proceso bien definido, lo cual implica disponer de una serie de actividades
predefinidas, con técnicas, entradas y salidas, que en su conjunto ayuden a
conseguir un resultado de alta calidad. La primera actividad de estos procesos
consiste en definir el resultado esperado. Cuando el producto es un sistema de
software, la actividad inicial es un proceso de IR, cuyo resultado es la

especificacion de los requisitos del software (Sommerville, 2010).

Ampliando lo anterior, se puede decir que un proceso de IR es un conjunto
estructurado y coherente de tareas, procedimientos, productos de trabajo, politicas,
estructuras organizativas y tecnologias necesarias para identificar, analizar,
especificar, validar y administrar los requisitos con un alto nivel de calidad (Zowghi,
Firesmith & Henderson-Sellers, 2005). Su objetivo es producir el mejor conjunto de
requisitos del software que, en la medida de lo posible, sea completo, coherente, y
refleje lo que el cliente realmente necesita. Aunque este ideal probablemente
parezca inalcanzable, la aplicacién de un enfoque sistematico, basado en principios
de ingenieria, conduce a mejores requisitos que un enfoque informal, sin usar un

proceso predefinido (Sommerville & Sawyer, 1997).

En las ultimas tres décadas se han propuesto diversos modelos para el proceso de
IR; cada uno de ellos se enfoca en diferentes aspectos, y tienen diferente
granularidad, sin embargo, a pesar de estas variaciones, existe una serie de

actividades genéricas comunes en todas estas propuestas.

Pressman (2010) resume las actividades del proceso de requisitos segun los
siguientes pasos, no necesariamente secuenciales:

1. Concepcion, los participantes establecen un entendimiento basico del

problema, las restricciones generales del proyecto, ademas de las funciones

principales y caracteristicas que debe cumplir el sistema;

Viviana A. Ledesma Pagina 6



2. Indagacion a fin de aumentar y mejorar la informacion obtenida en la etapa
de concepcion, el foco se pone en la obtencion de los requisitos de modo
organizado’;

3. Elaboracion de un modelo de requisitos refinado, que identifique distintos
aspectos de la funcién del sistema software, su comportamiento e
informacion;

4. Negociacion a fin de solucionar los conflictos detectados en los requisitos,
como también para evaluar la prioridad, la disponibilidad y el costo relativo
de cada uno de ellos;

5. Especificacion de los requisitos del sistema; la formalidad y el formato de
esta documentacion puede variar de acuerdo con el tamano y la complejidad
del sistema a construir;

6. Validacion de cada requisito con el objetivo de garantizar que se va a
construir el sistema correcto;

7. Administracion de los requisitos para llevar un control sobre estos, darles
seguimiento y gestionar los cambios que pudieran surgir en cualquier
momento del proceso de desarrollo.

De acuerdo con el enfoque de Wiegers & Beatty (2013), la Figura 2-1 muestra una
representacion del dominio de la IR en forma jerarquica dividida en dos grandes
areas de trabajo: i) el desarrollo de los requisitos que, incluye actividades
esenciales para construir los requisitos del sistema; y ii) la gestion de requisitos que

se realiza en el transcurso de todo el ciclo de vida del proyecto.

[ Ingenieria de Requisitos l

l Desarrollo de Requisitos ] [ Gestion de Requisitos l

E!if-;itacic‘m Ané;lisis Espé.f-:.ificacic‘)n -\f;e-ll-idacic’)n
Figura 2-1. Jerarquia del dominio de la IR. Fuente: Wiegers & Beatty, 2013
En la Figura 2-2 se puede ver un proceso de produccion de requisitos, el cual es
naturalmente iterativo e involucra las actividades de elicitacion, modelado, analisis

de los requisitos, y su gestidn; para cada una de las actividades se definen sus

TLa visién de la IR es la de construir requisitos a partir de la informacion elicitada, y no centrarse meramente

en elicitar requisitos.
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entradas y salidas. Se debe notar que existen interacciones entre dichas

actividades y que las mismas pueden realizarse de modo concurrente, asi, por

ejemplo, a medida que se va alcanzando conocimiento (elicitacion), se va

modelando y analizando la informacion obtenida (Hadad, 2008).

Lista de Fuentes de

Té_cn_ica_s’de Informacidn
Elicitacion
UdeD Lista de Fuentes de Informacion
R M —— - 5
— Elicitar Técnicas Plantilas
p 4 de de
Modelado| Modelos
Hecho:
Modelos de Re|
Técnicas Plantillas
.| Modelar e
g Negociaci

UdeD: Universo de Discurso
V&V: Verificacion y Validacion

quisitos

pull

Analizar

Problemas al Analizar

4]

Y

Técnicas de Gestion

Plantillas de
Modelos

Paoliticas

Modelos de

’

UdeD

Problemas al Gestionar

Gestionar

Requisitos
Evolucionados

)

Figura 2-2. Proceso de IR. Adaptada de Hadad, 2008

De las visiones expuestas antes, se consigue deducir que la IR no consiste en un

proceso secuencial, sino que se trata de un proceso iterativo, por el cual los

requisitos se van construyendo y van evolucionando. Salvando las diferentes

terminologias utilizadas por los autores, se puede concluir que la IR incluye las

siguientes actividades principales: la elicitacion?, la modelizacion y el analisis de los

requisitos, mas una cuarta transversal a las demas, la gestion de dichos requisitos
(Hadad, 2008; Aguilar, Garrigébs & Mazon, 2016). La Tabla 2-1 resume las

actividades principales del proceso de IR, y un conjunto de subactividades o tareas

asociadas a cada una de ellas.

Tabla 2-1. Actividades de la IR. Fuente: Hadad, 2017

Elicitar Modelar ‘ Analizar ‘ Gestionar
Identificacion de fuentes de y P Identificacion de
informacion Representacion Verificacion cambios
Recolecciéon de hechos Organizacion Validacion Analisis de cambios
L . L Realizacién de
Comunicacion Almacenamiento Negociacion cambios

2 Elicitar: descubrir, explicitar, obtener el maximo de informacién del objeto bajo estudio.
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A continuacion, se describen brevemente estas actividades:

o FElicitar. es la primera actividad en el proceso de aproximacion a una
comprensién la necesidad que se quiere atender con el producto software. Va
mucho mas alla de la recopilacion o relevamiento de requerimientos, se trata de
descubrir los hechos relevantes del contexto de la aplicacién, es decir, es una
actividad de adquisicion de conocimiento, durante la cual es crucial la

comunicacion que se establece entre los involucrados.

En primer lugar, se procede a la /dentificacion de las fuentes de informacion, es
decir, todo aquello que ayude a comprender tanto el dominio, como el problema
en si mismo. Si el conocimiento proviene de personas, el proceso de adquisicion
se denomina educcion de conocimientos, mientras que, si se obtiene de fuentes
no humanas, por ejemplo, en forma escrita, audios, otros sistemas, etc., el
proceso se llama extraccion de conocimiento (Rodriguez-Lora, Henao-Calad &
Valencia Arias, 2016). Dado que la cantidad de fuentes detectadas puede ser
excesiva, una vez identificadas deben ser priorizadas para determinar cuales se
eligen para avanzar en el proceso (Zanlorenci & Burnett, 1998; Alexander &
Robertson, 2004; Leite , Moraes & Castro, 2007; Ballejos, 2009).

Paso siguiente, se debe seleccionar el conjunto de técnicas que mejor se
adecuen para la recoleccion de hechos a partir de las fuentes de informacion
disponibles. Las técnicas que se apliquen seran distintas dependiendo del tipo
de fuente de informacion que se trate y del objetivo de la recoleccion en si
misma, es decir, del tipo de resultados que se busquen (Kotonya & Sommerville,
1998; Carrizo Moreno, 2009).

Existen diferentes técnicas que se aplican en la elicitacion, tales como
entrevistas, observacion, entre otras; asi también, se han desarrollado una
cantidad de trabajos asociados a la seleccion de técnicas de elicitacion (Maiden
& Rug, 1996; Carrizo, Dieste & Juristo, 2008), por lo cual en esta tesis no se

aborda esta tematica como parte de la adaptacion del proceso de IR.

Resulta fundamental, especialmente en esta etapa, las habilidades de
comunicacion del ingeniero de requisitos, por una parte, con los usuarios y otros
involucrados, identificando sus puntos de vista, promoviendo su participacion de

modo activo, como asi también internamente con el equipo de desarrollo,
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logrando elaborar un nivel de abstraccion adecuado a la informacion capturada
(Hadad, 2008).

o Modelar. se debe representar, organizar y almacenar los hechos recolectados en
la elicitacion, como asi también los requisitos que se elaboran. Es decir, se debe
documentar de forma comprensible, significativa y con un nivel de abstraccion
toda la informacion obtenida y procesada, generando los modelos que

representan el problema actual y/o que representaran el sistema a construir.

Se debe seleccionar la técnica de representacion para cada modelo en
particular. Existen numerosas técnicas de modelado estas podrian dividirse en
dos grandes categorias: aquellas que se basan en lenguaje formal (Pressman,
2010), por ejemplo, OCL3 y lenguaje Z4, entre otras; por otra parte, las basadas
en lenguaje natural, tales como casos de uso, escenarios, glosarios e historias
de usuario® (Escalona & Koch, 2004; Leite, Doorn, Kaplan, Hadad & Ridao,
2004; Hadad, 2008).

En resumen, estos modelos tienen su propia representacion y organizacion que
el equipo de ingenieros de requisitos debe respetar. Ademas, debe considerarse
su almacenamiento, de modo tal que resulte sencillo el registro y recuperacion

de informacion de los modelos.

e Analizar. tiene que ver con verificar y validar los hechos modelados. La
verificacion es una tarea interna que se encarga de controlar la consistencia de
un modelo o entre los modelos generados, para asegurar su coherencia, evitar
contradicciones y ambigledades. Es decir, permite determinar si el modelo se ha
construido correctamente. Por su parte, la validacion es una actividad externa,

que se ocupa de determinar si el modelo refleja la realidad actual o la esperada

3 OCL (Object Constraint Language): es una notacién formal que combina légica de predicados y teoria de
conjuntos, que permite describir expresiones y restricciones en modelos y artefactos orientados a objetos
(Pressman, 2010).

4 Z es un lenguaje de especificacién que se basa en la teoria de conjuntos descrita y en ldgica de primer orden;
emplea esquemas para la representacion del espacio y las operaciones de estado de una especificacion
(Pressman, 2010).

5 Las historias de usuario son descripciones cortas de una funcionalidad que es de valor para el cliente. Su
utilizacién es comun para capturar requisitos cuando se aplican marcos de trabajo agiles (Beck & Fowler,
2000).
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que satisfaga las necesidades y expectativas del cliente. Existen diversas
técnicas para llevar a cabo la verificacion y validacién de modelos y documentos
realizados (Leite, 1994; Hadad, 2008; Bilal, llyas, Tarig & Hummayun, 2016).

Asi mismo, se debe incluir en esta actividad la negociacion de requisitos entre
los involucrados. Esto puede ser necesario cuando los ingenieros de requisitos
proponen alternativas para la solucion del problema en cuestion, o también, por
conflictos detectados en las fuentes de informacidn o cuando se deben
seleccionar requisitos o cuando se debe establecer el orden de puesta en
servicio. En todo caso, implica el intercambio de informacion, la discusion, la
resolucidén de conflictos, el acuerdo de propuestas con los clientes y usuarios, y

la asignacién de prioridades a los requisitos.

e Gestionar. tal como se menciond anteriormente, se trata de una actividad
transversal a las otras tres, que se realiza durante todo el desarrollo del sistema.
Se encarga no solo de la /identificacion de cambios originados por algun
problema en los requisitos, o un pedido de modificacibn, o de nuevas
necesidades, sino también del andlisis de cambios, 1o cual incluye analizar su
validez, evaluar y negociar el posible impacto en otros requisitos, en el alcance,
la planificacién y el presupuesto del proyecto, para finalmente determinar si se
prosigue con los cambios. Si hubo aceptacion, se procede a la realizacion de
cambios, es decir, estos son implementados en los documentos de requisitos y

en los modelos, segun corresponda, y nuevamente se deben verificar y validar.

Por lo expuesto anteriormente, se hace evidente que el proceso de IR es
particularmente diferente de otras partes del proceso de desarrollo de software, ya
que es el que mas se relaciona con las personas y su entorno, mientras que otras
actividades se realizan principalmente dentro del equipo de desarrollo (Carrizo
Moreno, 2009). Ademas, las decisiones sobre un proyecto imponen restricciones,
las que muchas veces definen las herramientas y técnicas a aplicar para llevar a
cabo las actividades. Es por ello que, si se toman en cuenta las particularidades
que rodean al contexto de aplicacion y al proyecto en si mismo, es posible que se
consiga un proceso mas eficiente, que obtenga como resultado una mejor

Especificacion de Requisitos de Software (ERS).
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Dado que el conocimiento del dominio del problema se expresa sobre todo en
lenguaje natural, el uso de un enfoque basado en representaciones de requisitos
en lenguaje natural favorece el compromiso de los clientes y usuarios, lo que
incrementa la probabilidad de éxito del proyecto (Macaulay, 1993). Una manera de
lograr ese compromiso es mantener una apropiada y continua comunicacion entre

las partes interesadas.

Una buena comunicacion se consigue fundamentalmente cuando todos los
involucrados utilizan un mismo lenguaje. En la IR, esto se logra por medio del uso
de un vocabulario comun. Es preferible utilizar el mismo vocabulario que el
empleado en el contexto de aplicacion (Leite, Doorn, Kaplan, Hadad & Ridao,
2004). En este sentido, los modelos en lenguaje natural, tales como glosarios,
casos de uso y escenarios, favorecen la comunicacion con los involucrados, siendo
los modelos mas difundidos en la IR (Potts, 1995; Kaindl, 2000; Cockburn, 2000;
Leite, Hadad, Doorn & Kaplan, 2000; Leffingwell & Widrig, 2003; Antonelli, Rossi,
Leite & Oliveros, 2012).

Esta tesis toma como base una estrategia, que consiste en un refinamiento del
proceso de IR, la cual construye y utiliza modelos basados en lenguaje natural,
produce un glosario que contiene los términos del dominio y aplica la técnica de
escenarios con la finalidad de obtener conocimiento acerca del problema y capturar
los requisitos del software. A continuacion se describe dicha estrategia con sus

principales actividades.

2.3 Estrategia de Ingenieria de Requisitos basada en Modelos de

Lenguaje Natural

Esta estrategia es un enfoque dentro de la IR, que se sustenta en dos modelos
escritos en lenguaje natural:
v un glosario especial que captura el vocabulario del dominio de la aplicacion,
denominado Léxico Extendido del Lenguaje (LEL), y
v/ escenarios, que son descripciones de situaciones que ocurren en el universo

de discurso® (UdeD), que ayudan a obtener conocimiento acerca del

6 Universo de Discurso: representa todo el contexto en el cual el software se desarrolla e incluye todas las

fuentes de informacion y toda las personas relacionadas con el software. Es la realidad acotada por el conjunto
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problema y a capturar los requisitos del software, proponiendo alternativas

de solucion.

En la Figura 2-3, a través de un modelo SADT’, se esquematiza la manera en que

la estrategia propone un refinamiento del proceso de produccion de requisitos, que

fundamentalmente involucra cuatro fases principales:

Al

f i Lista de Fuentes de Informacian

Heurisicas
Modelo

Lista de DED

DEQ: Discrepancias, Emores u Cmisiones
EA: Escenanos Aciusles

EF: Escenarios Futuros

ERS: Especificacion de Regquisiios Software
FIA: Fichas de Informacion Anficipads

LEL: Léxico Extendido del Lengusje
WdeD: Universo de Discurso

FI& B R
Comprender ef 3 K ) LEL
i Vocabulario N Heuristicas
1 Modelo
Eccenario Lists de DED
Diocumento de Ohjetivas y A
Alcance i\i
o -“ EA
el Comprender el -
) UdeDr UdeD Actual | Fla
A 2 - Modelo Heuristicas
LEL Modelo
ll Tenariu
‘e
ol Definirel [T LEL del Sistema
Documento de Objetivos v Alcance
J Contexto del EE
UdeD Software 2 TEL TR
Pl d:' Modelo
UdeD Fang l ERS
\"—
Explicitar ERS
Decumento de Objetivos y Alcance Requisitos
4

Figura 2-3. Estrategia de IR basada en modelos de lenguaje natural. Adaptada de Hadad, 2008

1) Comprender el vocabulario del contexto de aplicacion, con el apoyo del

modelo LEL del UdeD (Hadad, Doorn & Kaplan , 2009).

2) Comprender el UdeD actual, para ello se construye un conjunto de

escenarios que representan el comportamiento observado en el contexto de

aplicacidon; estos se denominan Escenarios Actuales (EA) (Leite, Hadad,

de objetivos establecidos por quienes demandan una solucién de software. Las personas involucradas son

principalmente: usuarios, clientes, ingenieros de software, expertos del dominio, las cuales son denominadas

“stakeholders” en la literatura (Leite, 1994).

7 SADT: es una notacion en la cual las cajas representan actividades; las flechas a la izquierda representan

entradas requeridas por la actividad; las flechas hacia abajo representan controles; y las flechas a la derecha

representan salidas desde la actividad (Ross & Schoman, 1977).
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Doorn & Kaplan, 2000). Estos EA se describen usando los términos
definidos en el LEL del UdeD.

3) Definir el contexto del software, mediante la modificacion de los escenarios
previos, se produce un conjunto nuevo de escenarios que representan el
comportamiento proyectado en el contexto de aplicacion donde funcionara el
sistema de software a desarrollar, llamados Escenarios Futuros (EF)
(Hadad, 2008). Acompanando a los EF, se construye el LEL del Sistema
partiendo del LEL del UdeD (Kaplan, Doorn & Gigante, 2013). Este LEL del
Sistema define los términos del UdeD con adaptaciones o agregados que se
incorporaran como consecuencia del mismo sistema de software. Es decir,
este LEL define los términos utilizados en los EF intentando preservar el
vocabulario que se utiliza en el UdeD. El principal objetivo de este LEL es
facilitar a los usuarios la comprension de las descripciones contenidas en los
EF.

4) Explicitar requisitos, produciendo el documento de ERS, después de haber
extraido los requisitos del conjunto de EF (Hadad, Doorn & Kaplan, 2009 b).
El documento de ERS se escribe respetando el vocabulario del UdeD, con
las modificaciones o términos nuevos que se definieron en el LEL del
Sistema segun la solucién propuesta en los EF.

La estrategia se enfoca en alcanzar la maxima comprension del UdeD, con el
objetivo de lograr que los ingenieros de requisitos puedan planificar cambios al
macrosistema facilmente insertables en la cultura de la organizacion vy

simultdneamente compatibles con los recursos disponibles.

La Figura 2-3 presenta en un flujo secuencial las etapas de la estrategia, aunque la
realidad es que existen reciclos debido a la retroalimentacion que se produce por
actividades de verificacion y validacion, y a la mejora continua en la comprension

del problema y por la evolucion propia del UdeD.

Asi mismo, es frecuente que se elicite cierta informacion que es importante pero
que no corresponda al modelo que se esta construyendo en dicha etapa, sino que
es informacién util para alguna etapa posterior; toda esta informacion se vuelca en
registros auxiliares de las tres primeras etapas del proceso, denominados Fichas

de Informacioén Anticipada.
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En las siguientes subsecciones, se describen y justifican cada una de las etapas

que componen esta estrategia.

2.3.1 Comprender el Vocabulario

Como ya se indico el LEL es un modelo muy util durante todo el proceso de
desarrollo del software, pues facilita la comunicacién escrita y oral entre los
involucrados y reduce la ambigliedad en los artefactos producidos durante la IR,
como asi también en aquellos generados en otras etapas que contengan algun tipo

de descripcion textual.

El propdsito de crear este Iéxico no sdlo es permitir una buena comunicacion y
acuerdo entre los involucrados, sino también ser el punto de inicio para el proceso
de construccion de EA (Leite, Hadad, Doorn & Kaplan, 2000), ayudar en la

descripcion de los mismos y facilitar el proceso de validacion de los EA.

El proceso de creacion del léxico, expuesto en la Figura 2-4, comprende cinco

actividades independientes:

DEO: Discrepancias, Errores u Omisiones
FIA: Fichas de Informacion Anticipada
LEL: Léxico Extendido del Lenguaje
UdeD: Universo de Discurso

Documento de Objetivos y Alcance

Lista de Fuentes de Informacion

Heuristicas de Planear
l Fuentes de Informacion Faltante
1Scnias 0 Lista de Fuentes de Informacin
—> Planear Tecncas e Lista DEO de Validacién
Elicitacion
Seleccionadas Heuristicas Seleccion de
] 11 = a
Simbolos Lista DEO de Verificacion
Heuristicas de Verificacion
Lista Modelo LEL
Simbolos
Recolectar Clasificados
- Heuristicas Descripcion
UdeD 2 Modelo LEL Verificar
odelo —
—
14
Fuentes de Informacion Faltante
Describir < LEL >
1.3 FIA
Heuristicas de
Makdacon Lisia de Fuentes|
l lde Infermacion
FIA Validar
UdeD ’ 15—

Figura 2-4. Proceso de creacion de LEL. Adaptada de Hadad, 2008
1) Planear, para establecer como se obtendra la informacion del UdeD. Se

obtienen y seleccionan las fuentes de informacion y se decide sobre las

técnicas de elicitacidon que se utilizaran.
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2)

4)

Recolectar el vocabulario, implica identificar los términos o simbolos
relevantes en el UdeD, los cuales se organizan en una lista y finalmente se
clasifican.

Describirlos simbolos, requiriéndose para ello la captura de mas informacion
del UdeD; los ingenieros de requisitos deben asegurarse que estos términos
efectivamente sean los utilizados por el cliente, los usuarios y otras fuentes
disponibles como documentos, software en uso, y otros.

Verificar el LEL, se realiza siguiendo heuristicas que faciliten la deteccion de
defectos, mediante el uso de la técnica de inspeccion.

Validgar el LEL con los usuarios permite que los ingenieros corrijan,
corroboren o mejoren el conocimiento sobre el vocabulario del dominio de la
aplicacion, aclarando dudas, corrigiendo las definiciones y agregando o
eliminando simbolos. Esta actividad, al igual que la anterior de verificacion,

posibilita detectar discrepancias, errores u omisiones.

2.3.2 Comprender el Universo de Discurso Actual

El objetivo de esta etapa es conocer el UdeD tal cual es en la actualidad, para ello
se construye un conjunto de escenarios que representan el comportamiento en el

contexto presente, es decir, los EA.

Dichos escenarios son narrativas estructuradas de situaciones enmarcadas en el
entorno organizacional, que se construyen utilizando lenguaje natural con cierto

formalismo y empleando los términos definidos en el LEL.

El proceso para la construccion de EA se describe en la Figura 2-5, donde se

pueden observar las siguientes actividades:

1) Derivar, esta actividad implica identificar los actores del UdeD y generar

escenarios candidatos utilizando informacion contenida en el LEL.

2) Describir los escenarios, anadiendo informacion del UdeD para completar

los componentes del modelo de escenario.

3) Organizar el conjunto de EA conseguidos en la actividad previa, implica

reorganizarlos aplicando operaciones de composicion y descomposicion de
escenarios e integrarlos. Se generan los escenarios integradores, los cuales

brindan una vision global de las relaciones entre varias situaciones.
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4) Verificar, se puede realizar al menos luego de la actividad Describir sobre el
conjunto de escenarios completamente descriptos y después de la actividad
Organizar, aplicando la técnica de inspeccion.

5) Validar cada escenario con los usuarios, para confirmar que la informacion

elicitada se corresponde con las situaciones que realmente suceden en el

UdeD.
Lista de EA: Escenarios Actuales
Fuentes de DEQ: Discrepancias, Erores u Omisiones
Informacion FIA: Fichas de Informacion Anticipada
2 LEL: Léxico Extendido del Lenguaje
HS“[‘ft‘Cﬁ de | uUdeD: Universo de Discurso
(—\‘ 1
l Lista DEO de
Heuristica de UdeD Validacion para el LEL o
Derivacion i EL
5] Validar Modelo
Modelo de Heuristica de 25 Escenario o
LEL Escenario Descripcién Heuristica de
Verificacion
— i Lista DEO de
i odelo l Verificacion
Lista de
LEL Escenarios Fuentes de Eseenang ) o | parael LEL
¢ . Derivar Derivados Informacion Lista DEO de Validacion L Verificar
21 _ L ™ 2.4
LEL I Lista DEQ de Verificacion
Escenarios Descriptos
LEL = FIA
UdeD Describir Lt DEO.ue
Descripcion para el LEL
FlA 22 [ista de Fuentes
de Informacion
Modelo | Heuristica de|
Escenario | Organizacion
UdeD > i
L LEL > Organizar EA Integradores
23

Figura 2-5. Proceso de construccion de EA. Adaptada de Hadad, 2008

Si bien el proceso esquematizado muestra un flujo principal compuesto por las
actividades Derivar, Describir y Organizar, éstas no son estrictamente
secuenciales, sino que pueden ejecutarse simultaneamente. A su vez, las
actividades Verificar y Validar permiten una retroalimentacién, que aporta una

segunda instancia de paralelismo.

Como consecuencia de adquirir un conocimiento mas preciso sobre el UdeD, se
puede mejorar la comprension del vocabulario, por lo que se genera la lista de

defectos a aplicar sobre el propio LEL.

2.3.3 Definir el Contexto del Software

Durante esta fase del proceso se generan los EF, los cuales proponen y modelan

situaciones proyectadas para satisfacer las demandas y necesidades planteadas
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en el UdeD, y de acuerdo con los objetivos propuestos para el sistema (Doorn,
Hadad & Kaplan, 2002). Estos escenarios concentran los requisitos funcionales®

del software en sus descripciones, como también los no funcionales®.

Durante la construccion de los EF se va generando el LEL del Sistema segun los
términos relevantes utilizados en las descripciones de las situaciones futuras

intentando respetar la terminologia utilizada en el UdeD.

La Figura 2-6 esquematiza el proceso de construccién de EF, el que involucra las

siguientes actividades:

EA: Escenarios Actuales
; EF: Escenarios Futuros
Lista de Fuentes de DEQ: Discrepancias, Errores u Omisiones
Informacién : 1% i
FIA: Fichas de Informacién Anticipada

Heuristica de LEL: Léxico Extendido del Lenguaje
,_1 Validacion UdeD: Universo de Discurso
UdeD Lista DEO Val para LEL

s . -
Lista de Va.’fdar Llsptﬂa {?ElOEVaI.parg EA
UdeD Euentes de ™1 odelo Escenario
Enfoques Informacion i - l "le"i:rﬁ“ ca e Vermcagn
Lista DEO Ver.
Heuristica de “"é“’sﬂil" . X 1 ¢ para LEL
Doc. de Descripcidn | parig L'Sl\? IiZ_)dEO_nJe Lista DEC Ver ™
Objetivos Doc. Objetivas aliacit . | paraEA
y Alcance ) ¢ Alcance l»| Verificar
L 7 recisado
UdeD Seleccionar ERGG0E ] 3.4
34 Seleccionado Lista DED de Verificacién
l Doc.de Objetivos y Alcance Precisado
- -
LA i i
EA O Escenarios Descnptosj e
I J/ del Sistema
LEL Udel) J+—»| Describir < e
FiA e Heuristica de
Organizacion
Lista de | Modelo
Fuentes del Escenario|
LTI O
H' Yy Yy {_/
\ LEL > . EE:-
* " Orgamzar y. EF Integradores
UdeD - 33 >

Figura 2-6. Proceso de construccién de EF. Adaptada de Hadad, 2008

1) Seleccionar el enfoque de construccion de los EF. Para lo cual, se toma en
consideracion los objetivos preliminares del sistema, estos se refinan y se

establece el grado de reingenieria de procesos esperado. Se entiende que

8 Requisitos Funcionales: actividades y servicios que debe proveer el sistema. Es decir, expresan el
comportamiento esperado del sistema. En algunos casos, pueden expresar lo que el sistema no debe hacer
(Sommerville, 2010).

9 Requisitos No Funcionales: caracteristicas y atributos del sistema, asi como también cualquier restriccion que
pueda limitar una solucion. Es decir, expresan restricciones y cualidades que el sistema debe cumplir o poseer.
En algunos casos, pueden referirse a restricciones al proceso de desarrollo que impactan en restricciones al

software mismo y también restricciones derivadas del UdeD (Sommerville, 2010).

Viviana A. Ledesma Pagina 18



un grado de reingenieria bajo ocurre cuando las actividades que se planifica

tendran lugar en el futuro son muy similares a las que tienen lugar

actualmente, siendo el sistema de software una mera automatizacion de

tareas. Por otra parte, se entiende que un grado de reingenieria alto tiene

lugar cuando las actividades que se planifica tendran lugar en el futuro, son

muy diferentes de las actuales, involucrando cambios en los circuitos de

informacion, en los documentos elaborados y en los procesos involucrados,

siendo en este caso el sistema de software un recurso imprescindible para

tales cambios. En base a ello, se opta por uno de los siguientes enfoques:

e Orientado a los procedimientos, derivando los EF directamente de los
EA,

e Dirigido por objetivos, construyendo los EF en funcion de los objetivos
establecidos para el software a construir, 0

e Hibrido, construyendo los EF mediante una combinacién de los dos
enfoques precedentes.

2) Describir, involucra elicitar, negociar y modelar el contexto con el nuevo
sistema de software. Se generan los EF aplicando el enfoque seleccionado
en la actividad anterior.

3) Organizar, sigue las mismas acciones implicadas en la organizacion de los
EA, donde se aplican operaciones de composicién y descomposicion, y se
construyen los escenarios integradores, para obtener una proyeccion global
de la aplicacion.

4) Verificar mediante la técnica de inspeccién el conjunto de EF, para asegurar
su consistencia, completitud y la satisfaccion de los objetivos del sistema de
software.

5) Validarlos EF aplicando distintas técnicas dependiendo del grado de cambio
proyectado respecto del comportamiento actual, facilitando que los usuarios

corroboren o rectifiquen las descripciones realizadas.

Como se puede notar, la construccion de los EF constituye una etapa fundamental,
dado que permite el acuerdo de los clientes y usuarios respecto de las
funcionalidades y caracteristicas que tendra el sistema de software y el contexto en

el cual este va a operar.

Viviana A. Ledesma Pagina 19



Al describir los EF pueden surgir propuestas alternativas o diferentes a los pedidos
de los clientes, por lo que, estas propuestas deben evaluarse y negociarse entre
todos los involucrados.

Junto con la construcciéon de los EF, se crea el LEL del Sistema preservando en la
medida de lo posible la terminologia del LEL del UdeD, modificando las definiciones
de algunos simbolos existentes y agregando nuevos términos utilizados en las
descripciones de los EF. Es decir, estos EF contienen vinculos a los simbolos

definidos en el LEL del Sistema.

2.3.4 Explicitar Requisitos

Una vez que se ha llegado a un acuerdo sobre el conjunto de EF, que incluiran las
funcionalidades y caracteristicas del sistema de software, se extraen de estos los

requisitos del sistema.

Se redacta el documento de ERS, cuya formalidad dependera de las exigencias
organizacionales con relacién al uso de estandares o de las politicas establecidas

para el proyecto en particular.

Las actividades involucradas en el proceso de explicitar requisitos del software se

muestran graficamente en la Figura 2-7, y se describen a continuacion:

EF: Escenarios Futuros
ERS: Especificacion de Requisitos Software
DEO: Discrepancias, Errores u Omisiones
FIA: Fichas de Informacidn Anticipada
LEL: Lexico Extendido del Lenguaje
Heuristica UdeD: Universo de Discurso

de Modelo de Lista DEQ de Verificacion

e . il h
Extraccion  Escenarios Lista DEQ de Validacion
LEL del l l

Sistema Lista de Plantilla de Requisitos

Extraer Requisitos Heuristica de

=F -_- : r Verificacién
4.1 Heuristicas de Asignacidn Plantilla de

l Requisitos

LEL del Sistema
EF

7:”1 Modelo ERS
s \ ] Ficha de Requisitos] .
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Figura 2-7. Proceso de construccion de ERS. Adaptada de Hadad, 2008
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1) Extraer requisitos de los EF para generar una lista de requisitos unicos del
sistema de software, mediante el uso de reglas de extraccion de requisitos
funcionales y no funcionales segun componentes del Modelo de Escenario.

2) Asignar atributos a cada requisito de la lista generada en la actividad
anterior. Esto incluye completar su descripcidon y ademas establecer los
restantes atributos, tales como la volatilidad, prioridad, criticidad, factibilidad
y riesgo. Esta actividad es realizada en forma colaborativa entre los clientes
y usuarios y los ingenieros de requisitos.

3) Organizar los requisitos con el objetivo de lograr la mayor facilidad de
comprensién posible. La especificacion se realiza de acuerdo con el formato
de ERS solicitado por el cliente o adoptado por el equipo de desarrollo.

4) Verificar para asegurar que se haya extraido la totalidad de requisitos desde
los EF, que se haya realizado la asignaciéon de atributos de modo
consistente y, que el documento de ERS haya sido construido
correctamente, que esté lo mas completo posible y que cumpla con el
estandar adoptado. Esta actividad se desarrolla separadamente luego de
Asignar los atributos a los requisitos extraidos de los EF y luego de la
actividad Organizar.

5) Validarlas especificaciones a fin de que los involucrados puedan confirmar o

rectificar los valores asignados a los atributos de los requisitos.

Entre las ventajas que corresponde destacar de la aplicacion de esta estrategia de
IR es la calidad de los requisitos conseguidos, la razon es que los mismos fueron
obtenidos a partir de los EF, los cuales fueron debidamente verificados, validados y
acordados y, por otra parte, no presentan conflictos, ya que en caso de haberse
detectado se han solucionado por medio de la negociacion a través de los propios
EF.

2.4 Variabilidad de Procesos

Cuando los procesos se ejecutan en entornos dinamicos, los constantes cambios
de contexto que surgen en dichos entornos crean la necesidad de adaptar
continuamente estos procesos. Adaptarse y soportar estos cambios resulta clave

para el éxito de las organizaciones (Wheelen & Hunger, 2012).
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Algunas areas, por ejemplo, Computacion Autondémica (Cetina, Giner, Fons &
Pelechano, 2009), Lineas de Producto Software (Pol'la, Buccella, Cechich & Arias,
2014), y Modelado de Procesos de Negocio (Santos, Castro, Sanchez & Pastor,
2010), aplican el analisis de variabilidad para hacer frente los cambios que se

producen en el contexto.

Se conoce como variabilidad a la habilidad de un proceso o un producto de ser
extendido, personalizado o configurado para ser reutilizado bajo un determinado
contexto, cuya deteccion involucra identificar qué puede variar, porqué y cuales son
las variantes posibles (Schnieders & Puhlmann, 2006; Hallerbach, Bauer &
Reichert, 2008).

La variabilidad podria interpretarse como adecuarse a situaciones especiales, en
lugar de seguir un proceso rigidamente (o en forma autista) (Galster, Weyns, Tofan,
Michalik & Avgeriou, 2014). Es decir, permite planificar situaciones posibles,

evitando improvisaciones durante la realizacion del proceso.

Existe un gran numero de trabajos de investigacion relacionados a la gestion de la
variabilidad, que ofrecen numerosas propuestas para dominios especificos. A
continuacién, se presenta una breve resefia de algunas de sus aplicaciones,

limitandose a aquellas que han sido las mas ampliamente estudiadas.

Computacion Autonomica

En virtud de la utilizacidon de la Computacion Autonomica (Cetina, Giner, Fons &
Pelechano, 2009) se puede reducir la complejidad de los procesos mediante
mecanismos de autoadaptacion en funcidén de las variaciones del contexto de
ejecucion. La esencia de este paradigma es la autogestion de los sistemas
informaticos, mediante esta se libera a los administradores de sistemas de los
detalles de su funcionamiento y mantenimiento, proporcionando a los clientes un
sistema fiable que se encuentre operativo siempre a maximo rendimiento. Un
sistema autondmico debe ser capaz de gestionarse y adaptarse dinamicamente
a los cambios de situacion conforme a las politicas y objetivos del negocio. Estos
ambientes son capaces de auto-configurarse, auto-recuperarse e incluyen la

auto-optimizacion y la auto-proteccion (IBM, 2005).

Modelado de Procesos de Negocio
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El modelado de procesos de negocio, el cual es conocido también como BPM
(Business Process Modelling), captura las actividades que realiza una
organizacion para lograr un objetivo de negocio en particular, describe las
actividades, restricciones de ejecucion, recursos requeridos e informacion
procesada para cada proceso modelado (Hallerbach, Bauer & Reichert, 2008).

Existe una gran cantidad de trabajos que introducen los conceptos relacionados
a la representacion de la variabilidad en los modelos de procesos de negocio
(Schnieders & Puhimann, 2006; Montero, Pefia & Ruiz-Cortés, 2008; Groefsema,
Bulanov & Aiello, 2011). Bajo este enfoque el analisis de la variabilidad consiste
en la definicion de caminos alternativos de ejecucion en un flujo de trabajo. En
otros términos, es posible indicar qué partes del proceso de negocio
permanecen abiertos al cambio, o no totalmente definidos, con el fin de soportar
diferentes versiones del mismo proceso, personalizado, dependiendo del uso
proyectado o el contexto de ejecucion (Santos, Castro, Sanchez & Pastor, 2010).
Para ello, es necesario identificar, por una parte, las variaciones posibles del
proceso y, por otra, qué caracteristicas propias del contexto en que este sera
aplicado determinan la eleccion apropiada de estas variantes. En el trabajo de

Santos, Castro, Sanchez & Pastor (2010) se sintetiza esto en 2 etapas:

1) La elicitacion y representacion de la variabilidad en el modelo, lo cual
implica descubrir una lista de probables variaciones en el proceso. El
resultado podria implicar incluir, cambiar o excluir alguno de sus elementos.
Posteriormente, cada uno de estos caminos se debe modelar para reflejar los

posibles desvios para llevar a cabo dicho proceso.

2) El analisis y configuracion, que involucra asociar las variantes
obtenidas en la fase anterior a las causas o factores que le dan origen, y
definir mecanismos que permitan llevar a cabo la evaluacion y seleccidén de

las alternativas.

Lineas de Producto Software

Una caracteristica importante en la Ingenieria de Software es la reutilizacion,
tanto en el disefno, en la implementacidn de nuevos sistemas, como asi también
en la produccion de requisitos. Existe, en este sentido, un gran numero de

investigaciones que apuntan a reducir el esfuerzo y tiempo en el desarrollo de
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software, mediante las lineas de producto software (McGregor, 2004; Pol'la,
Buccella, Cechich & Arias, 2014; Arias, Buccella & Cechich, 2017). Bajo este
paradigma se pretende agilizar el proceso de produccion a través de la
identificacion y reutilizacion de elementos comunes que los productos
comparten, conformando asi una familia de productos; esto es posible ya que
considera a cada sistema individual como una variacion o derivacion de una
base comun (Thiel, 2002; Schmid, 2004).

En otras palabras, una linea de producto se puede definir como un grupo de
sistemas software que comparten un conjunto de caracteristicas comunes las
cuales satisfacen las necesidades especificas de un dominio o segmento
particular de mercado, y que se desarrollan a partir de un sistema comun de
activos base de una manera preestablecida (Clements & Northrop, 2002).
Existen distintas técnicas para poner en practica esta idea. Especificamente, la
aproximacion Base-Variacion-Resolucion propone la construccion de tres
modelos: un modelo base, un modelo de variacién y un modelo de resolucién,
para definir de forma explicita las partes del modelo que son fijas, las que
pueden cambiar, y las condiciones que haran que estas cambien (Haugen &
Jgard, 2014).

Lineas de Proceso Software

Basandose en la vision de lineas de productos y familias de productos, pero
aplicado al dominio de los procesos, se da sustento al concepto de lineas de
procesos y familias de procesos software.

Las lineas de procesos software se establecen en base a las semejanzas vy
diferencias de sus procesos; en este sentido, se denomina familia de procesos al
conjunto de procesos, o diferentes variantes de un mismo proceso, que pueden
ser gestionados como una unica linea de proceso (Schnieders & Puhlmann,
2006; Simidchieva, Clarke & Osterweil, 2007).

Pensar los procesos desde esta perspectiva puede ser una buena estrategia
para facilitar un ajuste sistematico del proceso, incluyendo la reutilizacion vy
evolucion de forma planificada. Lo que se pretende es facilitar la adaptacion
mediante el intercambio de activos, que podran ser bloques de proceso o de

producto, dependiendo de las circunstancias de aplicaciéon (Grenon, 2009).
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Por lo anterior, se hace evidente que la variabilidad es un factor clave que puede
aplicarse a la mayoria, sino a todos, los aspectos del desarrollo de software en
general (Chen & Babar, 2010). En el dominio de la Ingenieria de Software, se
refiere a la posibilidad de cambios en modelos y productos software (Puhlmann,
Schnieders, Weiland & Weske, 2005).

Cuando la variabilidad es aplicada en los diferentes procesos del desarrollo de
software puede ofrecer los siguientes beneficios (Simidchieva, Clarke & Osterwell,
2007):

e Mejorar los esfuerzos de coordinacion, de automatizacion del proceso y el
entrenamiento del equipo que participa en el desarrollo del software.

e Favorecer la reutilizacion cuando sea necesario definir nuevos procesos.

e Facilitar la adaptacion de los procesos mediante el intercambio de sus

elementos dependiendo de los contextos de aplicacion.

Adaptar sistematicamente un proceso comprende identificar adecuadamente, por
un lado, las posibles alternativas de variacion del proceso y, por otro, los aspectos
del contexto de aplicacion que determinan la seleccidn apropiada de estas

variaciones.

Con tal finalidad, se han propuesto en la literatura distintas técnicas para modelar la
variabilidad que van desde diagramas de actividad del Lenguaje Unificado de
Modelado (Unified Modeling Language -UML) (Razavian & Khosravi, 2008), hasta
otros mas especificos tales como la notacién para el Modelado de Procesos de
Negocio (Business Process Modeling and Notation -BPMN) (Delgado & Calegari,
2017), la Especificacion de Recursos Reutilizables (Reusable Asset Specification -
RAS) (Pacini & Braga, 2015) que define de manera estandar toda la informacién
asociada a un activo o recurso incluyendo las guias necesarias para facilitar la
manipulacion y reutilizaciéon del mismo, o el Metamodelo de Ingenieria de Procesos
de Software (Software Process Engineering Metamodel —-SPEM) (Martinez-Ruiz,
Garcia, Piattini & Munch, 2011) que especifica un lenguaje para modelar familias
de procesos de desarrollo de software, entre otros, pudiéndose citar Puhimann,
Schnieders, Weiland & Weske (2005), Hallerbach, Bauer & Reichert (2008) y

Simmonds, Bastarrica, Silvestre & Quispe (2011).
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En resumen, los distintos autores coinciden en que la gestidn de la variabilidad

incluye la definicion de:

e los puntos de variacidon a detectar en el proceso, que corresponden a donde los
elementos del proceso pueden cambiar;

e las posibles resoluciones o flujos variantes, que son las partes del proceso que
representan la variabilidad e implementan los puntos de variacion; y

e el mecanismo de variabilidad a usar, que puede ser de distinto tipo:
parametrizacion, adicion, omision, reemplazo de un elemento simple y

variabilidad de tipo de dato.

Por otra parte, tal como se mencion6 anteriormente, una contribucién interesante
que surge de trabajos relacionados a las lineas de producto software es la
aproximacion Base-Variacion-Resolucion (Haugen, Moller-Pedersen, Odelvik,
Olsen & Svendsen, 2008), la cual puede aplicarse independientemente del lenguaje
o notacién seleccionada para modelar la variabilidad. Desde esta perspectiva lo
que se propone es la construccion de tres modelos:

1. Modelo base, es aquel donde se especifican los elementos comunes a todas
las variantes del proceso. Adicionalmente, se identifican los puntos precisos
del propio modelo que estan sujetos a cambios.

2. Modelo de variacion, aquel que detalla las diferentes alternativas que pueden
corresponder a cada punto sujeto a cambios que se han identificado en el
modelo base. Asi, cada elemento del modelo puede corresponderse con
opciones especificas de variacion que pueden implicar, por ejemplo, adicion,
reemplazo, omision, u otro mecanismo (Puhlmann, Schnieders, Weiland &
Weske, 2005).

3. Modelo de resolucion, es aquel que permite identificar y seleccionar la
alternativa que debe aplicarse a cada punto sujeto a cambio del modelo base
de acuerdo con las condiciones del contexto que determinan dicha seleccion.

En adicién a lo anterior, Ayora, Alférez, Torres & Pelechano (2011) proponen,
ademas de estos tres modelos, la definicion de un modelo de contexto, el cual
permite recoger, formalizar y analizar toda la informacion asociada al contexto en el

que sera ejecutado el proceso.
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2.5 Ingenieria de Métodos Situacional

La Ingenieria de Métodos es una disciplina que permite establecer nuevos
meétodos'® a partir de otros ya existentes, con un enfoque ordenado y sistematico.
(Maynard, 1991). Se trata de un procedimiento metddico en el cual se analizan
todas las operaciones detalladamente para registrarlas, mejorarlas, estandarizarlas
y convertir el trabajo en una actividad mas sencilla y facil. Se considera su
aplicacidon como clave a la hora de acrecentar los indices de produccidon en una
organizacion, y el perfeccionamiento y la estandarizacion de sus procesos
(Freivalds & Niebel, 2013). En otras palabras, consiste en analizar detalladamente
cada fase o etapa de un proceso con el objetivo de eliminar toda actividad que no
se considere necesaria, buscando alcanzar un proceso estandarizado que permita

optimizar la productividad.

Una rama importante que ha surgido dentro de la Ingenieria de Métodos es la
Ingenieria de Métodos Situacional (IMS), cuyo objetivo es la construccidn de
métodos especificos para llevar a cabo un proyecto, que se ajusten a las
situaciones particulares de su contexto, de modo flexible, adaptable, agil y repetible
(Kumar & Welke, 1992). Se enfoca en el diseno, construccion y adaptacion de
meétodos, técnicas y herramientas de soporte para el desarrollo de sistemas de
software (Brinkkemper, 1996; Rolland, 2008).

Siguiendo los principios de esta disciplina, la adaptacion de un proceso de
desarrollo de software se basa en indicadores que en su conjunto definen una
situacion (Khan, bin Mahrin & bt Chuprat, 2014). Se entiende como situacion a la
combinacion de circunstancias en un momento dado y en un contexto especifico,
que afecta la forma de trabajo y los productos a generar. Una situacion puede
definirse a partir de diversos factores, tanto internos como externos, que afectan el
comportamiento y la eficiencia organizacional. Por lo tanto, se debe considerar que

cada situacion es una combinacion del contexto de aplicacion y de las

0 Dentro de la Ingenieria de Software, es posible definir un método como una serie de instrucciones y reglas a
seguir de modo estructurado, para llevar a cabo una determinada actividad o conjunto de actividades,
enmarcadas dentro de las etapas del ciclo de vida de un producto software (Brinkkemper, 1996; Pressman,
2010).
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caracteristicas propias del proyecto de software (Bucher, Klesse, Kurpjuweit &
Winter, 2007).

Segun Brinkkemper (1996), un proceso se compone de fragmentos o bloques mas
pequenos, que se caracterizan por tener un objetivo, el que puede ser alcanzado
por una 0 mas actividades que se realizan aplicando una o mas técnicas incluidas
en ese fragmento y que pueden generar uno o mas artefactos. Naturalmente esto
incluye ademas la existencia de bloques de producto, e incluso bloques que
agrupan tanto proceso como producto (Rolland, 2008; Ralyté, 2013). En este
mismo orden de ideas, algunos de dichos bloques son comunes a todas las
situaciones mientras que otros son variantes de acuerdo a distintos factores de
situacion. Por lo tanto, el proceso se conforma con la union de ciertos bloques para

una situacion particular (Henderson-Sellers & Ralyté, 2010).

En la literatura se utilizan diferentes términos para hacer referencia a aquellos
elementos que sirven de base a los enfoques para la creacion de métodos en la
IMS (Kumar & Welke, 1992; Brinkkemper, 1996). Al hablar de métodos se incluyen
dos perspectivas relacionadas entre si, procesos y productos. Un proceso describe
cdmo construir un producto, y un producto a su vez permite describir un sistema
desde diferentes niveles de abstraccion (Henderson-Sellers, Ralyté, Agerfalk &
Rossi, 2014).

Algunos autores definen “fragmento de meétodo” (method fragmenf) de modo
analogo a lo que seria la nocidn de un componente de software. Bajo este enfoque,
en general, se hace una diferencia entre dos tipos de fragmentos o bloques:
bloques de proceso y bloques de producto (Harmsen, Brinkkemper & Oei, 1994;
Brinkkemper, 1996; Rolland, 2008). Otros en cambio, utilizan el término “trozo de
método” (method chunk), para referirse a la combinacion de un bloque de proceso
con bloques de producto, es decir, este punto de vista considera que un fragmento
de proceso incluye todos los elementos de productos necesarios, tanto de entrada
como de salida, para la ejecucion del bloque de proceso asociado (Ralyte,
Deneckére & Rolland, 2003; Rolland, 2008).

La ventaja que conlleva el primer enfoque (method fragment) con relacion al

segundo (method chunk), es que brinda una mayor flexibilidad en el proceso de
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adaptacion, ya que varios bloques de proceso podrian asociarse a los mismos
bloques de producto (Rolland, 2008; Henderson-Sellers & Ralyté, 2010).

En resumen, la IMS no solo considera el desarrollo de componentes de proceso
sino también componentes de producto e incluso componentes constituidos por el

ensamble de procesos y productos.

La Tabla 2-2 presenta los enfoques, en el marco de IMS, mas utilizados para la
construccion de métodos presentados en el trabajo de Henderson-Sellers, Ralyté,
Agerfalk & Rossi (2014).

Tabla 2-2. Enfoques para la construccion de métodos

Enfoque Descripcion

Ad-Hoc Se aplica este enfoque cuando por determinadas razones se debe construir
un nuevo método 'desde cero', ante una situacién que no se puede resolver
con un método existente.

Basado en Ensamblaje Es un enfoque basado en la reutilizacion. Un nuevo método se construye
tomando fragmentos de métodos ya existentes. Los fragmentos o bloques
pueden ser clasificados en bloques de producto y bloques de proceso.

Basado en la Extension El método requerido es creado a partir de un método ya existente, el cual se
extiende haciendo uso de patrones y completando las falencias del método
original.

Basado en Paradigma Este enfoque se fundamenta en el concepto que un nuevo método, que se

obtiene a partir de una abstraccion de un método existente. Se le llama
también enfoque basado en la evolucion.

Diagramas de Estos diagramas resultan utiles para representar el flujo de trabajo del
modelo de proceso una vez que se han seleccionado los fragmentos o
bloques del método. Este enfoque ofrece menos soporte para la seleccién y
el ensamblaje de los fragmentos, se asigna mas responsabilidad a la
experiencia del ingeniero de métodos.

Actividad de UML

Basado en Configuracion Este enfoque apunta a la posibilidad de obtener configuraciones de
métodos reutilizables que puedan adaptarse a caracteristicas del desarrollo
especificas, introduce conceptos de paquete de configuracion y plantilla de
configuracion, los cuales son clasificaciones de acciones prescritas en el
método base.

Independientemente del enfoque a utilizar, la creacion o adaptacion de un método
a partir del ensamblado de bloques en IMS se basa en tres pasos generales
(Brinkkemper, 1996; Saeki, 2003; Ralyté, Deneckére & Rolland, 2003):

e Caracterizar el proyecto, es decir, definir el contexto o situaciéon, de modo tal
gue se puedan identificar los requisitos del método a construir.

e Seleccionar los fragmentos existentes que conformaran el método.

e Ensamblar los fragmentos de modo tal que se obtenga el método para ese

proyecto especifico.

Viviana A. Ledesma Pagina 29



Desde esta perspectiva, se asume que el método base con los fragmentos de
métodos ya existen y si no existieran deben ser creados primero. En el proceso de
IMS propuesto en Henderson-Sellers, Ralyté, Agerfalk & Rossi (2014), el ingeniero
de meétodos, en funcion de los factores situacionales y las guias de construccion
provistas para ello, selecciona los bloques del método base, y construye un
proceso especifico para la organizacion, que luego puede ser adaptado por el

director de proyecto, para cada proyecto en particular.

En conclusion, se puede notar que la IMS no se orienta a la adquisicion de
métodos listos para usar, sino que su interés se centra en la construccion de un
método especifico para llevar a cabo un proyecto. Es decir, abarca todos los
aspectos de la creacion de un método de desarrollo para una situacidon
determinada a partir de partes de métodos existentes, es decir, ensamblando
distintos fragmentos o bloques que conforman dicho método (Kumar & Welke,
1992; Brinkkemper, 1996).

Entre los beneficios que la IMS aporta al proceso de construccién de sistemas
software, segun Harmsen, Brinkkemper & Oei (1994), se pueden mencionar los

siguientes:

o Flexibilidad. Se presupone que el método que se utilizara en un determinado
proyecto es situacional, es decir, estd completamente sintonizado con las
caracteristicas del proyecto en cuestion, lo que da como resultado un enfoque

lo mas flexible posible.

o Acumulacion de experiencia. La adaptabilidad completa pero controlada del
meétodo permite la adicidn de la experiencia del proyecto. Esto se puede lograr
adaptando los bloques de construccién del método, que se almacenan en un

repositorio comun. Esta experiencia puede ser reutilizada en nuevos proyectos.

e Calidad. El hecho de que la flexibilidad debe controlarse garantiza que el
meétodo situacional construido cumple con los mismos requisitos de calidad que
los métodos estandar. La estandarizacion de los bloques de método facilita la

medicion de caracteristicas importantes del proyecto.

Contrastando el enfoque de la IMS con el de variabilidad de procesos, que se ha

analizado en el apartado 2.4, se detecta que existen ciertas semejanzas, como por
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ejemplo, ambos favorecen la adaptabilidad en base a caracteristicas particulares y
la reutilizacion. Sin embargo, se observa que la IMS presenta una vision mas
general, dirigida a la construccion de un método para una situacion determinada, a
partir de fragmentos o bloques que existen o pueden ser creados, en cambio, la
variabilidad parte de un proceso base ya existente y se avoca a establecer sus
variantes posibles o caminos alternativos en funcién de ciertas condiciones que

pueden darse al aplicar dicho proceso.

2.5.1 Factores Situacionales

Tal como se ha indicado anteriormente, una situacion surge de la combinacion de
determinadas condiciones en un momento dado, e incide en la eleccién del método
de trabajo a seguir y los artefactos que se deben producir. Dichas condiciones se
hacen evidentes a partir de diversos factores, que pueden ser tanto internos como
externos, por lo cual, se debe considerar que cada situacion se compone de
caracteristicas propias del contexto de aplicacion y del proyecto en cuestion
(Bucher, Klesse, Kurpjuweit & Winter, 2007).

Efectivamente, esto aplica también a la IR; frecuentemente en la literatura, se
propone el uso de un método especifico para definir los requisitos del software. Sin
embargo, existen muchos factores que deberian ser considerados en el momento
de definir los mismos, tales como el grado de cambio esperado en los procesos del
negocio, el conocimiento previo del dominio de aplicacion, la complejidad de dicho
dominio, las caracteristicas de los involucrados y la envergadura del proyecto de

software, entre otros muchos.

Con base en la propuesta de la IMS, la cual se avoca a la construccion de métodos
ajustados a situaciones especificas para el desarrollo de software (Kumar & Welke,
1992), se han estudiado diversos factores considerados en la literatura para
distintas actividades de la IR (Hadad & Doorn, 2013; Hadad, Ledesma & Doorn,
2014), los que en principio, se estima podrian considerarse para determinar la

necesidad de adaptar la estrategia.

Algunos de estos factores se enfocan en atributos que definen el contexto en el que
el proceso de IR debe ser aplicado. Estos involucran aspectos relacionados a las

fuentes humanas de informacién, considerando por ejemplo su experiencia,
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variables de personalidad y disponibilidad (Burton, Shadbolt, Rugg & Hedgecock,
1990; Dhaliwal & Benbasat, 1990; Van de Weerd, Brinkkemper & Versendaal,
2010; Carrizo Moreno, 2009); cuestiones relacionadas al dominio del problema al
que se intenta dar solucidn, tales como su complejidad y volatilidad (Shadbolt &
Burton, 1989; Hadad, 2008; Jafarinezhad & Ramsin, 2012); mientras que otros
factores tienen que ver con el producto software en si mismo, considerando su
nivel de innovacién, grado de criticidad e importancia estratégica, entre otros
(Hadad, 2008; Jafarinezhad & Ramsin, 2012).

Por otra parte, hay varios factores concernientes al proyecto de software, que
incluyen atributos referidos al equipo que realiza las tareas de IR, considerando
cuestiones como por ejemplo su conocimiento del dominio, su experiencia en el
proceso de IR y su distribucion geografica respecto a los clientes (Lloyd, Rosson &
Arthur, 2002; Ebling, Nicolas Audy & Prikladnicki, 2009); y también los que tienen
que ver con particularidades del proyecto como su envergadura, restricciones de

tiempo y estandares exigidos (Maiden & Rug, 1996; Jafarinezhad & Ramsin, 2012).

2.6 Adaptabilidad en la Ingenieria de Requisitos

Las estrategias de IR rara vez se adaptan a su contexto (Potts, 1995; Leffingwell &
Widrig, 2003; Leite, Doorn, Kaplan, Hadad & Ridao, 2004; Seyff et al., 2009), en
general, presentan un enfoque top-down, bottom-up y, eventualmente middle-out
en la construccion de modelos, indicando heuristicas de elicitacion y técnicas de
verificacion y/o validacion a utilizar. Aun asi, han surgido diversas propuestas para
atenuar los problemas detectados en la creacidén y en la mejora de un proceso de
IR, adaptandolo a las caracteristicas particulares de un proyecto. Los trabajos

existentes pueden agruparse de la siguiente manera:

1. Orientados a definir un proceso de IR utilizando frameworks, ya sea que esfos
existan en el mercado o son propuestos por los propios autores. En estos
trabajos se pone a disposicion de los ingenieros de requisitos una base de
conocimiento sobre actividades y técnicas de IR, que sirve de guia y apoyo para
obtener un proceso de IR acorde a las necesidades del proyecto. En ciertos
casos la conveniencia de los elementos que se deben seleccionar se define en

funcién de atributos propios del proyecto, por ejemplo, Jiang & Eberlein (2008)
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brindan algunas condiciones a evaluar, mientras que, otros autores dejan la
decision librada a los ingenieros de requisitos, por lo tanto, el resultado
dependera de la experiencia y la habilidad de estos (Olsson, Doerr, Koenig &
Ehresmann, 2005; Zowghi, Firesmith & Henderson-Sellers, 2005). Desde esta
misma perspectiva, Firesmith (2004) ofrece pautas para elegir un framework, de
los existentes en el mercado, que permita crear y dar soporte al proceso de IR
en base a factores que caracterizan al proyecto, tales como la cultura
organizacional, el involucramiento de los stakeholders, y la compatibilidad con
las herramientas disponibles en la organizacion, entre otros. A pesar del uso de
algunos atributos relacionados con el proyecto, estos autores no dan criterios
claros de aplicacion de los mismos, o solo presentan pautas de seleccion muy
generales. Aunque estos trabajos no lo mencionan de modo explicito, podrian
asociarse con el enfoque basado en ensamblaje de la IMS, ya que todas estas
propuestas se fundamentan en la reutilizacion, y el proceso se define tomando

elementos de métodos ya existentes.

2. Enfoques que contribuyen a seleccionar las ftecnicas de elicitacion de
informacion que mejor se adaptan al contexto situacional. Los trabajos que se
han incluido en este grupo tienen como objetivo aportar guias para la seleccion
de las técnicas que se aplican en la etapa de elicitacion de requisitos, es decir,
solo se enfocan en dicha actividad; esto marca una diferencia con los demas
trabajos que se han analizado los cuales se refieren al proceso de IR completo.
Hay numerosos trabajos orientados a este enfoque, probablemente debido a la
gran cantidad de diferentes técnicas disponibles para ser seleccionadas
(Oliveros & Antonelli, 2015). En este sentido, algunos autores (Maiden & Rug,
1996; Hickey & Davis, 2003; Coulin, 2007; Carrizo, Dieste & Juristo, 2008; Al-
Zawahreh & Almakadmeh, 2015), toman en cuenta determinados factores
situacionales, o caracteristicas contextuales, como el numero de fuentes de
informacion, la distribucion geografica del usuario, la disponibilidad de tiempo del
usuario, y su experiencia en el dominio, entre otras, con el fin de determinar las

técnicas de recoleccién de hechos mas apropiadas.

3. Modelos que permiten adaptar el proceso de IR cuando este se aplica a una
clase especifica de proyectos. Se trata de propuestas para la adaptacion

situacional del proceso a partir de la identificacion de los factores que tienen
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mayor influencia en las actividades de IR. Se aplica para proyectos de
determinada naturaleza o alcance, por ejemplo, un proyecto para el desarrollo
global de software, o mediante un método agil, entre otros (Souer, van de
Weerd, Versendaal & Brinkkemper, 2005; Abdullah & Khan, 2015; Bakhat,
Sarwar, Motla & Akhta, 2015; Kabaale & Mayoka Kituyi, 2015; Khan, bin Mahrin
& Mali, 2016). El propédsito que se persigue es optimizar la produccién y la
gestion de requisitos, asi como minimizar los defectos repetitivos detectados en
proyectos de estos tipos. Ademas de proponer una adaptacion general del
proceso de IR en base a las caracteristicas propias de la naturaleza del
proyecto, también se toman algunos principios de la IMS para flexibilizar el

proceso de acuerdo a otros atributos contextuales.

4. Guias que facilitan la creacion de un proceso de IR adaptado al contexto de
aplicacion. Se trata de trabajos que aportan mecanismos para la creacién de un
proceso de IR ajustado a las caracteristicas situacionales del entorno donde
sera utilizado y que, a diferencia de los trabajos agrupados en el punto 3,
podrian aplicarse en proyectos de diferente naturaleza. En este sentido han
surgido algunas propuestas para disefar un proceso, basandose en la seleccion
de diversas técnicas existentes que pueden ser utilizadas en las distintas etapas
del proceso (Lauesen, 2002; Alexander & Beus-Dukic, 2009). Tal es el caso de
Lobo & Arthur (2005), que en su trabajo consideran cada actividad del proceso
de IR e identifican los métodos que comunmente se utilizan para llevar adelante
dichas actividades, analizan la conveniencia de cada método en base a
determinados criterios, tales como el costo, el tiempo y el personal disponible, y
de esta manera el ingeniero de requisitos puede tomar una decisién sobre el
método mas apropiado para una actividad. Hickey & Davis (2004) tienen una
vision mas dinamica del proceso, dado que proponen un modelo de IR que
enfatiza el conocimiento que se va adquiriendo a medida que avanza el proceso,
acerca del domino del problema, del dominio de la solucion y del dominio del
proyecto; se obtiene un modelo flexible que permite, en cada iteracion mediante
una formulacién matematica, definir las etapas y técnicas mas adecuadas segun
el estado de los elementos situacionales descritos. Asimismo, otros autores
(Coulin, Zowghi & Sahraoui, 2006; Jafarinezhad & Ramsin, 2012) han aplicado

algunos principios de la IMS para definir procesos de requisitos adaptables
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mediante el uso de componentes modulares existentes, incluso en combinacion
con el paradigma de la variabilidad de procesos, aplicando algunos conceptos

de las lineas de producto software.

Como se puede notar, en todos los trabajos considerados, se aplica en mayor o
menor medida algunas nociones de la IMS. En general, las propuestas de las
cuatro agrupaciones presentan determinados factores situacionales que son
evaluados con el objetivo de definir el contexto; particularmente, en los grupos 1y 4
se han encontrado enfoques basados en la reutilizacion de componentes para
conformar el nuevo proceso de IR. Por su parte, solo en los trabajos del grupo 4,
existen algunas propuestas que combinan los conceptos de la IMS con algunos
principios de la variabilidad de procesos. Cabe mencionar que en la gran mayoria
de los estudios relacionados con la IMS y la variabilidad no se aborda un aspecto
esencial relacionado con la probabilidad de evolucion o de estimacién incorrecta de
los factores que definen esa situacion, es decir, consideran a la misma de manera

estatica para formular el proceso.

La propuesta que se presenta en esta tesis podria incluirse en el grupo 4 debido a
que, tal como se mencioné en la Introduccién (capitulo 1), tiene por finalidad
establecer mecanismos claros para crear y adaptar una estrategia de IR de
acuerdo con las caracteristicas particulares del contexto en el que esta deba ser

aplicada.
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Capitulo 3

Factores Situacionales Comprometidos en la Estrategia

de Requisitos

3.1 Determinacion del Conjunto de Factores Situacionales

Tal como se menciond en el planteamiento del problema, la propuesta de
adaptacion del proceso de IR comprende en primer término, la identificacion del
conjunto de factores observables que determinan la situacién particular en la que
dicho proceso sera aplicado. Posteriormente, en base a dichos factores se
adaptara la estrategia de requisitos, definiendo qué actividades del proceso de
requisitos se deben realizar, qué técnicas especificas conviene utilizar, y qué

artefactos de requisitos deben construirse.

Como resultado del estudio realizado, como parte de esta tesis, se han identificado
en la literatura 40 factores con posible influencia en el proceso de IR, algunos de
los cuales emergen de la aplicacion de la estrategia de IR. Estos se han plasmado
en las Tablas 3-1y 3-2, en las cuales se listan 23 factores relacionados al contexto
de aplicacion y 17 factores asociados al proyecto de software, indicandose los
autores que los tratan. Como se puede notar, en algunos casos, se presentan
distintas denominaciones para factores similares o muy proximos en su definicion,
por lo cual se los trata como un unico item, respetandose la denominacién dada por
los mismos'!. Debe notarse que algunos factores ya han sido propuestos por los
propios autores de la estrategia de IR objeto de adaptacion (Hadad, 2008; Hadad &
Doorn, 2013; Mighetti & Hadad, 2015).

Al examinar estos factores, se detecta que algunos de ellos no afectan
directamente al proceso de requisitos en general. Otros se han seleccionado como

factores influyentes en la estrategia de IR; en algunos casos se incorporaron tal

11 Cabe mencionar una divergencia con el uso del término “informante” en algunos factores, dado que el mismo
puede influenciar la seleccién de la fuente de informacion. Por otro lado, su uso en singular pareciera suponer
una unica fuente humana de informacion, lo cual no es el caso mas frecuente ni el mejor esperado en un

proceso de IR.

Viviana A. Ledesma Pagina 36



cual

han sido propuestas en la

literatura o con variaciones menores.

Adicionalmente, se ha detectado la necesidad de agregar algunos factores que,

aunque no son mencionados en la bibliografia, surgieron durante el desarrollo de la

propuesta de adaptacion del proceso.

Tabla 3-1. Factores situacionales relacionados al contexto de aplicacién

# ‘ Nombre del Factor Autores
 Burton, Shadbolt, Rugg & Hedgecock
(1990)

1 Nivel de experiencia del informante  Dhaliwal & Benbasat (1990)

- Van de Weerd, Brinkkemper & Versendaal
(2010)
. L .  Dhaliwal & Benbasat (1990)

2 Capacidad de comunicacion del informante _ Carrizo Moreno (2009)

3 Variables de personalidad del informante  Dhaliwal & Benbasat (1990)

4 Grado de resistencia del informante + Jafarinezhad & Ramsin (2012)

5 Problemas cognitivos del informante — Byrd, Cossick & Zmud (1992)
Habilidades cognitivas del informante - Chao & Salvendy (1995)
Localizacion del informante en relacion con el equipo de IR | Carrizo, Dieste & Juristo (2008)

6 Involucrados distribuidos geograficamente e - Ebling, Nicolas Audy & Prikladnicki (2009)

geog - Mighetti & Hadad (2015)
) . - Keil & Carmel (1995)
Bbicton Hadaa 2000
podep _ Gorschek (2011)
8 Nivel de rotacion de usuarios — Hadad (2008)
L . + Lloyd (2001)
9 Eiasmglr?iziﬁilggddgleut?euring del informante - Carrizo, Dieste & Juristo (2008)
P P _ Jafarinezhad & Ramsin (2012)

10 | Tipo de fenémeno — Maiden & Rug (1996)

11 | Tipo de informacion — Maiden & Rug (1996)

12 Campos de dominio — Shadbolt & Burton (1989)
Dominio de la aplicacién  Jafarinezhad & Ramsin (2012)

- Kim & Courtney (1988)

13 Grado de estructura percibida del dominio  Dhaliwal & Benbasat (1990)
Complejidad del contexto — Hadad (2008)

— Jafarinezhad & Ramsin (2012)
+ Dhaliwal & Benbasat (1990)

14 | Tipo de tareas a elicitar — Chao & Salvendy (1995)

— Wagner, Chung & Najdawi (2003)

15 Volatilidad de los requerimientos — Hadad (2008)

Dominio con cambio constante - Jafarinezhad & Ramsin (2012)

16 Grado de conflicto en el dominio + Fazlollahi & Tanniru (1991)
Grado de confusion - Jafarinezhad & Ramsin (2012)

17 | Grado de reingenieria del proceso de negocio — Hadad (2008)

18 | Novedad del negocio — Hadad (2008)

19 | Importancia estratégica - Jafarinezhad & Ramsin (2012)

20 | Numero de usuarios — Maiden & Rug (1996)

21 | Compromiso de la direccion de la organizacion cliente  Jafarinezhad & Ramsin (2012)

22 | Impacto organizacional del proyecto - Jafarinezhad & Ramsin (2012)

23 | Grado de definicion del problema  Carrizo Moreno (2009)
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# Nombre del Factor Autores

Tabla 3-2. Factores situacionales relacionados al proyecto de software

24 | Tipo de proyecto  Jafarinezhad & Ramsin (2012)

25 | Envergadura del proyecto :Tai‘giie(iggg)& Ramsin (2012)

26 | Grado de reusabilidad de los artefactos  Jafarinezhad & Ramsin (2012)

27 | Nivel de madurez de los procesos de IR  Jafarinezhad & Ramsin (2012)

28 | Restricciones al proyecto — Maiden & Rug (1996)

29 | Estandares de especificacion exigidos — Hadad (2008)

30 | Nivel de rotacién del grupo desarrollador — Hadad (2008)

31 | Escasez de personal y recursos - Jafarinezhad & Ramsin (2012)

32 | Momento del proceso  Carrizo Moreno (2009)

33 | Método de desarrollo de software + Dhaliwal & Benbasat (1990)
L — Agarwal & Tanniru (1990)

34 E)c()zir(fmni(:itinelnRtécnicas de educcion - Dhaliwal & Benbasat (1990)

Experiencia en métodos de educcion

- Lloyd, Rosson & Arthur (2002)
- Jafarinezhad & Ramsin (2012)

Familiaridad con el dominio

- Hadad (2008)

35 | Grado de conocimiento de los requisitos

Conocimiento previo del dominio - Jafarinezhad & Ramsin (2012)

+ Ebling, Nicolas Audy & Prikladnicki (2009)

36 | Diferencias temporales _ Mighetti & Hadad (2015)

Diferencias idiomaticas y/o culturales entre los + Ebling, Nicolas Audy & Prikladnicki (2009)

37 involucrados - Mighetti & Hadad (2015)

38 | Nivel de innovacién esperada del proyecto y del proceso  Jafarinezhad & Ramsin (2012)

Nivel de informacion disponible antes de aplicar la técnica

39 de elicitacion

+ Carrizo Moreno (2009)

40 | Nivel de criticidad  Jafarinezhad & Ramsin (2012)

A continuacion, se presenta el analisis realizado para obtener el conjunto de
factores situacionales que permita definir la situacion de cada proyecto para

posteriormente realizar los ajustes necesarios en el proceso de requisitos.

3.1.1 Andlisis de los Factores

Se ha examinado el enfoque de los autores respecto a cada uno de estos factores,
evaluando en qué etapas de la estrategia de IR se considera que el factor podria
provocar algun tipo de adaptacién en el proceso (los detalles del analisis realizado

se presentan en el Anexo A).

Algunos factores han sido identificados por los autores de la estrategia durante la
aplicacion practica de la misma, y se han incorporado con las siguientes
denominaciones: fipo de cliente, rotacion de usuarios, rotacion del equijpo
desarrollador, complejidad del confexto, volatilidad del contexto, volatilidad de los

requerimientos del cliente, reingenieria en el proceso de negocio y novedad del
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contexto (Hadad, 2008; Hadad & Doorn, 2013). Asi también el trabajo presentado
por Mighetti & Hadad (2015), relacionado al desarrollo global de software dio origen
a la inclusion de los factores: /ocalizacion de usuarios, diferencias idiomaticas y/o

culturales, y diferencias temporales entre los involucrados.

Por otra parte, durante el refinamiento de la adaptacién de la estrategia se detectd
la necesidad de agregar cuatro factores relacionados a aspectos de rastreabilidad y

al modelo de proceso de software incremental; estos son:

e Pre-Rastreabilidad de los requisitos: Se refiere a la exigencia de mantener la
rastreabilidad entre los requisitos y los artefactos generados con anterioridad al
establecimiento de los mismos, incluyendo las fuentes de informacion. Todos los
requisitos deben ser rastreables, con el objeto de mantener la consistencia entre
los distintos artefactos de un proyecto. Si hay necesidad de rastrear los
requisitos hacia atras, esto impacta en la creacion del LEL del UdeD, de los EA'y
del LEL del Sistema.

o Post-Rastreabilidad de los requisitos: Siguiendo los mismos lineamientos
aplicados a la pre-rastreabilidad, este factor evalua la posibilidad de que se
requiera la rastreabilidad entre los requisitos y los artefactos generados en las
etapas posteriores del desarrollo. Esto puede impactar en la especificacion de
los requisitos.

e Granularidad de rastreabilidad de los requisitos: Se trata de un aspecto
estrechamente relacionado a los dos factores anteriores. Se refiere al nivel de
detalle en la rastreabilidad de los requisitos. Cuando hay exigencias de pre-
rastreabilidad o post-rastreabilidad puede ser que se necesite rastrear
individualmente cada requisito, o por conjuntos de requisitos, por ejemplo, el
primer caso implicaria la necesidad de explicitar los requisitos, mientras que en
el segundo caso seria posible rastrear por EF.

e Tipo de incremento: Este factor surge al analizar con mayor detalle el modelo de
proceso de software incremental. Cuando un proyecto se guia por tal modelo,
puede suceder que se planifique un incremento para desarrollar nuevas
funcionalidades, lo cual implica la creacion de los artefactos de requisitos desde
cero, o puede requerirse mejoras a funcionalidades que ya existen, con lo cual el
proceso de requisitos consiste en impactar mejoras en artefactos existentes, y

esto afecta a gran parte de las actividades de creacién de modelos.
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En resumen, a partir del analisis realizado algunos factores han sido desestimados,
en algunos casos por no tener impacto en el proceso, y en otros debido a que el
proceso ya los trata debidamente sin requerir adaptacion alguna al respecto. Por
otra parte, todos los factores aceptados se han seleccionado en funcidn de su
impacto para las distintas actividades del proceso de IR, dado que podrian generar
algun tipo de adaptacion en el mismo; y como se mencion6 antes, se ha detectado
la necesidad de agregar algunos factores que se consideran pertinentes para una
mejor adaptacion de la estrategia. Las Tablas 3-3 y 3-4 muestran de forma sintética
los resultados obtenidos luego de analizar cada factor (ver mas detalle en el Anexo
A). La decisidon que se ha tomado con respecto a cada uno de estos se ha

expresado a través de uno de los siguientes estados:

— Aceptado: El factor se ha tomado tal cual lo propuso el autor; ha podido tener
una variacidn menor en su denominacion.

— Descartado: No hay suficiente justificacidon para mantener el factor, por lo cual no
se ha tenido en cuenta para la propuesta.

— Reorientado: El factor ha necesitado de alguna adaptacion para ser incorporado
a la propuesta, ya sea en su enfoque o en su denominacion para aportar
claridad.

— Desglosado: Al analizar el factor en cuestion se ha establecido la conveniencia
de separarlo en mas de un factor para lograr una evaluacion mas especifica de
la situacion.

— Fusionado: Se han detectado otros atributos que consideran caracteristicas
similares, por lo cual se han reunido bajo un mismo factor.

— Agregado: Comprende aquellos factores que han surgido en base al estudio

mismo de la adaptacion de la estrategia de IR.
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Tabla 3-3. Andlisis de factores asociados al contexto de aplicacion

Nombre del Factor

Impacta no solo en la actividad de elicitacion sino en toda
actividad del proceso donde se requiera la intervencion de
1 Nivel de experiencia del informante - Descartado los involucrados. Sin embargo, no son Utiles para la
adaptacion del proceso en si mismo por no provocar
adaptaciones en el proceso de IR.
Capacidad de comunicacion del ‘ .
2 informante - Descartado Idem item 1.
Variables de personalidad del informante | Descartado idem item 1.
4 Grado de resistencia del informante | Fusionado Se unifica con el factor Confiicto de infereses de usuarios
tratado en el item 16.
Problemas cognitivos del informante i .
5 Habilidades cognitivas del informante [ Descartado Idem item 1.
Localizacién del informante en relacion Afecta principalmente la necesidad de construir o no el LEL
6 con el equipo de IR | Reorientado del UdeD, los EAy el LEL del Sistema, y la forma de elicitar
Involucrados distribuidos y de validar los modelos de la estrategia. Para claridad se
geograficamente lo denomina Localizacion de usuarios.
7 Tipo de cliente | Aceptado Afecta la construccion de los EA. Se acepta con la
Tipo de producto P denominacion 7ipo de cliente.
Afecta la construccion o no de los EA, y afecta
indirectamente la negociacion de propuestas mediante EF,
8 Nivel de rotacion de usuarios - Aceptado que el proceso ya lo maneja apropiadamente sin requerir
adaptaciones. Se acepta con la denominacion Rotfacion de
usuarios.
Participacion del usuario f .
9 Disponibilidad de tiempo del informante - Descartado Idem item 1.
10 | Tipo de fenémeno | Descartado Afecta al proceso de IR pero este lo maneja
apropiadamente sin necesidad de cambios.
) . e Afecta al proceso de IR pero este lo maneja
11 [ Tipo de informacién - Descartado apropiadamente sin necesidad de cambios.
12 ggmﬁ?{? g: I(loe?:)llri]cl:gcién - Descartado No impacta directamente en la estrategia de IR.
13 Grado de estructura percibida del dominio | Aceptado Afecta la construccion de los EA. Se acepta con la
Complejidad del contexto P denominacion Complejidad del contexto.
Solo afecta la seleccion de técnicas de elicitacion. El
14 | Tipo de tareas a elicitar | Descartado proceso no requiere adaptacion al respecto, pues es parte
p intrinseca de los bloques de proceso que involucran
elicitacion.
Se separa en Volatilidad del confextoy Volatilidad de los
Volatilidad de los requerimientos requerimientos del cliente. El primero afecta la construccion
15 Dominio con cambic?constante - Desglosado de los EA y puede afectar la definicion del objetivo del
sistema, y el segundo limita la posibilidad de aplicar ciertos
modelos de proceso.
Se separa en /nconsistencias en el contextoy Conflicto de
46 | Grado de conflicto en el dominio | Desalosado Intereses de usuarios. E| primero afecta la construccion de
Grado de confusion 9 los EA, y el segundo la construccion de los EF y la
priorizacién de requisitos.
17 Grado de reingenieria del proceso de | Aceptado Afecta la construccion de los EF. Se acepta con la
negocio P denominacion Reingenieria en el proceso de negocio.
18 | Novedad del neqocio | Aceptado Afecta la construccion de los EA. Se acepta con la
9 P denominaciéon Novedad del contexto.
19 | Importancia estratéaica | Fusionado Se unifica con el factor Reingenieria en el proceso de
P 9 negocio tratado en el item 17.
Solo afecta la seleccion de técnicas de elicitacion. El
20 | Namero de usuarios | Descartado proceso no requiere adaptacion al respecto, pues es parte
intrinseca de los bloques de proceso que involucran
elicitacion.
Puede afectar la definicion del objetivo del sistema y la
definicion de la solucion en términos de cuales seran los EF
21 Compromiso de la direccion de la | Descartado apropiados, y también puede afectar la vision del UdeD
organizacion cliente desde la definicion del vocabulario en el LEL del UdeD. Sin
embargo, no impacta directamente en la estrategia de IR
como para requerir una adaptacion especifica del proceso.
o . Se unifica con el factor Reingenieria en el proceso de
22 | Impacto organizacional del proyecto - Fusionado negociotratado en el item 17.
Este factor involucra en parte a /nconsistencia del contexto,
23 | Grado de definicién del roblema | Desalosado Confiicto de Intereses, Volatilidad de Requerimientos y
p g Volatilidad de Conftexto, por lo que afecta principalmente la
definicion del objetivo del sistema.
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Tabla 3-4. Andlisis de factores asociados al proyecto

Nombre del Factor Decision Justificacién
24 | Tipo de proyecto + Descartado No impacta directamente en la estrategia de IR.
25 | Envergadura del proyecto - Aceptado é\rftoeshe:aslioconstrucmon de los EA. Se acepta tal cual fue
Se separa en Reuso de artefactos de requisifos existentes
26 | Grado de reusabilidad de los artefactos - Desglosado y Creacion de artefactos de requisitos para reuso, Pueden
afectar la creacion de cualquier modelo de la estrategia de
IR.
27 | Nivel de madurez de los procesos de IR - Descartado No impacta directamente en la estrategia de IR.
28 | Restricciones al provecto | Fusionado Se unifica con el factor Restricciones de tiempo y recursos
proy para el proyecto, tratado en el item 31.
. e - | Afecta la especificacion de los requisitos. Se acepta con la
29 | Estandares de especificacion exigidos Aceptado denominacion Exigencia de producir el documento ERS.
Afecta la necesidad de disponer o no de los EA. Es
. ” B apropiadamente manejado en el resto del proceso sin
30 | Nivel de rotacion del grupo desarrollador - Aceptado requerir su adaptacién. Se acepta con la denominacion
Rotacion del equipo desarrollador.
No provoca adaptaciones en la estrategia, pero puede
| . implicar negociaciones por incompatibilidad con otros
31 Escasez de personal y recursos Reorientado factores. Se redefine con la denominacion Restricciones de
tiempo y recursos para el proyecto.
Solo afecta la seleccion de técnicas de elicitacion. El
32 | Momento del proceso + Descartado proceso no requiere adaptacion al respecto, pues ya es
tratado como parte de la estrategia de IR.
. . Afecta la forma en que se aplica la estrategia. Se redefine
33 | Método de desarrollo de software - Reorientado con la denominacion Modelo de proceso de software.
Experiencia en IR Afecta la necesidad de disponer o no de los EA para el
34 Co?]ocimiento en técnicas de educcion | Aceptado equipo de desarrollo. También afecta las técnicas a utilizar
Experiencia en métodos de educcion p en las distintas actividades del proceso. Se acepta con la
P denominacién Experiencia en el proceso de requisitos.
Familiaridad con el dominio Afecta la construccion o no del LEL del UdeD, de los EA 'y
35 | Grado de conocimiento de los requisitos - Aceptado del LEL del Sistema. Se acepta con la denominacion
Conocimiento previo del dominio Conocimiento previo del dominio.
Afecta la construccion del LEL del UdeD, de los EA y del
36 | Diferencias temporales | Acentado LEL del Sistema, y también para la forma de validar los
P P modelos de la estrategia. Se acepta con la denominacion
Diferencias temporales entre los involucrados.
Diferencias idiomaticas v/o culturales Afecta al proceso de requisito, principalmente la
37 entre los involucrados y - Aceptado construccion del LEL del UdeD, de los EA y del LEL del
Sistema. Se acepta tal cual fue propuesto.
Nivel de innovacién esperada del . . .
38 proyecto y del proceso + Descartado No impacta directamente en la estrategia de IR.
39 Nivel de informacion disponible antes de | Fusionado Se unifica con el factor Conocimiento previo del dominio,
aplicar la técnica de elicitacion tratado en el item 35.
Afecta en el formalismo y la rigurosidad con que se aplica
40 | Nivel de criticidad - Reorientado la estrategia de IR. Se redefine con la denominacion
Fiabilidad necesaria del software.
41 | Pre-Rastreabilidad de los requisitos - Agregado Afecta todo el proceso de requisitos.
42 | Post-Rastreabilidad de los requisitos - Agregado Afecta la especificacion de los requisitos.
43 ?el;;aur}:ils)r;dad de la rastreabilidad de los | Agregado Afecta la especificacion de los requisitos.
. . Implica la construccién de artefactos desde su inicio o la
44 | Tipo de incremento - Agregado modificacion de los que ya existen.

3.1.2 Definicion de los Factores Situacionales Seleccionados

Como resultado del analisis realizado se han identificado 26 factores situacionales

que pueden provocar algun tipo de adaptacion en el proceso de IR. A

continuacion, se da una descripcién formal cada uno de dichos factores, dénde los

10 primeros factores se relacionan al contexto de aplicacidon, mientras que los 16

restantes tienen que ver con el proyecto en si mismo:
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F1 -

F2 -

F3-

F4 -

F5 -

F6 -

F7 -

F8 -

Complejidad del contexto: Nivel de dificultad en comprender el problema
bajo estudio por parte de los ingenieros de requisitos. Puede deberse a la
mera complejidad técnica, de naturaleza matematica, social o de otra
disciplina, a la cantidad de procesos, a la cantidad de areas intervinientes en
la organizacioén, a interdependencias no evidentes de areas y de actividades
entre areas, a roles y responsabilidades no precisas, entre otras.

Tipo de cliente: Destinatario del software, si se desarrollara a medida para
un cliente especifico, o si se trata de un paquete de software para un
mercado de potenciales clientes.

Novedad del contexto: Indica si se trata de un contexto de aplicacion nuevo
o de uno ya existente. En otros términos, si el negocio se va a crear a partir
del software a construir o ya existe.

Reingenieria en el proceso de negocio: Nivel de cambios esperados en los
procesos del negocio a través del nuevo software, es decir, el impacto en la
organizacion cliente o en el contexto de aplicacién del sistema a construir.
En algunos proyectos se espera un alto grado de cambios dado que los
procesos del negocio pueden ser totalmente redefinidos o ser nuevos en
funcion del software a construir, mientras que en otros casos hay baja
reingenieria, por ejemplo, cuando solo se informatizaran tareas manuales o
se integraran tareas informatizadas aisladamente.

Volatilidad del contexto: Nivel de cambios que ocurren en el contexto de
aplicacidn, ya sea por causas externas o internas al contexto. Alta volatilidad
implica cambios continuos en la informacion elicitada y modelada.

Volatilidad de los requerimientos del cliente: Nivel de cambios solicitados por
el cliente en cuanto a las necesidades a cubrir con el software. Alta
volatilidad indica bajo nivel de madurez del cliente, es decir, cambios
continuos de idea respecto a sus necesidades con poca aceptacion de
propuestas de los ingenieros de requisitos.

Inconsistencias en el contexto: Contradicciones en la informacion elicitada
proveniente de diversas fuentes de informacibn o en los objetivos del
sistema.

Conflicto de intereses de usuarios: Nivel de desacuerdo o diferencias de

opiniones e intereses entre los involucrados.
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F9 -

F10 -

F11 -

F12 -

F13 -

F14 -

F15 -

F16 -

F17 -

Rotacion de usuarios: Nivel de cambio en los usuarios que actuan como
fuente de informacidon y que luego usaran el sistema. Esto debe ser
informado por el cliente.

Localizacion de usuarios: Distribucion geografica de los usuarios, si estan
dispersos o en un unico lugar.

Conocimiento previo del dominio: Familiaridad del equipo de requisitos con
el dominio al cual pertenece el software a construir. Se considera la
experiencia promedio del equipo de ingenieros de requisitos en participar en
proyectos referidos a dicho dominio o en tener formacién en el dominio. El
conocimiento sobre el dominio puede ir desde niveles generales abstractos a
niveles de detalle.

Envergadura del proyecto: Tamano del proyecto, puede estimarse por la
cantidad de miembros del equipo de ingenieros de requisitos y la duracion
estimada del proyecto.

Rotacién del equipo desarrollador: Nivel de cambio en los miembros del
equipo de desarrollo.

Fiabilidad necesaria del software: Nivel de fiabilidad esperada en los
artefactos producidos en el proceso de software, en este caso en particular,
en el proceso de requisitos. Por ejemplo, se requiere un muy alto nivel de
fiabilidad en el caso de un software de tiempo real, de seguridad critica o
que frente a una falla pueda derivar en peligros ambientales, dafio o pérdida
de vidas humanas, de recursos financieros o de equipamientos.

Reuso de artefactos de requisitos existentes: Posibilidad de reusar en este
proyecto modelos, documentos o especificaciones de requisitos, generadas
en proyectos anteriores de desarrollo de software de similares
caracteristicas. Si aplica, se debe indicar qué artefactos se pueden reutilizar.
Creacion de artefactos de requisitos para reuso: Exigencia de obtener
productos reusables del proceso de requisitos para otros proyectos de
software. Si aplica, se debe indicar qué artefactos de reuso se exige crear.
Pre-Rastreabilidad de los requisitos: Exigencia de mantener rastreabilidad
entre los requisitos y los artefactos previos al establecimiento de los
requisitos, incluyendo las fuentes de informacién. En caso que aplique,

puede ser total si los requisitos deben ser rastreables con cada artefacto
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F18 -

F19 -

F20 -

F21 -

F22 -

F23 -

F24 -

F25 -

F26 -

propuesto por la estrategia de IR; puede ser parcial si se debe mantener
rastreabilidad solo con aquellos creados a partir de la adaptaciéon del
proceso.

Post-Rastreabilidad de los requisitos: Exigencia de mantener rastreabilidad
entre los requisitos y los artefactos posteriores a especificar los requisitos,
es decir, rastros de cdmo fue usado el requisito luego de su especificacion.
Granularidad de rastreabilidad de los requisitos: Nivel de detalle en la
rastreabilidad de los requisitos. Se considera individual cuando se necesita
rastrear individualmente cada requisito, y grupal cuando alcanza con rastrear
conjuntos de requisitos, por ejemplo, rastrear por escenarios.

Exigencia de producir el documento ERS: Si se exige la construccién de un
documento de Especificacion de Requisitos del Software, por ejemplo, para
disponer del documento como anexo del contrato entre las partes.
Restricciones de tiempo y recursos para el proyecto: limitaciones en los
plazos de entrega, asi como en la disponibilidad de recursos humanos para
el proceso de desarrollo.

Modelo de proceso de software: Define el uso de determinado proceso de
software que impacta en la forma en que se debe entregar la documentacion
de requisitos. Implica, por ejemplo, entregar la totalidad de documentos de
requisitos al final, entregar parcialmente o no poder aplicar el proceso de IR.
Tipo de incremento: Se relaciona al modelo de proceso de software
incremental. Indica si se trata de una nueva funcionalidad o de una mejora a
una funcionalidad existente.

Experiencia en el proceso de requisitos: Familiaridad del equipo de
requisitos con el proceso de IR y con las técnicas a aplicar. Se mide en afos
de experiencia promedio del equipo de ingenieros de requisitos, en funcion
de la experiencia individual de cada integrante.

Diferencias idiomaticas y/o culturales: Grado de divergencia entre los
involucrados en el proyecto de software respecto al idioma que utilizan en
sus ambitos de trabajo y/o a sus culturas.

Diferencias temporales entre los involucrados: Grado de diferencias horarias

para la comunicacion entre los involucrados en el proyecto de software. Se
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relaciona directamente con los husos horarios de la ubicacién geografica de

los involucrados.

En la Tabla 3-5 se definen los valores admisibles para su evaluacion en una

situacion real (ver detalles en el Anexo B). El valor “No Aplica” incluido para

algunos factores se relaciona con un tipo de dependencia del factor que se

describe en la siguiente subseccion.

Tabla 3-5. Valoracion de los factores situacionales

# ‘ Nombre del Factor Valores Admisibles
F1 Complejidad del contexto Muy Alta/Alta/Media/Baja/Muy Baja
F2 Tipo de cliente Mercado Potencial/ Cliente Especifico
F3 Novedad del contexto Si/No
F4 Reingenieria del proceso de negocio Muy Alta/Alta/Media/Baja/Muy Baja/No Aplica
F5 Volatilidad del contexto Muy Alta/Alta/Media/Baja/Muy Baja
F6 Volatilidad de requerimientos del cliente Muy Alta/Alta/Media/Baja/Muy Baja/No Aplica
F7 Inconsistencias en el contexto Muy Alto/Alto/Medio/Bajo/Muy Bajo/No Aplica
F8 Conflicto de intereses de usuarios Muy Alto/Alto/Medio/Bajo/Muy Bajo/No Aplica
F9 Rotacién de usuarios Muy Alta/Alta/Media/Baja/Muy Baja/No Aplica
F10 | Localizacion de usuarios Distribuidos/Colocalizados/No Aplica
F11 | Conocimiento previo del dominio Muy Alto/Alto/Medio/Bajo/Muy Bajo
F12 | Envergadura del proyecto I;A::u(:r;z?&i/f;aer;ie;l:/;edlana/
F13 | Rotacion del equipo desarrollador Muy Alta/Alta/Media/Baja/Muy Baja
F14 | Fiabilidad necesaria del software Muy Alta/Alta/Media/Baja/Muy Baja
F15 | Reuso de artefactos de requisitos existentes LEL/EA/EF/ LEL-S/ Requisitos/No (multiple seleccion)
F16 | Creacién de artefactos de requisitos para reuso LEL/EA/LEL-S/ Requisitos/No (multiple seleccidn)
F17 | Pre-Rastreabilidad de los requisitos Total/Parcial/No
F18 | Post-Rastreabilidad de los requisitos Si/No
F19 | Granularidad de rastreabilidad de requisitos Individual/Grupal/No Aplica
F20 | Exigencia de producir el documento ERS Si/No
F21 S;Syt;'sgones de tiempo y recursos para el Muy Alto/Alto/Medio/Bajo/Muy Bajo
F22 | Modelo de proceso de software Cascada/Incremental/lterativo/Transf. Formal/ Otro
F23 | Tipo de Incremento Nueva Funcionalidad/Mejora a Funcionalidad/No Aplica
F24 | Experiencia en el proceso de requisitos Muy Alto/Alto/Medio/Bajo/Muy Bajo
F25 | Diferencias idiomaticas y/o culturales Muy Alto/Alto/Medio/Bajo/Muy Bajo
F26 | Diferencias temporales entre los involucrados Muy Alto/Alto/Medio/Bajo/Muy Bajo

3.2 Dependencias entre Factores Situacionales

Tal como se ha mencionado anteriormente, una situacion habitualmente no

depende de un factor en forma aislada, sino que surge de la combinacién de un
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grupo de factores, por lo tanto, es relevante analizar la influencia que pueda existir

entre algunos de ellos.

Se debe tener en cuenta la existencia de diferentes tipos de dependencias entre los
factores, las que se deben considerar al momento de adaptar el proceso de IR.
Cabe aclarar que cada tipo de dependencia solo es valida entre ciertos factores
(ver Figura 3-1). Generalizando, si se considera que A y B son distintos factores

situacionales puede suceder que exista una de las siguientes dependencias:

— Dependencia invalidante. indica que si A toma cierto valor no se debe tener

en cuenta el factor B. Es decir, el factor B toma el valor “No Aplica”.

— Dependencia limitante. senala que el factor A con determinado valor

restringe los valores que puede tomar el factor B.

— Dependencia incompatible. implica que A y B no pueden aplicar a la vez con
ciertos valores. Por lo tanto, se requiere corregir la incompatibilidad
detectada mediante una negociacién o acuerdo entre los involucrados para

modificar el valor de uno o de todos los factores afectados.

La Figura 3-1 permite visualizar, mediante una matriz, los factores que tienen algun
tipo de dependencia entre si. Como se puede observar, la mayoria de los factores
tienen dependencia neutra, aun asi, se han detectado 22 puntos con dependencias
de los demas tipos, a las cuales se debe prestar especial atencién. Estas pueden
establecerse una vez que se ha evaluado cada factor situacional y se le ha
asignado el valor correspondiente. En la Tabla 3-6 se define cada uno de estos
casos. Debe tenerse en cuenta que los valores de los factores situacionales
podrian modificarse durante el avance del proceso (ver seccion 5.1) y, como

consecuencia, dichas dependencias también podrian cambiar.
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Figura 3-1. Matriz de dependencias entre los factores situacionales??

Estas dependencias son unidireccionales, donde un factor influye sobre otro factor,
pudiéndose dar la dependencia de un grupo de factores influyendo sobre otro
grupo de factores, es decir, son dependencias de N a M factores. Por otro lado,
puede haber factores que presenten mas de un tipo de dependencia o ninguna

(independientes).

Se debe mencionar que al analizar las dependencias del factor Restricciones de
tiempo y recursos para el proyecto, inicialmente se detectaron conflictos con los
factores Complejidad del contexto, Envergadura del proyecto, Fiabilidad necesaria
del software, Conocimiento previo del dominio y Experiencia en el proceso de
requisifos. Sin embargo, estos se relacionan a aspectos que deben ser analizados
durante el estudio de prefactibilidad del proyecto, por lo tanto, no se deberian

negociar durante el proceso de IR. Existe ademas un analisis de factibilidad

12| éase la matriz: “el factor indicado en la fila influye sobre el factor indicado en la columna”.
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durante el proceso de IR, es por ello que durante la adaptacion del proceso puede
haber negociaciones, por ejemplo, debido a las incompatibilidades mencionadas en
la Tabla 3-6. Es claro también que si se modifica el alcance del sistema, o incluso
los objetivos del mismo, durante este proceso de IR debera realizarse un nuevo

estudio de factibilidad y una replanificacién del proyecto.

Tabla 3-6. Reglas de dependencias entre factores situacionales

Tipo de

Bepecl s Descripciéon de Dependencia

e Si Tipo de cliente es “Mercado Potencial”, no se consideran los factores: Reingenieria en e/
proceso de negocio, Volatilidad de los requerimientos del cliente, Conlfiicto de infereses de
usuarios, Rotacion de usuariosy Localizacion de usuarios.

e Si Novedad del contexto es “Si”, no se consideran los factores Reingenieria en el proceso de
negocio, Inconsistencias en el contexto, Confiicto de intereses de usuarios, Rotacion de usuarios
y Localizacion de usuarios.

Invalidante

o Si Pre-Rastreabilidad de los requisitosy Post-Rastreabilidad de los requisitos toman el valor “No”
, se desestima el factor Granularidad de rastreabilidad de requisitos.

o Si Modelo de proceso de software es distinto de “Incremental”, no se considera el factor 7ijpo de
incremento.

o Si Novedad del contexto es “Si”, Reuso de artefactos de requisitos existentes debe ser “No”.

o Si Volatilidad del contexto o Volatilidad de los requerimientos del cliente es “Alta” o “Muy Alta”,
Limitante Modelo de proceso de software no puede tomar el valor “Cascada” ni “Transformacion Formal”.

o Si Modelo de proceso de software es “Incremental” o “lterativo”, Exigencia de producir el
documento ERS debe ser “No”

1. Se requerira algun tipo de negociacion si el valor de Restricciones de tiempo y recursos para
el proyecto es “Alto” o “Muy Alto” y:
Volatilidad de los requerimientos del cliente es “Alta” o “Muy Alta”, o

Incompatible Rotacion de usuarios es “Alta” o “Muy Alta”, o

Creacion de artefactos para reuso es “LEL”, “EA”, “LEL-S” o “Requisitos”, o

Pre-Rastreabilidad de los requisitos es “Total”, o

Exigencia de producir el documento ERS es “Si”.

Con el propésito de facilitar la evaluacion del conjunto de factores situacionales
establecido, se ha confeccionado el Formulario de Factores Situacionales que
brinda una guia sobre los valores admitidos para cada factor, como asi también
permite detectar dependencias de tipo limitante e invalidante entre los factores
situacionales en funcion de los valores asignados a cada uno de estos (ver Anexo
B).

Habiendo avanzado hasta este punto, se hace necesario determinar de qué modo
dichos factores, por si solos o agrupados, impactan en las distintas etapas del

proceso de IR. En otras palabras, se necesita definir los mecanismos para la
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adaptacién de la estrategia de requisitos en cuestion, lo cual se analiza en el

siguiente capitulo.
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Capitulo 4

Mecanismo de Adaptacion Situacional de la Estrategia

de Requisitos

4.1 Introduccion

Tal como se ha expuesto en los capitulos anteriores, la creacion de un producto
software de calidad depende en gran medida de la correcta especificacion de sus
requisitos. Dado que cada proyecto tiene caracteristicas particulares, las que
podrian ser definidas a partir de factores situacionales relacionados con el contexto
de aplicacion y con el proyecto en si mismo, se hace ineludible un tratamiento
adecuado de dichas caracteristicas, para lo cual es altamente recomendable
efectuar adaptaciones en el proceso de IR para cada situacion particular, siendo
por ende necesario disponer de un método claro que guie la decision sobre cémo

adaptar el proceso.

La Figura 4-1 resume la idea general de la propuesta de esta tesis, la cual se
sustenta en proveer mecanismos que permitan la adaptacién del proceso de
requisitos para cada proyecto especifico, ajustandolo a las situaciones particulares
de su contexto, en base a factores predominantes en él, de modo flexible y

repetible.

Factores del
Contexto

/ oy — -
= i‘&!ﬂt.;, ]

SELECCION Y ENSAMBLADO DE BI.OdUES
(Aplicacion de principios de IMS + Variabilidad)

¢

e

L

Proceso adaptado para
una situacion especifica

Figura 4-1. Obtencién de un proceso adaptado a una situacién
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Se propone aplicar los principios de la IMS incorporando nociones de analisis de
variabilidad de procesos, y utilizando la estrategia de IR basada en modelos en
lenguaje natural (definida en seccion 2.3) como proceso base para encarar su
adaptacion dinamica. Esto involucra tomar decisiones referidas a qué artefactos de
requisitos construir, qué actividades del proceso realizar y qué técnicas especificas
aplicar en cada actividad, de manera tal que se pueda lograr una mayor
productividad del proceso, procurando una mejor calidad de los requisitos del

software.

4.2 El Proceso Base y sus Puntos de Variacion

La estrategia de IR involucra todas las actividades de la IR: elicitacién, modelado,
analisis y gestion. La Figura 4-2(a) describe dicha estrategia como un proceso base
(Leite, Doorn, Kaplan, Hadad, & Ridao, 2004; Hadad, 2008) con algunas mejoras
posteriores, aunque independientes de las caracteristicas del contexto de
aplicacion y del proyecto de software. De modo sintetizado el proceso base

consiste en:
i.  Identificar el objetivo general y el alcance del sistema de software.

i. Comprender el vocabulario utilizado en el contexto de aplicacion, con el

apoyo del modelo LEL del UdeD.

iii. Comprender el contexto presente, en base a un conjunto de EA que

representan el comportamiento observado en el contexto de aplicacion.

iv.  Refinar el objetivo general del sistema, mediante la descomposicion en

subobjetivos.

v.  Definir el contexto del sistema de software, mediante la produccion de un
conjunto de EF, que representan el comportamiento proyectado en el
contexto de aplicacion donde funcionara el sistema de software a

desarrollar.

vi.  Crear el modelo LEL del Sistema, paralelamente a la actividad anterior,
partiendo del LEL del UdeD, modificando la semantica de términos
existentes, eliminando términos obsoletos, y adicionando nuevos términos

utilizados en las descripciones de los EF.
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vii.  Explicitar los requisitos, extrayéndolos del conjunto de EF, produciendo un
conjunto de especificaciones de requisitos con sus atributos (Fichas de
Requisitos) y el documento de ERS.

a) by
[ PROCESO BASEDE IR 1 ¥ Construir Escenarios
/ Actuales
Defimir Chjetivo v
Alcance del Sistema
| r — Derivar Escenarios
l Al::tuHIEE
Crear Léxico
Extendido del
Languaje [ Describir Esbensnns
e S— ﬁ.l::tJaIes
= ] - | Crganizar Esu:'.enan:-E
LEL del Lidep | COnstTif Eqcenarios l ]
Ry L PR
E
|28 41— | Verificar E{Enanu&]
Es,ﬁen‘;.rfiqs Refinar Chjetivos
Actual ’
aes S ‘Vaiidar Esber'anns
l Actualﬁ

Futuros Lenguaje del Sistema

[+,

e L L J =
= =
Escenarios ’ LEL del

{ 2% )
( Crear Lexico \\
Construir Escenarios Extendido del J

Futuros Especificar Requisilua] sifalEma
p———
&
ERS Ft;u?:iﬁos

Figura 4-2. Proceso base de IR

Los modelos generados en este proceso, dado que estan escritos en lenguaje

natural, maximizan el uso de la terminologia definida en los glosarios creados.

El modelo LEL del UdeD representa el vocabulario utilizado en el contexto de
aplicacioén, por lo que el modelo de EA se describe utilizando los términos definidos
en este glosario. El modelo LEL del Sistema representa un vocabulario lo mas
cercano posible al utilizado en el contexto de aplicacion, aunque considerando
algunas modificaciones en este vocabulario e incluyendo algunos términos
necesarios para definir el futuro contexto con la incorporacién del software a
desarrollar (Kaplan, Doorn, & Gigante, 2013). Por ende, el modelo de EF, las
Fichas de Requisitos y la ERS se describen utilizando los términos de este

segundo glosario. De esta manera, se logra reducir en gran medida la ambigtedad
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de las descripciones en lenguaje natural, y se logran modelos de mas facil
comprension por parte de los clientes y usuarios, y también del equipo de
desarrollo.

Los principales subprocesos del proceso base, que se muestran en la Figura 4-
2(a), se componen de actividades u otro nivel de procesos (utilizando la
denominacion en términos de IMS), algunos de los cuales pueden ser procesos
atomicos en si mismos o descomponerse en otros procesos (subactividades), como
se visualiza en la Figura 4-2(b), la cual muestra de modo expandido el subproceso
Construir Escenarios Actuales. Aunque en ambas partes de la figura se presenta
un flujo secuencial, existen retroalimentaciones debido a las actividades de

verificacion y validacion, y a la mejora continua en la comprension del problema.

Existen algunas actividades del proceso de requisitos que no son afectadas por los
factores situacionales, por lo cual, se deberan realizar siempre, mientras que otras
pueden ser modificadas, eliminadas o reemplazadas, e incluso se pueden agregar
nuevas actividades. No solo las actividades estan involucradas en estas
adaptaciones, sino también los modelos a generar o utilizarse en el proceso

pueden ajustarse también a la situacion.

De aqui en mas se utilizara el término “bloque de proceso” o directamente “bloque”

para mencionar las actividades o subactividades involucradas en el proceso de IR.

Como se puede visualizar en la Figura 4-3, se han identificado cinco puntos de
variacion en el proceso base de IR. Cada uno de estos se relaciona con la
capacidad de un subproceso para ajustarse a una situacion particular, en funcién
de la influencia que el conjunto de factores situacionales establecidos (ver
subseccion 3.1.2), por si solos o agrupados, ejerce sobre cada uno de dichos
puntos. Un punto de variacidn se considera un hito para revisar el proceso de IR

posiblemente ya parcialmente adaptado, y reformularlo de ser necesario.

Por lo tanto, el proceso de requisitos puede reajustarse en cada punto de variacion,
dependiendo de una combinacion de factores situacionales determinada. En la
parte derecha de la Figura 4-3, se presenta una tabla donde se listan los factores
especificos de influencia en cada punto de variacion, identificandose: los factores
que condicionan cémo componer el proceso de IR y los factores que se usan como

parametros en los bloques internos del subproceso asociado al punto de variacion.
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En un punto de variacién, un mismo factor puede causar adaptaciones en cuanto a
qué bloques compondran el proceso y a la vez ser usado como parametro de algun
bloque del subproceso. Por ejemplo, el factor Modelo de proceso de software (F22)
influye en la seleccion de los bloques que se utilizan para componer el subproceso
Crear Lexico Extendido del Lenguaje en el Punto de Variacion 1 y a la vez es
parametro de uno de sus bloques internos (/dentificar Simbolos) como se visualiza

en la Figura 4-5.

PROCESO BASE DE IR Factar Puntos de Variacion
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F10 EC | mC | mOo

3] J
NN ” F11 n mD | mo

(" Refinar Ubjetvos F12 = n
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Construir !scenariui} =rfrlealr Léii:u'Exiendl'dal F17
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Sistema F18
F19

Punto de F20
Variacién 5 F21

®

F22 mC | mc | mo | mo | m

c:u@t'es} F23 = o mD | mo
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L Referencias:

[ Especificar

4

O—m=

= Se usa para componer blogues
o Se usa como parametro de bloques

Figura 4-3. Factores situacionales y puntos de variacion

En particular, se puede observar en la tabla presentada en la Figura 4-3 el factor
Volatilidad de los Requerimientos del Clienfe (F6) que no tiene influencia directa
sobre los puntos de variacidn, sin embargo, dependiendo de su valoracién, puede
tener una dependencia de tipo limitante sobre otros factores. Similar es el caso del
factor Restricciones de tiempo y recursos para el proyecto (F21), el cual no es
usado directamente para adaptar el proceso, aun asi, puede tener una

incompatibilidad con otros factores, entonces es necesario considerarlo para la
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negociacion ante posibles conflictos. Ambos casos han sido explicados con mayor

detalle en la seccion 3.2.

4.3 Variantes de Adaptacion

Al construir el proceso de IR para una situacion especifica, cada punto de variacion

puede admitir las siguientes operaciones:
» Conservar: se refiere a mantener el bloque de proceso sin variacion;
»  Omitir. consiste en eliminar un bloque de proceso;

» Reemplazar. consiste en sustituir un bloque de proceso en su totalidad por

otro bloque de proceso especifico;

» Parametrizar. consiste en pasar factores situacionales a un bloque de
proceso, en el caso que este deba realizarse con alguna variacion interna
parcial, basada en recomendaciones propuestas segun la valoracién de

dichos factores situacionales;

» Agregar: se refiere a incorporar un bloque de proceso especifico al flujo del

proceso.

La combinacién de factores situacionales que intervienen en cada punto de

variacién determina cual de estas cinco operaciones se debe llevar a cabo.
Por otra parte, se han definido cuatro tipos de bloques de proceso:

» /ndependienfe, aquel que es auténomo, no depende de los factores
situacionales. Es decir, pertenece a un subproceso y se incluye siempre en
el proceso de IR, y ademas no es compartido por otros subprocesos. Por
ejemplo, el bloque de proceso Refinar Objetivos (ver Figura 4-4).

»  Compartido, aquel que es comun a diferentes subprocesos del proceso de
IR, puede depender de factores situacionales para ser utilizado. Por
ejemplo, el bloque de proceso Organizar Escenarios es compartido por dos
subprocesos principales: Construir Escenarios Actuales y Construir
Escenarios Futuros (ver Figuras 4-6 y 4-7).

» Varianfe, aquel que es un bloque que pertenece a un unico subproceso
especifico y depende de factores situacionales. Es el caso del bloque de

proceso Planear Elicitacion, el cual como se visualiza en la Figura 4-5,
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puede ser reemplazado por el bloque Planear Estudio de Mercado, de
acuerdo con el valor de los factores situacionales involucrados.

= Mulo, es un bloque auxiliar utilizado cuando un subproceso, en cualquier
nivel, debe suprimirse o saltearse en el proceso de IR, entonces cada

bloque de proceso a omitir se sustituye por el Blogue Nulo (ver Figura 4-4).

Cabe mencionar que un bloque parametrizable puede ser un bloque independiente,
compartido o variante. Un bloque puede tener como parametros factores
situacionales individuales, o condiciones (combinaciones légicas de factores), tal es
el caso del bloque Describir Simbolos en la Figura 4-5, el cual es parametrizable en
funcién de los factores F2, F3, F15, y de la condicion C8, la cual se compone de un
conjunto de factores con ciertos valores especificos. Esto implica que la descripcion
de un bloque de proceso con parametros tiene una descripcion general y algunas
partes con descripciones de variantes menores segun los posibles valores de los

parametros.

Para modelar las adaptaciones del proceso de IR, se utiliza la notacion BPMN'3 con
algunas extensiones para favorecer la visualizacion de la variabilidad en cada parte
del proceso. En la Tabla 4-1 se muestran los elementos principales que se

utilizaran para tal fin.

Tabla 4-1. Elementos basicos para representar la adaptacion del proceso de IR

Elemento Descripcién

e Repositorio comun que contiene todos los bloques de proceso

e Bloque independiente

e Bloque compartido

Bloque variante

BLOGUE NULO e Bloque nulo

¢ Indica la ubicacion donde se debe agregar un bloque de proceso bajo cierta condicion

0000

<<p1,p2, pn>> |°® Parametros del bloque de proceso

A continuacién, en las subsecciones 4.3.1 a 4.3.7, se presentan los mecanismos
que sirven de guia para ajustar el proceso. A tal fin, se proveen las reglas de

adaptacidon necesarias en cada uno de los puntos de variacion, las cuales indican

13 http://www.bpmn.org/
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las combinaciones de factores situacionales que se emplean en cada parte y
determinan las operaciones a aplicar en cada bloque de los subprocesos o en el

flujo del propio proceso base.

4.3.1 Variantes del Proceso Base

La Figura 4-4 presenta el proceso base de IR con las variantes de mayor nivel de
abstraccion. El énfasis esta puesto en mostrar, por una parte, el orden de sus
distintas etapas y, por otra, cdmo bajo determinados contextos, algunos bloques de
proceso, correspondientes a los subprocesos de primer nivel, podrian ser omitidos
reemplazandose por el Bloque Nulo. Las condiciones que rigen estas variantes de
nivel superior se describen a continuacion en esta subseccion. Algunas condiciones
pueden ser usadas en mas de un punto de variacion en distintos niveles del
proceso, e incluso como parametros de bloques de proceso, como se menciond en
la anterior subseccion. En la Figura 4-4 (y en subsiguientes), las condiciones se
indican con la férmula:
C#=V o C#=F, siendo C#: numero de condicion, V: Verdadero y F: Falso

PROCESO BASE DE IR

Sistema

==F5, F7, Fé==

‘Deﬁnil Ohjetivo y Alcance :!31
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|
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Figura 4-4. Variantes del proceso base de IR
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Una de las cuestiones a decidir cuando se inicia la gestion de cualquier proyecto es
el Modelo de proceso de software (F22) que va a guiar el desarrollo. En funcidn de
este factor se determina la manera en que se estructuran las etapas o actividades a
realizar y los artefactos a elaborar para desarrollar el producto software. Es por ello
que, este es un factor dominante en la adaptacion del proceso de IR, a partir del
cual las restantes adaptaciones estan fuertemente supeditadas a este. La seleccion
del modelo de proceso trasciende a los ingenieros de requisitos, ya que esta
vinculada con la gestion del proyecto en si misma. En otras palabras, el proceso de
IR debe ser consecuente con el modelo de proceso elegido, esto es, se deben
hacer los ajustes necesarios en el orden y en la forma de realizar las actividades de
cada bloque de proceso, siendo incluso determinante para aplicar o no el proceso

de requisitos.

Los modelos de proceso que se han considerado influyentes para la adaptacion del
proceso de IR son: Cascada, Incremental, lterativo, Transformacion Formal y, se
utiliza la opcidén Ofros cuando la estrategia de IR basada en modelos en lenguaje
natural no puede ser aplicada. Luego de un analisis detallado de la posible
influencia de cada uno de estos modelos, se ha determinado que el equipo de

requisitos puede encontrarse con alguna de las siguientes situaciones:

a) Se ha elegido algun modelo de proceso en el que no es aplicable el proceso
de IR, por ejemplo, un modelo prototipado o una metodologia agil, por lo

cual la primera condicion a evaluar y excluyente es:

Condicién C1:
Modelo de proceso de software (F22) = {Otro}

Este representa el caso mas extremo cuando la condicion C1 es verdadera,
entonces el Proceso Base de IR se omite, reemplazandose el proceso
completo por el Blogque Nulo (Ver Figura 4-4). Por lo tanto, no tiene sentido

evaluar las restantes condiciones.

b) EIl proyecto sigue un modelo de proceso “Incremental” o “lterativo”, esto se

evalua con la siguiente condicion:

Condicion C2:

Modelo de proceso de software (F22) = {Incremental, lferativo}
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Ambos modelos involucran ciclos en el Proceso Base de IR (ver Figura 4-4).
Si el modelo de proceso es “Incremental” la evaluacion de los factores
situacionales se repite en cada uno de los puntos de variacion para cada
ciclo. En cambio, si se trata de un modelo de proceso “lterativo” los factores
situacionales se evaluan la primera vez que se pasa por cada punto de
variacion y no en cada ciclo. Se debe tener en consideracién que los
artefactos a producir y las formas de realizar las actividades de cada
subproceso estan condicionados ademas por los restantes factores

situacionales.

Si la condicién C2 es verdadera porque el modelo es “Incremental’, como
parte de la gestion del proyecto se realiza un planeamiento de incrementos
en funcion del objetivo y el alcance definido para el sistema. Bajo este
modelo de proceso cada incremento puede implicar el desarrollo de nuevas
funcionalidades segun se asignen prioridades o, puede tratarse de una
mejora a funcionalidades creadas previamente. Entonces bajo este modelo,
las actividades a realizarse durante el proceso de IR en cada ciclo
dependeran del T7ijpo de incremento (F23), es decir, si es una funcionalidad
nueva que se agrega o una mejora a lo que ya se tiene. Este factor se
determina al inicio de cada ciclo, el cual coincide con el Punto de Variacion 1
y tiene validez durante todo el ciclo (sin reevaluarse en los restantes puntos

de variacion).

En caso de una nueva funcionalidad, implica en el ciclo en curso realizar una
parte detallada y completa del LEL del UdeD, de los EA, de los EF, del LEL
del Sistema, y de las especificaciones de los requisitos correspondientes a la

funcionalidad planificada para el incremento.

En el caso de mejora a una funcionalidad existente, se mejora en el ciclo
una parte de los modelos ya construidos, por ejemplo, se mejoran los
simbolos de los léxicos, y/o los escenarios afectados a la funcionalidad que
se desea mejorar, eventualmente podrian surgir nuevos simbolos o
escenarios. En ambos casos, por cada incremento que se realiza, se agrega
a cada modelo ya construido una parte detallada y completa que debe

acoplarse a lo que existe de los incrementos anteriores.
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Por otra parte, la condicion C2 puede ser verdadera porque el modelo de
proceso adoptado es el “lterativo”. Este modelo implica que las actividades
del proceso se deben repetir sucesivamente, donde se comienza con
aquello establecido como lo mas relevante segun el objetivo y el alcance del
sistema proyectado, y en cada iteracion se ira refinando la definicion del
sistema hasta lograr su version final. En cuanto al proceso de requisitos, en
cada ciclo se realizan las actividades del proceso y se refina cada modelo ya
construido en las iteraciones anteriores, aportando mayor detalle en diversas
partes o agregando partes nuevas, que no son funcionalidades completas.
En la practica, esto implica modelos muy incompletos en las primeras
iteraciones, por ejemplo, habra pocos simbolos en el LEL del UdeD o con
definiciones poco detalladas, y en el caso de los escenarios, estos
contendran descripciones mas abstractas con ausencia de varios episodios

0 escenarios, los que se iran completando a medida que se va iterando.

¢) El desarrollo se rige por un modelo de proceso “Cascada’, donde cada fase
del proceso comienza cuando se ha finalizado la anterior, o se aplica un
modelo de “Transformacion Formal’, el cual aplica una serie de
transformaciones para convertir una especificacion formal en un sistema
ejecutable, donde inicialmente se obtiene una especificacion de requisitos a
partir de la cual se genera la especificacion formal. En este contexto la
condicion C2 es falsa (y la condicion C1 también es falsa). Ambos modelos
implican la aplicacion del bloque Proceso Base de /R completo, en una unica
iteracion, por supuesto, con los ajustes necesarios en funcion de los demas
factores situacionales, para finalmente realizar la entrega total de la

documentacion de requisitos.

Ademas de lo expuesto anteriormente, en la Figura 4-4 se puede observar que
determinadas condiciones implican que algunos bloques de proceso sean omitidos,
siendo reemplazados por el Blogue Nulo, 1o cual indica que no se realiza ese
subproceso. Por lo tanto, a continuacién, se sintetiza cada uno de los subprocesos
del Proceso Base de IR con sus posibles adaptaciones, sin adentrarse en las
actividades que se realizan internamente en cada uno de ellos, ya que ese detalle

se describe posteriormente:
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o Definir Objetivo y Alcance del Sistema:
Identificar el objetivo general y el alcance del sistema, es una actividad que se
debe realizar al inicio de todo proyecto, independientemente de su contexto, por
tal motivo es un bloque de proceso independiente. Sin embargo, como se puede
observar en la Figura 4-4 recibe como parametros los factores Vo/atilidad de/
contexto (F5) e Inconsistencias en el Confexto (F7), donde si estos factores
tienen valor “Alto” o “Muy Alto” implica cambios continuos y/o contradicciones en
la informacién elicitada lo cual puede dificultar la definicidon del objetivo del
sistema y su alcance. Bajo estas condiciones se debe establecer entre los
clientes y el equipo de ingenieros un objetivo de mas alto nivel (mas abarcativo)
y con un alcance que permite ser extendido o eventualmente acotado. También
es un parametro el factor Confiicto de infereses de usuarios (F8), se requiere
especial atencion cuando su valoracion es “Alto” o “Muy Alto”, a fin de identificar
tempranamente los distintos puntos de vista de los usuarios o intereses en
conflicto, de manera tal que el alcance del sistema incluya los puntos comunes a
todos los interesados. En general, bajo estas situaciones se requiere una
negociacion mas intensiva para lograr un consenso inicial del objetivo y del

alcance del sistema.

e Crear Léxico Extendido del Lenguaje:
El producto generado en este bloque es el LEL del UdeD, el cual se ha descripto
en la subseccidon 2.3.1. Con este artefacto se pretende comprender el
vocabulario empleado en el dominio de la aplicacion, y de este modo mejorar la
comunicacion con los clientes y usuarios eliminando posibles ambigliedades. Se
va a prescindir de crear el léxico en el caso que el equipo de requisitos haya
participado en proyectos referidos al mismo dominio al que pertenece el software
a desarrollar, lo cual implica que tiene una amplia experiencia en el UdeD (F11).
Lo anterior aplica siempre que no existan diferencias idiomaticas (F25) ni
temporales entre los involucrados (F26) o que los usuarios se encuentren
distribuidos geograficamente (F10). A pesar de ello, hay otros factores que se
deberan considerar para evaluar la posibilidad de omitir este bloque: que no
haya exigencia de construir un LEL del UdeD para reuso (F16), o la necesidad
de cumplir con una pre-rastreabilidad a todos los artefactos del proceso (F17).

Lo anterior se define a partir de la siguiente condicién:
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Condicién C3:

Creacion de artefactos de requisitos para reuso (F16) = {No, EA, LEL-S, Requisifos}Y
Pre-Rastreabilidad de los requisitos (F17) = {No, Parcial} Y

Conocimiento previo del dominio (F11) = {Muy Alfo, Alto}Y

Diferencias idiomaticas y/o culturales (F25) = {Bajo, Muy Bajo} Y

Diferencias temporales entre los involucrados (F26) = {Medio, Bajo, Muy Bajo} Y
Localizacién de usuarios (F10) = {Colocalizados}

Si la condicién C3 se cumple entonces se puede avanzar con el proceso sin
construir el LEL del UdeD. Es decir, al planear el proceso de requisitos este
subproceso es omitido, mediante su reemplazo por el Blogue Nulo. En la
subseccion 4.3.2 se va a descomponer este subproceso y se describiran las
variaciones internas del mismo en funcion a los factores situacionales que lo

afectan.

e Construir Escenarios Actuales:
Este subproceso, descripto previamente en el apartado 2.3.2, modela las
situaciones del contexto presente, a través de los EA. En determinadas
situaciones, esta actividad careceria de sentido, por ejemplo, si se va a
desarrollar un software para un mercado potencial (F2), o si se trata de un
contexto nuevo (F3). Por otra parte, seria improductivo crear los EA cuando el
nivel de cambios en el contexto de aplicacidn sea extremadamente alto (F5).
Ademas de los casos mencionados, hay dos situaciones en las que se podria
prescindir de los EA. Una es cuando el equipo de requisitos ademas de contar
con una solida experiencia en el dominio conoce en profundidad las actividades
del contexto de aplicacion, cdomo se desenvuelven y cuadles son las
responsabilidades de los actores en dicho contexto particular (F11). Si tal fuera
el caso, se debe considerar que no deben existir diferencias idiomaticas,
culturales (F25) ni temporales (F26) significativas entre los involucrados, y que
los usuarios estén en un mismo lugar (F10). De modo similar, podria omitirse la
construccion de los EA si el equipo tiene sdélida experiencia en el proceso de IR
(F24), el tamafno del proyecto no es grande (F12), para un contexto muy simple,
de baja complejidad (F1), con minimas inconsistencias (F7), y hay poca rotacion
de los usuarios (F9) y también del equipo de desarrollo (F13). Ambos contextos
mencionados admiten la omision de este bloque siempre que no haya la

exigencia de construir EA para reuso (F16) o de cumplir con una pre-
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rastreabilidad a todos los artefactos (F17). La siguiente condicidon cubre todas las

alternativas mencionadas:
Condicién C4:
(Tipo de cliente (F2) = {Mercado Potencial} O
Novedad del contexto (F3) = {S/7O
Volatilidad del contexto (F5) = {Muy Alta}) O

((Creacion de artefactos de requisitos para reuso (F16) = {No, LEL, LEL-S, Requisifos}Y

Pre-rastreabilidad de los requisitos (F17) = {No, Parcial}) Y

((Conocimiento previo del dominio (F11) = {Muy Alto} Y
Diferencias idiomaticas y/o culturales (F25) = {Bajo, Muy Bajo}Y

Diferencias temporales entre los involucrados (F26) = {Medio, Bajo, Muy Bajo} Y

Localizacién de usuarios (F10) = {Colocalizados}) O

(Complejidad del contexto (F1) = {Bajo, Muy Bajo} Y
Inconsistencias en el contexto (F7) = {Bajo, Muy Bajo} Y

Rotacion de usuarios (F9) = {Medlia, Baja, Muy Baja} Y

Envergadura del proyecto (F12) = {Mediana, Pequena, Muy Pequefia}Y

Rotacion del equipo desarrollador (F13) = {Media, Baja, Muy Baja}Y

Experiencia en el proceso de requisitos (F24) = {Muy Alfa, Alfa, Media})))

Por lo tanto, cuando la condicion C4 sea verdadera no se construyen los EA,
omitiéndose este bloque al reemplazarlo por el Blogque Nulo. Las adaptaciones

internas de este subproceso se describen en la subseccion 4.3.3.

e Refinar Objetivos:
Es un bloque de proceso independiente, que siempre ha de realizarse, pues a
medida que avanza el proyecto, hay una mejor comprension de las necesidades,
aunque también pueden ocurrir ciertos cambios organizacionales que alteren lo
inicialmente solicitado. En consecuencia, se debe refinar aquel objetivo
preliminar del sistema, descomponiéndolo en objetivos especificos, y también
ajustar su alcance. En esta etapa, se debe considerar los factores Vo/atilidad del
contexto (F5), Inconsistencias en el Contexto (F7) y Confiictos de intereses de
usuarios (F8) (parametros que recibe este bloque de proceso en la Figura 4-4).
Cuando la valoracion de estos factores sea “Muy Alto” o “Alto”, se requeriran
negociaciones con los clientes para acordar sobre los cambios que ocurren en el
contexto, las contradicciones en la informacion elicitada o en los objetivos, y/o
intereses en conflicto, incluso pueden plantearse soluciones alternativas a muy

alto nivel, presentando las ventajas y desventajas de cada una, a fin de ayudar a
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los clientes a tomar decisiones y conseguir un consenso sobre los objetivos

especificos a alcanzar.

e Construir Escenarios Futuros:
En este bloque de proceso se modelan las situaciones proyectadas de acuerdo
con los objetivos especificos identificados. Asimismo, pueden describirse a
través de EF propuestas alternativas originadas por los ingenieros de requisitos
o provenientes de los clientes, las cuales se deberan negociar y acordar. Una
particularidad de este subproceso, descripto previamente en la subseccion 2.3.3,
es que los EF se van a construir siempre, lo cual marca una diferencia con los
otros artefactos que se producen al aplicar esta estrategia de requisitos, pues
bajo determinadas situaciones pueden ser omitidos. Sin embargo, dependiendo
de la valoracion de los factores situacionales, existen diferentes enfoques en
cuanto al modo en que estos escenarios se construyen. En la subseccion 4.3.4

se describen en detalle las variantes para este subproceso.

e Crear Léxico Extendido del Lenguaje del Sistema:
Paralelamente a la construccién de los EF se construye el LEL del Sistema,
como se observa en la Figura 4-4. Este bloque de proceso puede omitirse si no
hay exigencia de construir un LEL del Sistema para reuso (F16) y no hay
exigencia de cumplir con una pre-rastreabilidad a todos los artefactos (F17) v,
ademas, el equipo de requisitos tiene una amplia experiencia en el UdeD (F11),
no existen diferencias idiomaticas (F25) ni temporales (F26) entre los
involucrados, los usuarios no estan distribuidos geograficamente (F10) y no hay
alta reingenieria en los procesos del negocio (F4). Dicha situacion queda

definida con la siguiente condicion:

Condicion C5:

Creacion de artefactos de requisitos para reuso (F16) = {No, LEL, EA, Requisitos}Y
Conocimiento previo del dominio (F11) = {Muy Alfo, Alto}Y

Diferencias idiomaticas y/o culturales (F25) = {Bajo, Muy Bajo} Y

Diferencias temporales entre los involucrados (F26) = {Medio, Bajo, Muy Bajo} Y
Localizacién de usuarios (F10) = {Colocalizados} Y

Reingenieria en el proceso de negocio (F4) = {Media, Baja, Muy Baja} Y

Pre-Rastreabilidad de los requisitos (F17) = {No, Parcial}
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Como se puede notar en la condiciéon C5, la mayoria de los factores a evaluar
son los mismos que para decidir si se construira el LEL del UdeD (ver condicion
C3), con lo cual cuando se omita la construccion del LEL del UdeD también es
posible que se omita la del LEL del Sistema. Sin embargo, siempre que haya un
alto grado de reingenieria en los procesos de negocio (F4), este ultimo Iéxico
debe ser creado para mitigar la incorporacion de ambigledades en las
descripciones de los EF, principalmente respecto a la terminologia ya empleada
en el UdeD que presente significados ligeramente modificados. Basicamente
este bloque podria omitirse cuando los usuarios tengan un buen conocimiento
informatico, de manera tal que no requieran definiciones explicitas de la
terminologia empleada en los EF. Los mecanismos para la adaptacion interna de

este subproceso se describen en la subseccion 4.3.6.

o Especificar Requisitos:
Las actividades de este subproceso se han explicado en el apartado 2.3.4. En
algunos proyectos de cierta envergadura puede existir una exigencia de producir
un documento con todos los requisitos del software como parte del contrato
entre la organizacion cliente y la organizacion desarrolladora (F20), lo que hace
mandatorio la utilizacion de este bloque de proceso. Sin embargo, en otros
contextos podria omitirse, por ejemplo, para un proyecto de pequeia
envergadura (F12), cuando no hay exigencia de producir requisitos para reuso
(F16), ni es necesario individualizar los requisitos (F19) dado que no son
imprescindibles actividades tales como mantener la rastreabilidad con los
componentes de software u otros artefactos posteriores (F18). La condicion que

determina si este bloque forma o no parte del proceso es la siguiente:

Condicién C6:

Envergadura del proyecto (F12) = {Pequerfia, Muy Pequena}Y

Creacion de artefactos de requisitos para reuso (F16) = {No, LEL, EA, LEL-S}Y
Exigencia de producir el documento ERS (F20) =/No} Y

Post-Rastreabilidad de los requisitos (F18) = {No} Y

Granularidad de rastreabilidad de los requisitos (F19) = {Grupal}

Cuando la condicién C6 sea verdadera el bloque Especificar Requisitos se
anula, es decir, se reemplaza por el Bloque Nulo. En la subseccion 4.3.7 se

describen los ajustes internos a este subproceso.
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La comprension de las adaptaciones generales del Proceso Base de IR sienta las
bases para detallar las alternativas internas posibles en cada uno de sus cinco
bloques variantes, donde cada uno de estos tiene correspondencia con un punto de
variacion del proceso (ver Figura 4-3). En las subsecciones siguientes, se
describen los mecanismos de adaptacion que aplican a cada uno de dichos puntos,

en funcidn a las particularidades de cada contexto.

4.3.2 Variantes al Crear el Léxico Extendido del Lenguaje

La Figura 4-5 permite visualizar las adaptaciones generales del subproceso Crear
Léexico Extendido del Lenguaje (Punto de Variacion 1). Tal como se puede observar
en la Figura, hay condiciones que implican que algunos bloques de proceso sean

reemplazados por otros, estas se describen a continuacion:

[ Crear Léxico Extendido del Lenguaje i REPOSITORIO DE BLOGQUES
v e
. /}
S
§ £ A b S J_,.-"/J
i Planear Elicitacion o N e— .
¥ ==F24, F25== TR Tl - _Fd_.-"'f/f
— l TGy S~
— - |~ + - |Planear Estudio de Mercad
Recolectar Simbolos Recolectar Simbolos ;P] e
! p—
: identificar Srmbolos
f SSE 15 O3>
Describir Simbolos ) 1% o
<=C8, F2, F3, F15== izar Lista de Si ~ ~ P O A
] .O!'ganlzzr Et: |ml:ok=a] r Sehsinds
l' Clasificar Simbolos ]
Verificar Léxico '
bl e él I ‘Validar confra
) “| _ _|- ~IDocumentacion del Mercad
Walitar L&ica O L o - w4z )
==F10, F14, F24_F25, } =i S et
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\ ’

Figura 4-5. Variantes al Crear el Léxico Extendido del Lenguaje
— El bloque Planear Elicitacion puede ser reemplazado por el bloque Planear
Estudio de Mercado cuando el software a desarrollar es para un mercado
potencial (F2) o es para un contexto nuevo (F3). Dado que habra distintas
fuentes de informacion, esta situacién también implica reemplazar el bloque
Validar Léexico por el bloque Validar contra Documentacion del Mercado. Se

debe evaluar la siguiente condicion:
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Condicién C7:
Tipo de cliente (F2) = {Mercado Potencial} O
Novedad del contexto (F3) = {S/}

— El subproceso Recolectar Simbolos se debe realizar siempre, aunque puede
tener modificaciones parciales internas. Como se visualiza en la Figura 4-5,
el bloque /dentificar Simbolos se puede reemplazar por /dentificar Simbolos
a Mejorar. Dicho reemplazo se debe hacer cuando bajo un modelo de
proceso de software incremental (F22) se ha planificado una mejora a
determinada funcionalidad (F23) para ese ciclo, lo que se determina con la

condicion C8:

Condicion C8:
Modelo de proceso de software (F22) = {/ncrementaly Y

Tipo de incremento (F23) = {Mejora a Funcionalidad}

A continuacién, se describe cada bloque que conforma el subproceso y el impacto

de los factores situacionales en cada uno estos:

e Planear Elicitacion
Se determinan las fuentes de informacion y se seleccionan las técnicas de
elicitacion a utilizar. En la seleccion de técnicas a utilizar es importante tomar en
cuenta la Experiencia en el proceso de requisifos (F24), pues la implementacion
de algunas técnicas puede requerir una experiencia “Alta” o “Muy Alta”. Si el
factor Diferencias idiomaticas y/o culturales (F25) es valorado “Alto” o “Muy Alto”,
parte de esta actividad es la eleccion del idioma en que se creara el léxico y los
siguientes artefactos a construir, dado que seran compartidos entre todos los
involucrados. Es practica habitual realizar la documentacion en un unico idioma

para evitar inconsistencias en la misma dada la posible evolucién de la misma.

e Planear Estudio de Mercado
Dado que no existe la figura de cliente ni usuario, se identifican otros tipos de
fuentes de informacion y se planean otros métodos para llevar adelante la
elicitacion, tales como realizar un estudio de mercado, encuestas a potenciales
clientes, revision de software existente en el mercado, entre otros. La eleccion
de las técnicas de elicitacion a aplicar sera en funcion de la Experiencia en e/

proceso de requisitos (F24) que tenga el equipo.
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e Recolectar Simbolos
Es un subproceso que se expande en tres bloques menores (ver Figura 4-5). Los
bloques que permiten cubrir las variantes de este subproceso son: /dentificar
Simbolos, [dentificar Simbolos a Mejorar, Organizar Lista de Simbolos y

Clasificar Simbolos, estos se describen a continuacion.

e /dentificar Simbolos
Se identifican los simbolos relevantes del UdeD. Cuando la valoracién del factor
Reuso de artefactos de requisitos existentes (F15) sea “LEL”, como primera
actividad se identifican los términos que pueden reusarse de dicho léxico, luego
se pueden identificar otros simbolos directamente del propio UdeD. En todos los
casos, el alcance de las tareas descriptas en este bloque dependera del Modelo
de proceso de software que se esté aplicando (F22). Si se aplica un modelo
“‘Cascada” o uno de “Transformacion Formal”, se identifican los términos del
UdeD para el alcance definido. Si se trata de un proceso “Iterativo” se pueden
identificar nuevos simbolos a partir del UdeD para ampliar el vocabulario definido
en ciclos anteriores. En un modelo de proceso “Incremental”’, se estad en la
situacion de una nueva funcionalidad (por la condicion C8=F), entonces se
identifican nuevos simbolos a partir del UdeD para el alcance definido para el

incremento.

o /dentificar Simbolos a Mejorar
En lugar de identificar nuevos simbolos del UdeD, se toman como base el LEL
del UdeD creado en los incrementos previos. El propdsito es identificar aquellos
simbolos, relacionados a la funcionalidad a mejorar, que necesiten ser refinados,
para luego incluirles mayor detalle en sus definiciones.

e Organizar Lista de Simbolos
Se trata de un bloque de proceso independiente de los factores situacionales,
por lo cual siempre es utilizado. La actividad del bloque consiste en definir como

se crea una lista unica y ordenada de los términos recolectados.

o Clasificar Simbolos
En este bloque de proceso independiente de los factores situacionales, que se

conserva, se describe como cada simbolo se clasifica de acuerdo con su tipo:
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Sujeto, Verbo, Objeto y Estado, o puede establecerse la necesidad de una

clasificacion particular para el UdeD en estudio.

e Describir Simbolos
Se trata de un bloque de proceso que se utiliza siempre, implica describir cada
simbolo a partir del conocimiento previamente elicitado y retornando al UdeD
para capturar mas informacion cada vez que sea necesario. Son varios los
factores que se consideran parametros de este bloque. Entre estos, el 7jpo de
clienfe (F2) y la Novedad del contexto (F3) se deberan considerar para
determinar los tiempos verbales al redactar las definiciones. Asi es que un LEL
del UdeD para un negocio nuevo tendra sus oraciones en tiempo futuro "sera/se
hara" o "quisiera ser/hacerse". Si el software es para un mercado potencial
puede tener descripciones en presente de lo que “es/se hace” ahora en el
mercado, o de lo que "quisiera ser/hacerse". En cambio, en los demas casos se
definira directamente lo que "es/se hace", o también "debiera ser/hacerse" (lo
que no se hace, pero deberia hacerse) y eventualmente se podria definir algo de
lo que "sera/se hara". Otra cuestion a tener en cuenta es el factor Reuso de
artefactos de requisitos existentes (F15=LEL). Si hay posibilidad de reusar un
LEL del UdeD existente, se reutilizan todas las descripciones posibles de los
simbolos del LEL preexistente, identificados en el bloque previo, y se elicitan
descripciones particulares del UdeD. Por otra parte, si se esta trabajando en una
mejora a determinada funcionalidad bajo un modelo de proceso incremental
(C8=V), durante la descripcion se mejoran las definiciones de aquellos simbolos

existentes, identificados en la actividad anterior.

o Verificar Léxico
En este bloque, siempre conservado en el proceso de IR, se describe la
seleccion de las técnicas de verificacion a aplicar, las que dependen
fundamentalmente del grado de Fiabilidad necesaria del software (F14), y su
posterior aplicacion. Por ejemplo, si hay menor exigencia se pueden aplicar
técnicas menos estructuradas como la lectura ad-hoc o analisis con checklist. En
cambio, si este factor toma valor “Muy Alta” o “Alta”, se debera aplicar alguna
técnica de alta efectividad, que permita realizar la actividad con el mayor rigor
posible, por ejemplo, inspecciones, incluso se podra optar por aumentar la

cantidad ingenieros de requisitos que participen en esta actividad, que puedan
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aportar distintos puntos de vista para reforzar la efectividad de la técnica. Sin
embargo, la implementacion de cada una de estas técnicas puede requerir
mayor o menor grado de expertise por parte de los ingenieros de requisitos, por
tal motivo se considera la valoracion del factor Experiencia en el proceso de
requisifos (F24) al seleccionar las técnicas a aplicar. Otro factor que influye en el
tipo de verificacion es si hay Diferencias idiomaticas y/o culturales (F25) con
valores “Alta” o “Muy Alta”, que exigiria un LEL del UdeD de mejor calidad y, por

ende, técnicas de verificacion mas rigurosas.

o Validar Lexico
La actividad de este bloque de proceso apunta a encontrar defectos en los
simbolos descriptos y corroborar la definicion de los simbolos en el UdeD. Al
igual que en la verificacion, la Fiabilidad necesaria del software (F14) es un
parametro de este bloque, que se utiliza para seleccionar las técnicas de
validacion. Por ejemplo, si la exigencia es menor se podrian realizar entrevistas
con los usuarios. A mayor efectividad exigida en la deteccién de defectos, se
podran realizar revisiones mas exhaustivas con los usuarios que incluyan
distintos puntos de vista. También es indispensable una alta exigencia de
calidad en el LEL del UdeD cuando existen Diferencias idiomaticas y/o culturales
entre los involucrados (F25) con valores “Media”, “Alta” o “Muy Alta”. Ademas, si
la Localizacion de usuarios es distribuida (F10) o hay Diferencias temporales
entre los involucrados (F26) con valores “Media”, “Alta” o “Muy Alta” debera
establecerse la conveniencia de técnicas de validacion que no requieran
comunicacion sincronica entre los involucrados, o considerar la posibilidad de
traslado de los ingenieros de requisitos a distintas zonas de asentamiento de los
usuarios, en funcion también del factor F14. En todos los casos, las técnicas de
validacion a aplicar deben ser seleccionadas tomando en consideracion la

Experiencia en el proceso de requisifos (F24) del equipo.

o Validar contra Documentacion del Mercado
Cuando se utiliza este bloque de proceso no existen clientes ni usuarios
concretos con quienes interactuar. Por lo tanto, se valida el Iéxico contra la
documentacion del mercado u otras posibles fuentes de informacion
identificadas al Planear Estudio de Mercado. El esfuerzo aplicado en esta etapa

también depende del grado de Fiabilidad necesaria del software (F14).
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4.3.3 Variantes al Construir Escenarios Actuales

El Punto de Variacion 2 se relaciona con el subproceso Construir Escenarios

Actuales que se representa en la Figura 4-6. Se puede notar que el bloque Derivar

Escenarios Actuales puede omitirse o ser reemplazado en

situaciones:
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Figura 4-6. Variantes al Construir Escenarios Actuales

las siguientes

Cuando se esta trabajando en una mejora a una funcionalidad en un modelo

de proceso incremental (ver condicion C8 en subseccion 4.3.2) el bloque

Derivar Escenarios Actuales es reemplazado por el bloque /dentificar

Escenarios Actuales a Mejorar.

En caso de no disponer del LEL del UdeD (ver condicion C3 en la

subseccion 4.3.1), el reemplazo depende de la existencia o no de EA para

reuso. Si hay escenarios de proyectos previos para reutilizar, el bloque de

proceso Derivar Escenarios Actuales se reemplaza por el bloque /dentificar

Escenarios Reusables. En cambio, si no se dispone de dichos escenarios,

se reemplaza por el bloque Generar Lista de Escenarios Candidatos. Las

condiciones para evaluar son las siguientes:
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Condicion C3: es de arrastre, si es verdadera indica que no se ha creado el LEL del
UdeD

Condicién C9:

Reuso de artefactos de requisitos existentes (F15) = {EA}

Cada uno de los bloques que conforma este subproceso es definido a continuacion

indicando la influencia de los factores situacionales sobre estos:

o Derivar Escenarios Candidatos a partir del Léxico
Se trata de un bloque de proceso compartido, que se puede utilizar como un
bloque de primer nivel en el subproceso Construir Escenarios Actuales, y
también como un bloque interno del subproceso Describir Escenarios Futuros
con Enfoque Basado en el Léxico. Consiste en derivar los escenarios utilizando
la informacién contenida en el LEL del UdeD construido en la etapa anterior.
Para ello se identifican los actores del UdeD, se genera una lista de escenarios
candidatos y estos se completan tomando la informacion almacenada en el
Iéxico (ver subseccion 2.3.2). El factor Modelo de proceso de software (F22) es
un parametro determinante para definir el alcance de esta actividad. En un
modelo “Cascada” o “Transformacién Formal” se derivan todos los simbolos del
l[éxico. En un modelo ‘“lterativo” esta actividad se realiza en ciclos de
refinamientos sucesivos segun lo planificado para la iteracidén. Por su parte, en
un modelo “Incremental”, se derivan solo los simbolos relacionados con la nueva

funcionalidad asociada al incremento.

o /dentificar Escenarios Actuales a Mejorar
Se debe tomar como base los EA construidos en los incrementos previos. El
proposito es identificar aquellos escenarios relacionados a la funcionalidad a
mejorar, que necesiten ser refinados, para posteriormente incorporar mayor

detalle en sus descripciones.

e /dentificar Escenarios Reusables
Se determina cuales son los escenarios candidatos a ser reutilizados. Es
importante prestar atencion al factor Modelo de proceso de software (F22) para
definir el alcance de esta actividad. Si se aplica un modelo “Cascada” o uno de
“Transformacion Formal”, se incluyen en el listado aquellos EA asociados al

alcance definido para todo el sistema. Si se trata de un proceso “lterativo” se va
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a ampliar el listado definido en ciclos anteriores, considerando el alcance de este
ciclo. En un modelo de proceso “Incremental” se identifican los escenarios a

reutilizar referidos al alcance definido para el incremento.

e Generar Lista de Escenarios Candidaftos
Se generan los escenarios candidatos tomando como punto de partida el
objetivo y alcance establecido para el sistema software a construir. Cada
funcionalidad principal del alcance puede desglosarse y ser un posible EA. Se
debe tener presente, que, dado que la condicién C3 es verdadera, este bloque
se utiliza cuando el equipo de requisitos tiene basta experiencia en el dominio,
con lo cual podran incluirse en el listado otros escenarios candidatos que por
experiencia en el dominio se sabe que se desarrollaran dentro del UdeD. Un
aspecto a considerar para determinar el alcance de esta actividad es el Modelo
de proceso de software que se aplica en el proyecto (F22). Si se aplica un
modelo “Cascada” o uno de “Transformacion formal”, se incluyen en la lista los
escenarios para el alcance definido para todo el sistema. Si se trata de un
proceso “lterativo” se va a ampliar el listado definido en ciclos anteriores,
considerando el alcance de este ciclo. En un modelo de proceso “Incremental’
se identifican los escenarios candidatos para el alcance definido para el

incremento.

o Describir Escenarios Actuales
Este es un bloque que siempre se utiliza para la creacion de los EA. En esta
actividad se van completando los escenarios candidatos identificados en el
bloque anterior, y se pueden agregar nuevos escenarios en el alcance
correspondiente. Si los EA fueron derivados del LEL del UdeD (C3=F, ver
condicion en la subseccion 4.3.1), las descripciones deben contener los vinculos
a los simbolos de dicho léxico. En todos los casos en que se disponga de un
LEL del UdeD, independientemente de que este se haya creado en el ciclo en
curso o en uno previo segun el modelo de proceso, las descripciones de los EA
incorporan vinculos a los simbolos de dicho modelo. Un aspecto para tener en
cuenta es el factor Reuso de artefactos de requisitos existentes (F15=EA). Si se
dispone de EA de reuso, algunos de estos escenarios pueden requerir algun tipo
de actualizacion. En cambio, si los escenarios candidatos tienen su origen en el

documento de objetivos y alcance, las descripciones se hacen bajo un enfoque
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top-down. Es decir, se establece primero el objetivo de cada escenario y su
contexto, se identifica un episodio de comienzo y uno de fin, para luego ir
describiendo los episodios restantes. Por otra parte, en un modelo de proceso
incremental, para el que se ha planificado una mejora a cierta funcionalidad
(C8=V, ver condicidén en la subseccion 4.3.2), se deben mejorar los escenarios
afectados identificados previamente, probablemente incluyendo cambios o

incorporando mas detalles.

e Organizar Escenarios

Se trata de un bloque de proceso compartido que se aplica en los subprocesos
Construir Escenarios Actuales'y Construir Escenarios Futuros. Una vez definido
el conjunto de escenarios estos deben ser reorganizados e integrados. Para esta
actividad se debe considerar la condicion C3, que determina si se ha construido
o no el LEL del UdeD, y la condicién C5, que define si se va a construir o no el
LEL del Sistema (ver condiciones C3 y C5 en subsecciéon 4.3.1). Cuando este
bloque se utiliza en el subproceso Construir Escenarios Actuales la condicion C5
no aplica, por tal razén, como se muestra en la Figura 4-6, se le asigna el valor
“‘NULL”". Si se dispone del LEL del UdeD los escenarios que se obtienen, luego
de aplicar las operaciones de composicion y descomposicion como también de
integrar, contienen los vinculos correspondientes a los simbolos del léxico. El
alcance de la actividad a realizar en este bloque depende del Modelo de proceso
software en que se basa el proyecto (F22). Si se esta aplicando un modelo
“Cascada” o de “Transformacion Formal”, el producto resultante sera el conjunto
completo de todos los escenarios integradores. En un modelo “Incremental”, se
aplican las operaciones y se realiza la integracion para los escenarios afectados
por el incremento, lo nuevo se acopla a los escenarios integradores de los
incrementos anteriores. Cabe sefialar que bajo este modelo de proceso si se
trata de una mejora a una funcionalidad, es probable que se obtengan
escenarios integradores muy similares a los ya existentes. En cambio, si el
modelo de proceso es “Iterativo”, se aplican operaciones e integracién a todo el
conjunto de escenarios que se tenga disponible.

o \Verificar Escenarios
Se trata de un bloque de proceso compartido, se utiliza tanto en el subproceso

Construir Escenarios Actuales como también en Construir Escenarios Futuros.
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Esta actividad consiste en asegurar la consistencia interna y completitud de cada
escenario y ademas la integridad entre el conjunto de escenarios producido. Al
verificar se considera el modelo |éxico vinculante, por lo cual se tiene presente la
condicion C3, que determina si se ha construido el LEL del UdeD, y la condicion
C5, que define si se dispone del LEL del Sistema (ver ambas condiciones en
subseccion 4.3.1). Asimismo, si se sigue un modelo de proceso con ciclos puede
ocurrir que se deba utilizar durante la verificacion un modelo léxico vinculante
que proviene de un ciclo anterior. Cuando este bloque se utiliza en el
subproceso Construir Escenarios Actuales la condicion C5 no aplica, por tal
razén, como se visualiza en la Figura 4-6, se le asigna el valor “NULL".
Dependiendo del Iéxico utilizado en la descripcidn de los escenarios se verifica,
por ejemplo, el uso correcto de la semantica de los simbolos referenciados por el
escenario o que todo simbolo del Iéxico se utilice al menos en un escenario,
entre otros controles. En este bloque se considera el nivel de Fiabilidad
necesaria del software (F14), para seleccionar las técnicas de verificacion mas
convenientes. Si la exigencia es menor se pueden aplicar técnicas como
walkthroughs o analisis con checklist. En cambio, si el factor toma valor “Muy
Alta” o "Alta” se podria aplicar una técnica o una combinacidén de técnicas mas
rigurosas, tal como inspecciones. Ciertas técnicas de verificacion pueden
requerir mas o menos experiencia en su implementacion por lo cual para la
seleccion de las mismas se considera el factor Experiencia en el proceso de

requisitos (F24).

o Validar Escenarios Actuales
El propésito de esta actividad es confirmar que el conjunto de EA generados
esta en conformidad con las situaciones del UdeD. Es importante considerar la
Localizacion de usuarios (F10). En especial cuando los usuarios estan
distribuidos geograficamente, habra que buscar técnicas que sean aplicables a
esta modalidad de trabajo, por ejemplo, la lectura de revision por parte de los
actores del UdeD para posteriormente realizar en reuniones remotas la discusion
de los escenarios en cuanto a las diferentes modalidades locales de trabajo.
Adicionalmente, se tiene en cuenta la Fiabilidad necesaria del sofiware (F14). Si
hay baja exigencia se pueden aplicar técnicas menos estructuradas como la

lectura ad-hoc. En contrapartida, a mayor exigencia, se aplicara mayor rigor en
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el proceso, por ejemplo, podria requerirse mas reuniones o aumentar la cantidad
de clientes y usuarios que participen en la revisidon. Por otra parte, si hay
Diferencias temporales entre los involucrados (F26) con valores “Media”, “Alta” o
“‘Muy Alta”, debera establecerse la conveniencia de técnicas de validacion que
no requieran comunicacion sincronica entre los involucrados. En todos los casos
se considera el nivel de Experiencia en el proceso de requisitos (F24) del equipo

para al determinar qué técnicas de validacion pueden ser implementadas.

4.3.4 Variantes al Construir Escenarios Futuros

La Figura 4-7 muestra el subproceso Construir Escenarios Futuros, asociado al
Punto de Variacion 3.

REPOSITORIO DE BLOQUES
Construir Escenarios Futuros 1 e Rl =k
Describir E ——
con Enf%?luegmﬂ"gi

€3, C5 FQl‘s-:«
I

Te— l

@ N | | Describir Escenarios Futuros
% % con Enfoque Hibrido

.\ { &

. " \
Validar Escenarios Futuros ' Describir Escenarios Futuros
<<CT, F4 E10. F14, F24, ! con Enfogue Top-Down
b [£]

\ T
\ | Describir Escenarios Futuros)
. con Enfoque Basado en el
~ 1 éxico
S | [£]

™ C6zy, |

! Fa== |
\\ I A
= R"‘-_\_\_ _‘_.-/

I — _ Priorizar Escenarios Futuros
7 <<

Figura 4-7. Variantes al Construir Escenarios Futuros

Como se puede observar en la Figura 4-7, la principal variante se presenta al
momento de determinar el enfoque con el que se van a describir los EF. Para ello
se debe prestar atencion al nivel de Reingenieria en el proceso de negocio (F4). En
los enfoques procedural, dirigido por objetivos e hibrido se toma como punto de
inicio los EA para la construccién de los EF. La existencia de los EA queda
determinada con la condicion C4. En los enfoques top-down y basado en léxico, se

considera ademas la condicion C3, que define si se ha creado o no el LEL del
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UdeD (las condiciones C3 y C4 fueron explicadas en la subseccion 4.3.1). A

continuacion, se detallan las situaciones que determinan la adopcion de cada uno

de los cinco enfoques:

Cuando se dispone de EA (C4=F) y el proyecto de software tiene un bajo
nivel de cambios esperado (F4 con valoraciéon “Baja” o “Muy Baja"), es decir,
los procesos de negocio se mantienen casi inalterados, se conserva el

bloque de proceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Procedural.

Si se han generado los EA, pero se espera que los procesos de negocio del
UdeD actual cambien significativamente con la implantacion del futuro
software. Entonces el bloque de proceso Describir Escenarios Futuros con
Enfoque Procedural se reemplaza por el bloque Describir Escenarios
Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos. La condicidon que se debe

cumplir es:

Condicion C10:

Condicion C4=F Y
Reingenieria en el proceso de negocio (F4) = {Muy Alta, Alta}

Hay situaciones en las que se construyeron los EA, y se espera un nivel
medio de cambios en los procesos del negocio. Esto implica que algunos
procesos se mantendran iguales o sufrirdan cambios minimos, mientras que
otros, tendran cambios profundos, incluso podran no existir en el contexto
futuro. Entonces el bloque de proceso Describir Escenarios Futuros con
Enfoque Procedural se reemplaza por el bloque Describir Escenarios
Futuros con Enfoque Hibrido. Esta situacion queda determinada con la

siguiente condicion:

Condiciéon C11:

Condicion C4=F Y
Reingenieria en el proceso de negocio (F4) = {Media}

Puede pasar que se haya omitido la construccion de los EA y también del
LEL del UdeD. Entonces, el bloque Describir Escenarios Futuros con
Enfoque Procedural se debe reemplazar por el bloque Describir Escenarios
Futuros con Enfoque Top-Down. Otro caso en el que tiene lugar dicho
reemplazo es cuando sin haberse construido EA si se dispone del LEL del

UdeD, pero se espera un alto nivel de reingenieria de los procesos
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organizacionales. Este reemplazo se determina en base a la condicion que

sigue:

Condicién C12:

(Condicion C3=V Y Condicién C4=V) O

(Condicién C3=F Y Condiciéon C4=V Y

Reingenieria en el proceso de negocio (F4) = {Muy Alfa, Alta))

— En determinados casos se ha omitido la creacion de los EA, pero se dispone
del LEL del UdeD vy la reingenieria esperada en los procesos de negocio es
baja 0 no aplica al contexto por tratarse de un sistema software para un
mercado potencial o para un negocio nuevo. En tal situacion el bloque de
proceso Describir Escenarios Fufuros con Enfoque Procedural se debe
reemplazar por el bloque Describir Escenarios Futuros con Enfoque basado
en el Léxico. Este enfoque se utiliza cuando se cumple la siguiente

condicion:

Condicion C13:
(Condicion C3=F Y Condicién C4=V) Y
Reingenieria en el proceso de negocio (F4) = {Media, Baja, Muy Baja, No Aplica}

Posteriormente, en la subseccién 4.3.5, se detallan las adaptaciones internas

asociadas a cada uno de estos cinco enfoques.

Por otra parte, otro ajuste del subproceso Construir Escenarios Futuros sucede
cuando como parte de la adaptacidon del Proceso Base de IR se omite el
subproceso Especificar Requisifos (C6=V, ver condicién C6 en subseccion 4.3.1).
En tal caso, dado que no hay requisitos para priorizar, se inserta el bloque Priorizar

Escenarios Futuros, como se representa en la Figura 4-7.

A continuacion, se define cada uno de los bloques de proceso necesarios para
componer el subproceso Construir Escenarios Futuros, considerando la influencia

interna de los factores situacionales sobre dichos bloques:

e Describir Escenarios Futuros con Enfoque Procedural

4 Se debe tener presente que si el factor 7jpo de Cliente es “Mercado Potencial” (F2) o el valor de Novedad de/
Negocio es “Si” (F3), el factor Reingenieria en el proceso de negocio (F4) no se debe completar, se considera

con valor “No Aplica” (ver dependencias invalidantes en la Tabla 3.4).
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Se derivan los EF directamente de los EA existentes. Este es un subproceso
compartido, los detalles de las adaptaciones internas del mismo se definen en la

subseccion 4.3.5.1.

e Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos
Implica derivar los EF a partir de los objetivos establecidos para el software a
construir, apoyandose en los EA existentes. Este es un subproceso compartido,
los detalles de las adaptaciones internas del mismo se definen en la subseccion
4.3.5.2.

o Describir Escenarios Futuros con Enfoque Hibrido
Se evalua el grado esperado de reingenieria del negocio para cada escenario.
Segun corresponda, se describira cada EF aplicando un enfoque procedural o
dirigido por objetivos. Las particularidades y adaptaciones internas de este

subproceso se detallan en la subseccion 4.3.5.3.

e Describir Escenarios Futuros con Enfoque Top-Down
Los EF se generan tomando como punto de partida los objetivos del sistema.
Este subproceso y sus adaptaciones internas se describen en la subsecciéon
4.3.54.

o Describir Escenarios Futuros con Enfoque Basado en Léxico
Se derivan los EF a partir del LEL del UdeD. Para ello se aplica la técnica de
derivacion de informacion del léxico utilizada para construir los EA. Los detalles

internos de este subproceso se describen en la subseccion 4.3.5.5.

e Organizar Escenarios
Este bloque de proceso compartido ha sido detallado en la subseccién 4.3.3, y
siempre se conserva. A modo particular, cuando se utiliza en el subproceso
Construir Escenarios Futuros, tiene sentido la validacidon de las condiciones C3 y
C5, detalladas en la subseccion 4.3.1. En funcion al resultado de estas
condiciones, pueden darse tres situaciones: que se disponga del LEL del UdeD y
del LEL del Sistema, que sdélo se cuente con uno de los dos Iéxicos o, que se
haya omitido la construccibn de ambos. Entonces, si se dispone del LEL del
Sistema (C5=F), los escenarios integradores deberan utilizar los simbolos de
dicho Iéxico incorporando los vinculos correspondientes. Si solo se dispone del

LEL del UdeD (C3=F y C5=V), se toman los términos de éste. Logicamente, ante
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la ausencia de ambos Iéxicos los escenarios no contendran vinculos (C3=V y
C5=V). El alcance de las actividades de este bloque esta definido en funcion al
Modelo de proceso software en que se basa el proyecto (F22), donde aplican las

mismas consideraciones que para la construccion de los EA.

o \Verificar Escenarios
Este bloque de proceso compartido se describié previamente en la subseccién
4.3.3, y siempre se conserva. En especial, cuando se utiliza el bloque en el
subproceso Construir Escenarios Futuros, cobra significado la validacion de las
condiciones C3 y C5, detalladas en la subseccion 4.3.1. Esto es debido a que en
este subproceso las descripciones de los EF pueden contener vinculos al LEL
del Sistema, al LEL del UdeD o no incluir vinculos. Por lo tanto, se realizan las
verificaciones correspondientes en base al Iéxico utilizado para describir los EF.
Las técnicas a aplicar deben adaptarse para el modelo de EF. Por ejemplo,
ademas de los controles de consistencia y de completitud, se deberan incluir
algunos items, como por ejemplo, asegurar que todo objetivo del sistema esté
satisfecho por uno o mas EF. En cuanto al nivel de Fiabilidad necesaria del
software (F14) y al grado de Experiencia en el proceso de requisifos (F24), las
consideraciones son las mismas que para construccidon de los EA, para
seleccionar las técnicas en funcidn a la exigencia existente y a la experiencia del

equipo.

o Validar Escenarios Futuros
Este bloque de proceso siempre forma parte del proceso de IR, siendo un
bloque particular de este subproceso Construir Escenarios Futuros. Es muy
importante la correcta seleccion de las técnicas a aplicar debido a que los EF
contienen la funcionalidad y las restricciones bajo las que va a funcionar el
sistema software. Entre los aspectos a tener presente para realizar esta
actividad, se encuentra la Reingenieria en el proceso de negocio (F4) y la
Fiabilidad necesaria del software (F14). En un contexto en el que se introducen
pocos cambios y con baja exigencia de fiabilidad tal vez sea suficiente con
reuniones en las que se aplique la técnica de revision. En cambio, cuando la
valoracion del factor F4 es “Alta” o “Muy Alta”, lo cual implica que se van a
introducir cambios significativos con respecto a la forma actual de desarrollar las

tareas, o se espera un alto grado de fiabilidad, sera preferible aplicar otras
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técnicas, como el prototipado o el uso de storyboards, las cuales proporcionan
una vision mas precisa de lo que sera el contexto futuro. La Localizacion de
usuarios (F10) también se considera, pues si se debe validar los escenarios con
usuarios distribuidos geograficamente, habra técnicas que seran imposibles de
aplicar, por ejemplo, el role playing. Asi también si hay Diferencias temporales
entre los involucrados (F26) con valores “Media”’, “Alta” o “Muy Alta” es
conveniente seleccionar técnicas de validacion que no requieran comunicacion
sincronica entre los involucrados. Por otra parte, si el sistema software es para
un mercado potencial o tiene que ver con un negocio nuevo (C7=V, ver
condicion en el apartado 4.3.2) puede no haber usuarios, con lo cual se deberan
aplicar otras técnicas de validacion segun las fuentes de informacién utilizadas.
En todos los casos, las técnicas de validacion se seleccionan en funcion al nivel
de Experiencia en el proceso de requisitos (F24), dado que algunas técnicas
pueden requerir mas 0 menos experiencia por parte del equipo de ingenieros de

requisitos para su implementacion.

e Priorizar Escenarios Futuros
La actividad de este bloque consiste en evaluar la criticidad y urgencia de las
situaciones futuras detalladas en los EF y otorgarles prioridades a estos. Si el
factor Confiicto de intereses de usuarios (F8) tiene valoracion “Alto” o “Muy Alto”,
pueden surgir algunos conflictos entre los clientes y usuarios con relacién a las
prioridades a asignar, se requerira mas negociacion para lograr un acuerdo al

respecto.

4.3.5 Variantes del Subproceso Describir Escenarios Futuros

En la subseccion anterior se ha resaltado la importancia de adoptar el enfoque de
descripcion de EF mas conveniente de acuerdo con el contexto. Esta actividad
involucra la identificacion de los escenarios candidatos para luego describirlos. El
modo de proceder en cada enfoque dependera principalmente de los objetivos del

sistema, de los EA y del nivel de cambios esperado en los procesos.

Como se ha mencionado antes, tanto el enfoque “procedural”’, como también los
enfoques “dirigido por objetivos” e “hibrido” se pueden utilizar cuando se han
construido los EA, con lo cual estos sirven de base para describir los EF. En

cambio, los enfoques “basado en el léxico” y “top-down” fueron concebidos para
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describir los EF en aquellos casos en los que no se dispone de los EA. A
continuacion, se definen los subprocesos correspondientes a cada uno de los cinco

enfoques para la descripcion de los EF.

4.3.5.1 Describir Escenarios Futuros con Enfoque Procedural

La Figura 4-8 representa el subproceso que se debe aplicar para describir los EF
bajo un enfoque orientado a los procedimientos. Se trata de un subproceso
compartido que se puede utilizar como un bloque de primer nivel en el subproceso
Construir Escenarios Futuros, y también como un bloque interno del subproceso
Derivar Escenarios Futuros con Enfoque Hibrido. Como se puede observar, la
adaptacion principal de este subproceso ocurre cuando se trabaja en una mejora a
determinada funcionalidad en el contexto de un modelo de proceso incremental
(ver condicion C8 en la subseccion 4.3.2), en tal caso, el bloque Derivar Escenarios
Futuros Integradores a partir de Escenarios Actuales Integradores es reemplazado
por el Blogue Nulo. Seguidamente se describen los bloques de proceso internos

involucrados en este subproceso:

(~  Describir Escenarios Futuros con ) REPOSITORIO DE BLOQUES
Enfoque Procedural
/_,-/""_'_'_'_ —‘-—\__\_\_\\\
o =7
Derivar Escenarios Futuros e, L
Integradores a partir de Escenarios \:_:::——— _ |

Actuales integradures e
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Descrbir Escenarios de modo J ﬁ—\{

Figura 4-8. Subproceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Procedural

o Derivar Escenarios Futuros Integradores a partir de Escenarios Actuales
Integradores
En este enfoque los objetivos de los EF basicamente no cambian con respecto
de los EA. Por consiguiente, se deben derivar los EF integradores a partir de los
EA Integradores, donde practicamente consiste en realizar una copia de estos.
El alcance de esta actividad se determina en base al Modelo de proceso de

software adoptado (F22). En los modelos “Cascada” y de “Transformacion
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Formal” se derivan todos los EF integradores para el alcance planificado. En un
modelo “lterativo” en cada ciclo se produce un avance en la derivacion,
aportando mayor detalle a lo iniciado en iteraciones anteriores o derivando
partes nuevas en los escenarios integradores. En cambio, en un modelo
“Incremental” solo se derivan los EF Integradores relacionados a la nueva

funcionalidad a construir.

o Describir Escenarios de modo Botton-Up
Este es un bloque de proceso siempre utilizado en el enfoque procedural. Los
EF se describen enfocandose en los episodios de los EA. Cada episodio se
examina tomando en cuenta los objetivos del sistema para detectar si es
necesaria alguna modificacién. Luego se revisan las excepciones y restricciones,
los demas componentes del escenario, finalmente, el titulo y el objetivo por si es
necesario algun cambio menor. Si se genera el LEL del Sistema (C5=F), las
descripciones contienen los vinculos a los simbolos de dicho Iéxico. En cambio,
si soOlo se dispone del LEL del UdeD (C3=F y C5=V), se utilizan los simbolos de
este y se los vincula. En otras situaciones, las descripciones no contienen
vinculos a léxicos (C3=V y C5=V). Las condiciones C3 y C5 se detallan en la
subseccion 4.3.1. En todos los casos en que se disponga de un modelo léxico
vinculante, independientemente de que dicho modelo se haya creado en el ciclo
€en curso o en uno previo para modelos de proceso con ciclos, las descripciones
de los EF incorporan los vinculos a dicho Iéxico. Bajo el enfoque procedural
raramente el Confiicto de intereses de usuarios (F8) puede darse en relacidon a
las funcionalidades esperadas en el sistema. A pesar de ello, puede surgir
alguna contrariedad con respecto al modo de realizar alguna tarea en particular.
Por consiguiente, si el factor tiene un valor relevante, tal como “Alto” o “Muy
Alto”, se deben tomar las medidas pertinentes a fin de negociar las diferencias y
lograr un consenso entre los usuarios. Por otra parte, otro factor a considerar es
el Reuso de artefactos de requisitos existentes (F15=EF). Si se dispone de EF
para reutilizar, se tienen que identificar los escenarios candidatos a reusar, y
realizar las adaptaciones a los EF o incorporaciones que fuesen necesarias. El
alcance de los escenarios a describir queda establecido por los EF Integradores
creados previamente. Sin embargo, si se trabaja en una mejora a alguna

funcionalidad (C8=V, ver condicion en la subseccién 4.3.2), solo se mejoran las
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descripciones de los EF asociados a dicha funcionalidad siguiendo también el

enfoque botton-up dentro de cada EF.

4.3.5.2 Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos

El subproceso para describir los EF bajo un enfoque dirigido por objetivos se
grafica en la Figura 4-9. Se trata de un subproceso compartido que se puede
utilizar como un bloque de primer nivel en el subproceso Construir Escenarios
Futuros, y también como un bloque interno del subproceso Derivar Escenarios
Futuros con Enfoque Hibrido. La adaptacion principal de este subproceso ocurre
cuando se trabaja en una mejora a determinada funcionalidad en el contexto de un
modelo de proceso incremental (ver condicion C8 en la subseccion 4.3.2). En tal
caso, el bloque Generar Escenarios Generales a partir de los Escenarios Actuales
Integradores se reemplaza por el bloque Regenerar Escenarios Futuros
Integradores Exisfentes. A continuacion, se describen los bloques de proceso
internos que componen el subproceso indicando en cada uno la influencia que

tienen los factores situacionales:

(Describir Escenarios Futuros con Enfoque
Dirigido por Objetivos REPOSITORIO DE BLOQUES

Q ¥ i
Generar Escenanios Generales a \\\\\_:Jj

partir de los Escenarios Actuales
Integradores

R e

Dejﬁ_gn'hTFErﬁﬁEnaﬁus de modo
<<C3=NULLSCE="F".

— I
—

Figura 4-9. Subproceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos

e Generar Escenarios Generales’® a partir de Ilos Escenarios Actuales

Integradores:

15 Escenarios Generales son aquellos escenarios de alto nivel de detalle, construidos antes de tener
escenarios que describen situaciones particulares. Tanto los Escenarios Integradores como los Escenarios
Generales contienen descripciones de alto nivel que brindan una visién global del UdeD. Aunque se
diferencian en que los Escenarios Integradores se construyen una vez que se han definido los escenarios

particulares mediante un mecanismo de integracion.

Viviana A. Ledesma Pagina 85




El punto de partida para la actividad de este enfoque es los EA Integradores.
Dado que se espera un nivel de cambios alto con respecto a los EA, se revisan
cada uno de los EA Integradores para comprobar si es compatible con el
objetivo del sistema a construir, es decir, si existira en el UdeD futuro. En tal
caso se crea un EF general que describa un proceso de negocio, donde los
episodios seran una version preliminar de los titulos de los EF particulares por
definir. Debido al alto grado de reingenieria, pueden surgir EF generales no
asociados al contexto actual, pero necesarios para alcanzar los objetivos
especificos esperados. El alcance de las actividades de este bloque se
determina segun el Modelo de proceso de software (F22). En los modelos
“Cascada” y “Transformacion Formal” se genera el conjunto completo de EF
generales segun el alcance planificado. En un modelo “lterativo”, cada iteracion
trae aparejado un progreso para los EF generales, completando los realizados
previamente. En el caso de un modelo “Incremental”, solo se generan los EF
generales para la nueva funcionalidad planificada.
o Regenerar Escenarios Futuros Inftegradores Existentes
Este es un bloque de proceso compartido que se puede utilizar en los
subprocesos Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos y
Describir Escenarios Futuros con Enfoque Top-Down. Se toma el conjunto de EF
Integradores que se crearon en incrementos previos para identificar los EF
Integradores alcanzados por la mejora planificada para este incremento. Cada
escenario que se identifica es revisado, bajo la perspectiva de la mejora a
realizar, con el fin de aplicar las modificaciones de alto nivel, de ser necesarias.
o Describir Escenarios de modo Top-Down

Este es un bloque de proceso compartido que se usa en los subprocesos
Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos, Describir
Escenarios Futuros con Enfoque Top-Down'y Describir Escenarios Futuros con
Enfoque Basado en el Léxico. Para describir los escenarios se revisa el titulo
(mencionado en el EF general o integrador segun el bloque previo) y se escribe
el objetivo de cada EF a fin de asegurar su conformidad con los objetivos
especificos que satisfara el sistema. Se describe el contexto, luego se elicitan o
proponen los episodios, las excepciones y restricciones, y se completan los

demas componentes del escenario. En este bloque se consideran la condicion
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C3, que determina si se ha construido o no el LEL del UdeD, y la condicion C5,
que define si se construye o no el LEL del Sistema (ver definiciones de las
condiciones C3 y C5 en subseccion 4.3.1). En funcion al resultado de tales
condiciones las descripciones pueden contener vinculos al LEL del Sistema
(C5=F), al LEL del UdeD si s6lo se dispone de tal Iéxico (C3=F y C5=V), o
pueden no tener vinculos si se omite la construccion de ambos Iéxicos (C3=V y
C5=V). Puede ocurrir que se disponga de un modelo léxico vinculante creado en
un ciclo previo, en tal caso las descripciones de los EF incorporan los vinculos a
dicho modelo. A modo particular, cuando el bloque se utiliza en el subproceso
Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos, se espera un
alto grado de cambios en los procesos de negocio. Por tal motivo, siempre se
debe generar el LEL del Sistema, con lo cual las descripciones de los EF deben
contener los vinculos a los términos de dicho léxico. Por lo anterior, se puede
notar en la Figura 4-9 que la condicién C3 tiene asignado el valor “NULL”, dado
que no interesa evaluar la existencia del LEL del UdeD, y que la condicion C5
tiene el valor falso (“F”). Por otra parte, otro aspecto que se tiene que considerar
es el Reuso de artefactos de requisifos existentes (F15=EF). Si hay posibilidad
de reusar EF preexistentes se identifican los escenarios o partes de estos que se
puedan reutilizar, y se realizan las actualizaciones que se consideren
pertinentes. El alcance de los escenarios a describir esta definido por los EF
Integradores o Generales generados anteriormente. Aunque, si se esta
trabajando en una mejora a cierta funcionalidad, se mejoran las descripciones de
los EF ligados a tal funcionalidad (C8=V, ver condicion en la subseccion 4.3.2).
Por otro lado, se considera la Vo/atilidad del contexfo (F5) para evaluar la
conveniencia de motivar la generacion o no de soluciones alternativas. Si la
valoracion es “Alta” o “Muy Alta”, al construir los EF no seria recomendable
motivar la generacion de soluciones alternativas, dado que cualquier solucion
propuesta puede llegar a modificarse en cualquier momento. En particular,
cuando este bloque de proceso se utiliza en el subproceso Describir Escenarios
Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos, existen EA generados previamente,
lo cual indica que no es posible que la volatilidad en el contexto sea “Alta” o
“‘Muy Alta”, es decir, este factor es considerado cuando se usa en otros

subprocesos. Adicionalmente, si el factor Conflicto de infereses de usuarios (F8)
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tiene valor “Alto” o “Muy Alto”, implica una alta probabilidad de existencia de
diferencias en como los usuarios quieren que funcione el sistema. Esta
circunstancia requerira mayor negociacion, siendo conveniente la generacion de
propuestas alternativas, es decir, elaborar varios EF con distintas soluciones
sobre los que se pueda negociar, a fin de consensuar como se trabajara en el

futuro contexto con el sistema de software.

4.3.5.3 Describir Escenarios Futuros con Enfoque Hibrido

La Figura 4-10 representa graficamente la conformacién interna del subproceso
Describir Escenarios Futuros con Enfoque Hibrido. El punto de partida para la
descripcion de los EF son los EA generados previamente. Este subproceso se
aplica cuando se ha evaluado una Reingenieria en el proceso de negocio (F4)
“‘Media”, lo que implica que habra partes del proceso de negocio con un nivel alto
de cambios y otras partes con un nivel bajo de cambios. Por lo tanto, partiendo de
los EA Integradores, se evalua el grado de reingenieria esperado para cada
escenario. Es decir, la condicion a utilizar depende de un factor interno y es la

siguiente:

Condicion 14

Reingenieria en la parte del proceso de negocio en evaluacion = {Muy Alta, Alla, Media}

- %

Describir Escenarios Futuros con
nfoque Hibrido

REPOSITORIO DE BLOQUES
-~ "
\x__% o
' Ewvaluar Nivel de Cambios det s ——
Escenario Actual Integrador N R
== ~ e — — s

~.  Escenario Futuro Integrador
¥ Existente

N
X Existen ofros escenarios de
alto nivel a evaluar
N .

L &

¢ Reevaluar Nivel de Cambios del I

Figura 4-10. Subproceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Hibrido
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En el caso de que la condicion C14 sea falsa, se utiliza el bloque de proceso
Describir Escenarios Futuros con Enfoque Procedural para describir los EF
asociados al escenario que fue evaluado. En contrapartida, si la condicidn se
cumple, la descripcion de los EF se realiza utilizando el bloque de proceso
Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objefivos. Lo anterior se

repite para cada EA Integrador.

En la Figura 4-10 también se puede observar que el bloque de proceso Evaluar
Nivel de Cambios del Escenario Actual Integrador puede ser reemplazado por el
bloque Reevaluar Nivel de Cambios del Escenario Futuro Infegrador Existente.
Este reemplazo se realiza cuando se trabaja en una mejora a determinada
funcionalidad en un modelo de proceso incremental (ver condicion C8 en la

subseccion 4.3.2).

A continuacion, se describen los bloques de proceso necesarios para realizar la

descripcion de los EF aplicando el enfoque hibrido:

e Evaluar Nivel de Cambios del Escenario Actual Infegrador
Esta actividad implica evaluar la reingenieria en una parte del proceso de
negocio que se espera para cada EA Integrador (Reingenieria en la parte del
proceso de negocio en evaluacion). Se revisa el objetivo y el titulo de cada EA
Integrador en funcion de los objetivos del sistema para determinar si el proceso
del negocio que representa debe ser modificado. Dependiendo del resultado de
la evaluacidn se describiran en el siguiente bloque los EF aplicando el enfoque
que corresponda, procedural o dirigido por objetivos, en base a la condiciéon C14
(como se muestra en la Figura 4-10). El alcance de lo que se debe evaluar en
este bloque queda determinado por el Modelo de proceso de software (F22). En
los modelos “Cascada” y “Transformacién Formal” se evalua cada escenario del
conjunto de EA Integradores construidos. En un modelo “Iterativo”, se evaluan
los escenarios que permiten ir completando lo realizado en el ciclo previo. En el
caso de un modelo “Incremental”, solo se evaluan los EA Integradores asociados

a la nueva funcionalidad planificada.

o Reevaluar Nivel de Cambios del Escenario Futuro Integrador Existente
Dado que los EF integradores ya existen, es necesario identificar cada escenario

afectado al incremento para reevaluar el grado de reingenieria en la parte del
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proceso de negocio bajo consideracion proyectado a partir de la mejora
planificada (Reingenieria en la parte del proceso de negocio en evaluacion).
Dependiendo del resultado de la evaluacion se continua con el proceso
aplicando el enfoque que corresponda procedural o dirigido por objetivos, en

funcién de la condicién C14 (como se muestra en la Figura 4-10).

e Describir Escenarios Futuros con Enfoque Procedural
Las actividades asociadas a este subproceso compartido han sido detalladas en

la subseccién 4.3.5.1.

e Describir Escenarios Futuros con Enfoque Dirigido por Objetivos

Las actividades asociadas a este subproceso compartido han sido detalladas en
la subseccion 4.3.5.2. A modo particular bajo este enfoque la Reingenieria en e/
proceso de negocio es “Media” (F4), con lo cual se puede disponer o no del LEL
del Sistema. Entonces, tiene sentido evaluar las condiciones C3 y C5 (detalladas
en la subseccion 4.3.1). Si se dispone del LEL del Sistema (C5=F), las
descripciones de los EF contienen los vinculos a los simbolos de dicho Iéxico.
En cambio, si solo se dispone del LEL del UdeD (C3=F y C5=V), se utilizan los
simbolos de este. Por el contrario, si no se construye ningun léxico (C3=V y
C5=V), las descripciones de los EF no contienen vinculos. En este ultimo caso si
se sigue un modelo de proceso con ciclos, puede ocurrir que se disponga de un
modelo léxico creado en ciclos previos, en tal caso los escenarios incorporan los
vinculos a los términos de dicho modelo. Por lo anterior, se debe tener presente
que cuando este bloque de proceso se utiliza bajo el enfoque hibrido, no
corresponde asignar valores a los parametros del bloque de proceso interno
Describir Escenarios de modo Top-Down (tal como se visualizan en la Figura 4-
9).

4.3.5.4 Describir Escenarios Futuros con Enfoque Top-Down

La Figura 4-11 grafica el subproceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque
Top-Down. Como se puede observar, hay dos condiciones asociadas a la

adaptacién general de dicho subproceso:
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Figura 4-11. Subproceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Top-Down

— Cuando se ha planificado una mejora a determinada funcionalidad en el
marco de un modelo de proceso incremental, se reemplaza el bloque de
proceso Generar Escenarios Futuros Generales a partir de los Objetivos por
el bloque compartido Regenerar Escenarios Futuros Integradores
Existentes. El reemplazo se produce cuando se cumple la condicion C8

detallada en la subseccion 4.3.2.

— Puede darse el caso de que el sistema software a construir sea para un
contexto ya existente (F3) y que se disponga de EF de proyectos previos
para reutilizar (F15). En tal caso, como se representa en la Figura 4-11 se
adiciona el bloque de proceso /dentificar Escenarios Futuros Reusables.
Esto se debe a que como se indicé anteriormente en este enfoque
inicialmente solo se dispone de los objetivos del sistema, dado que no existe
un modelo previo. Por ello, los EF para reutilizar s6lo se pueden identificar
después de disponer de los EF generales o de los EF Integradores
existentes regenerados. La insercion del bloque se realiza cuando el
incremento es para una nueva funcionalidad (F23) bajo el modelo de
proceso incremental o, cuando este factor no aplica por estar siguiendo un
modelo de proceso de software distinto al incremental. La condicion que

define esta situacion es la siguiente:
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Condicién C15:
Novedad del contexto (F3) = {No}Y
Reuso de artefactos de requisitos existentes (F15) = {EF}Y

Tipo de Incremento (F23) = {Nueva Funcionalidad, No Aplica}

Seguidamente se describe cada uno de los bloques que componen este

subproceso:

e Generar Escenarios Futuros Generales a partir de los Objetivos
En esta actividad se identifican los procesos de negocio bajo la perspectiva de
los objetivos planteados para el sistema. Luego, por cada uno de los procesos
mencionados se produce un EF general, capturando el conocimiento general del
problema. En un Modelo de proceso de software (F22) “Cascada” o
“Transformacion Formal” se genera el conjunto completo de EF generales para
el alcance definido. En un modelo “lterativo” se van perfeccionando con mas
detalle o con partes nuevas los escenarios generales de iteraciones previas. En
cambio, en un modelo “Incremental”’, se generan los EF generales que cubran la

nueva funcionalidad que se ha planificado.

o Regenerar Escenarios Futuros Integradores Existentes
Las actividades asociadas a este bloque de proceso compartido han sido

detalladas en la subseccion 4.3.5.2.

e [dentificar Escenarios Futuros Reusables
En esta actividad se toma como punto de partida los escenarios generales o los
escenarios integradores que se obtuvieron en el bloque que se utilizd
previamente. En funcién a dichos escenarios se identifican los EF candidatos a

ser reutilizados.

o Describir Escenarios de modo Top-Down
Las actividades asociadas a este bloque de proceso compartido han sido
detalladas en la subseccion 4.3.5.2. En particular, cuando este bloque se utiliza
en el subproceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Top-Down, se
puede disponer del LEL del UdeD, del LEL del Sistema, de ambos, o de
ninguno. Por tal motivo, cobra sentido la evaluacion de ambas condiciones C3 y

C5 (detalladas en la subseccion 4.3.1).
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4.3.5.5 Describir Escenarios Futuros con Enfoque Basado en el Léxico

En la Figura 4-12 se representa el subproceso a utilizar para describir los EF
partiendo del LEL del UdeD. Como se puede observar, la adaptacion principal de
este subproceso sucede cuando se ha planificado en una mejora a determinada
funcionalidad siguiendo un modelo de proceso incremental (ver condiciéon C8 en la
subseccion 4.3.2). Esto implica que en lugar de basarse en el LEL del UdeD hay
que mejorar algunos EF que se han creado previamente. Por tal motivo, el bloque

Derivar Escenarios Candidatos a partir del Léxico debe ser reemplazado por el

Blogue Nulo.
Describir EsB-::enadriDs Fulttr'c@ con Enfoque) REPOSITORIO DE BLOQUES
asado en el Lexico ———————
il o
v e
Derivar Escenarios Candidatos a P ————
T CO
P ﬁ%" o
By
: “~[ BLOQUE NULO ]
Describir Escenarios de modo
~ Top-Down
<<C3, C5, CB. F5. F8, F15>>

A

Figura 4-12. Subproceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Basado en el Léxico

A continuacion, se describen los bloques de proceso que permiten componer este

subproceso:

o Derivar Escenarios Candidatos a partir del Léxico
Se aplica el mismo proceso de derivacidon aplicado para los EA. Las actividades
de este bloque de proceso compartido se han descripto detalladamente en la

subseccion 4.3.3.

o Describir Escenarios de modo Top-Down
Las actividades asociadas a este bloque de proceso compartido han sido
detalladas en la subseccién 4.3.5.2. A modo particular, dado que este enfoque
se basa en el LEL del UdeD, no tiene sentido evaluar la existencia de tal
artefacto, pues siempre la condicidon C3 es falsa. Si se construye el LEL del
Sistema (C5=F), los EF se vinculan a tal Iéxico, sino al LEL del UdeD (ver
condiciones C3 y C5 en apartado 4.3.1).
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4.3.6 Variantes al Crear Léxico Extendido del Lenguaje del Sistema

La Figura 4-13, grafica el subproceso de Crear Léxico Extendido del Lenguaje del

Sistema, asociado al Punto de Variacion 4.

Crear Léxico Extendido del REPOSIT_O_RIO DE_B_LOQUES

Lenguaje del Sistema - \
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7 et
S
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——— % | Recolectar Términos
Describir Términos del k) ~ de los Escenarios Futuros
Léxico del Sistemna =5 ! e e
<<(8, F15>> L '
l \\-. % :derlhztiﬂcar Térmli:nos '
:V ifi Léxi del Sist J 2105 CSCenanos uturos
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Figura 4-13. Variantes al Crear Léxico Extendido del Lenguaje del Sistema

Como se puede observar en la Figura, una adaptacion de este subproceso ocurre
cuando no se ha creado el LEL del UdeD (C3=V, ver condicion en la subseccion
4.3.1) siempre que no se trate de una mejora a una funcionalidad en el modelo
Incremental (C8=F, ver condicion en la subseccion 4.3.2). En tal caso el bloque
Adecuar Léxico es reemplazado por el bloque Recolectar Términos de /los
Escenarios Futuros. La otra adaptacion ocurre cuando se trata de una mejora a una
funcionalidad usando el modelo Incremental (C8=V, ver condicion en la subseccion
4.3.2) donde en incrementos anteriores ya se describieron simbolos que pueden
ser actualizados o incorporar nuevos. En tal caso el bloque Adecuar Léxico es
reemplazado por el bloque /dentificar Términos de /los Escenarios Futuros
Mejorados.

A continuacion, se definen los bloques asociados a este subproceso, indicando la

manera en que los factores situacionales influyen sobre estos:

o Adecuar Léxico
En este bloque se toma como punto de partida el LEL del UdeD. Los términos
que compondran el LEL del Sistema se identifican a medida que se van

construyendo los EF, partiendo de aquellos existentes en el LEL del UdeD.
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Pueden identificarse nuevos términos necesarios para describir los cambios en
los procesos de negocio, puede detectarse algun cambio en el significado de
simbolos del UdeD, e incluso algunos términos pueden quedar en desuso en el
contexto del sistema. Se debe tener presente que el alcance de esta actividad
estd dado por el LEL del UdeD creado previamente, en forma total o parcial, y
dependiendo ademas de los EF construidos o refinados en el ciclo, dado por el
modelo de proceso que se aplica (F22). En el caso de identificarse nuevos

simbolos, estos deben clasificarse.

e Recolectar Terminos de los Escenarios Futuros
Dado que este bloque se usa cuando no se ha construido un LEL del UdeD, los
simbolos que compondran el LEL del Sistema se identifican y clasifican a partir
del vocabulario usado en las descripciones de los EF generados en el alcance
dado por el modelo de proceso utilizado (F22), es decir, todos los EF en el
modelo “Cascada” o “Transformacién Formal” o los EF afectados por el ciclo en
el modelo “lterativo” o en el “Incremental” cuando involucra nuevas

funcionalidades.

e [dentificar Términos de Escenarios Futuros Mejorados
La actividad de este bloque se realiza en el marco de un modelo incremental
para una mejora a determinada funcionalidad, donde a medida que se van
mejorando los EF se revisan los términos afectados, ya descriptos en ciclos
anteriores, para identificar aquellos que han cambiado y si aparecen nuevos

simbolos en los EF, estos se clasifican.

o Describir Términos del Léxico del Sistema
Este bloque, siempre utilizado para la creacion del LEL del Sistema, comprende
completar o actualizar las definiciones de los simbolos identificados en la
actividad anterior. Si el simbolo se corresponde con uno del LEL del UdeD se
revisa su definicion original, si no hay cambios se transcribe tal cual, si es
necesario algun cambio se realizan los cambios. Todo simbolo nuevo se
completa con su definicion correspondiente segun el tipo asignado. Se debe
prestar atencion al factor Reuso de artefactos de requisitos existentes (F15=LEL-
S). En caso de disponer de un LEL del Sistema creado para un proyecto previo,

se pueden reusar sus definiciones, pudiendo realizarse las actualizaciones que
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se consideren pertinentes. En caso de un término proveniente del LEL del UdeD,
se usa primeramente esta definicion y se revisa en funcion del simbolo que
podria reusarse. Si se trata de una mejora a cierta funcionalidad, bajo un modelo
incremental (C8=V, ver condicion en la subseccion 4.3.1), durante la descripcion
se mejoraran las definiciones de aquellos simbolos existentes, identificados en la

actividad anterior.

o Verificar Léxico del Sistema
Este bloque de proceso independiente involucra, por una parte, comprobar la
consistencia interna, y ademas verificar que todos los términos del Iéxico existan
en el conjunto de EF. En especial, se debe prestar atenciéon a la Fiabilidad
necesaria del software (F14). Si hay poca exigencia se puede aplicar técnicas
menos estructuradas como la lectura ad-hoc. En cambio, si la exigencia es
mayor, con valores “Media”, “Alta” o “Muy Alta”, la verificacion se debe llevar
adelante de un modo mas exhaustivo, por ejemplo, aplicando la técnica de
inspeccion de LEL, o incluso aumentando la cantidad de participantes para
reforzar la actividad. Asi también se debe tener en cuenta en este bloque la
Experiencia en el proceso de requisitos (F24) para seleccionar técnicas de

verificaciéon acordes al nivel de experiencia del equipo.

4.3.7 Variantes al Especificar Requisitos

El Punto de Variacion 5 se relaciona con el subproceso Especificar Requisitos que
se muestra en la Figura 4-14. Como se puede observar, la adaptacion principal de
este subproceso tiene que ver con la omision de los bloques Organizar Requisitos y
Verificar Documento de Requisifos reemplazandolos por el Blogue Nulo. Estos
bloques pueden omitirse cuando no existe alguna exigencia contractual para la
confeccion de un documento formal de requisitos segun algun formato de ERS, lo

cual se debe evaluar con la siguiente condicion:

Condicién C16:
Exigencia de producir el documento ERS (F20) = {No}
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Figura 4-14. Variantes al Especificar Requisitos

A continuacién, se describen los bloques del subproceso indicando la manera en

que los factores situacionales influencian en cada uno de estos:

o Extraer Requisitos
Se trata de un bloque de proceso independiente en el cual se extraen los
requisitos del conjunto total de EF en caso de utilizarse el modelo de proceso
“Cascada’”, “Transformacion Formal” o “lterativo”, o del conjunto de EF afectados
por el incremento en caso del modelo “Incremental” (F22). Las condiciones C3 y
C5 (ver en subseccion 4.3.1), que determinan la existencia del LEL del UdeD y
del LEL del Sistema respectivamente, son parametros para considerar en este
bloque. Si se ha creado el LEL del Sistema (C5=F) los requisitos extraidos de los
EF utilizan los términos de dicho Iéxico con sus vinculos correspondientes. Caso
contrario, si sélo se dispone del LEL del UdeD (C3=F y C5=V), los requisitos
utilizan los simbolos de este. Puede darse la situacibn en que ambas
condiciones sean verdaderas, cuando se ha omitido la creacion de ambos
Iéxicos, en tal caso los requisitos no tienen vinculos asociados. En este ultimo
caso si se sigue un modelo de proceso con ciclos, puede ocurrir que se

disponga de un modelo Iéxico proveniente de ciclos previos, en cuyo caso los
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requisitos que se extraen se describen incorporando los vinculos

correspondientes a dicho modelo.

o Asignar Atributos
Este bloque de proceso, siempre utilizado al especificar los requisitos, implica
completar las definiciones de los requisitos y asignarles sus atributos.
Inicialmente se considera el factor Reuso de artefactos de requisifos existentes
(F15=Requisitos). Si hay posibilidad de reusar requisitos creados anteriormente
para otro proyecto, se los identifica para permitir precisar la descripcion de los
extraidos en la actividad anterior y colaborar en completar sus atributos. En este
bloque se considera también el factor Confiicto de intereses de usuarios (F8), si
su valoracion es “Alto” o “Muy Alto”, pueden surgir algunas contradicciones con
respecto a la asignacion de prioridades a los requisitos, se requerira mas

negociacion entre los usuarios.

o Verificar Especificaciones
La actividad de este bloque de proceso independiente comprende comprobar
que cada requisito sea sintacticamente correcto, que todos se hayan extraido
desde los EF, que la asignacion de atributos sea la que corresponde y que se
use correctamente las referencias al 1éxico correspondiente (segun condiciones
C3, C5 o el léxico proveniente de ciclos previos). Se debe prestar atencién a la
Fiabilidad necesaria del software (F14) a fin de seleccionar apropiadamente las
técnicas de verificacion a aplicar. Si no existe demasiada exigencia tal vez sea
suficiente realizar revisiones informales internas. En contraposicion, si hay alta
exigencia de fiabilidad, con valores “Alta” o “Muy Alta”, el proceso se debe
realizar de modo mas exhaustivo, por ejemplo, con inspecciones con una lista de
control, o incluso es posible reforzar la actividad aumentando la cantidad de
participantes en el proceso. En adicién a lo anterior, para la seleccion de las
técnicas de verificacion, se debe considerar el nivel de Experiencia en el proceso
de requisitos (F24) a fin de seleccionar las técnicas mas convenientes conforme

a la experiencia que tiene el equipo de ingenieros de requisitos.

o Validar Atribufos de Requisitos
La finalidad de la actividad de este bloque de proceso independiente es

confirmar o rectificar los atributos asignados a los requisitos por parte de los
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involucrados. Un parametro a tener en cuenta es el nivel de Fiabilidad necesaria
del software (F14). Si no hay mucha exigencia, la validacion puede realizarse
informalmente, por ejemplo, mediante entrevistas. En cambio, ante mayor
exigencia, con valores “Alta” o “Muy Alta”, el proceso debe realizarse de un
modo mas exhaustivo, por ejemplo, con reuniones formales con los clientes y
usuarios, donde se lean detalladamente las especificaciones enfocandose en
controlar los valores asignados a cada atributo. Asimismo, si la Localizacion de
usuarios es distribuida (F10) o hay Diferencias temporales entre los involucrados
(F26) con valores “Media”, “Alta” o “Muy Alta” debera establecerse la
conveniencia de otras técnicas de validacion que puedan implementarse
individualmente con los distintos usuarios 0 que no requieran comunicacion
sincronica entre los involucrados. Ademas, la seleccidn de las técnicas de
validacidén se realiza en funcién a la Experiencia en el proceso de requisitos
(F24) del equipo, ya que determinadas técnicas pueden requerir mayor 0 menor

nivel de experiencia para su aplicacion.

e Organizar Requisitos
En este bloque de proceso se organizan los requisitos de modo tal de obtener el
maximo de legibilidad, utilizando algun formato o estandar adoptado para el
documento. El parametro para considerar es el Reuso de artefactos de requisitos
existentes (F15=Requisitos). Si hay algun documento de ERS para reutilizar se

define qué partes del documento existente pueden ser reutilizadas.

o Verificar Documento de Requisitos
Se trata de un segundo bloque de verificacion en el subproceso que tiene como
objetivo asegurar la correctitud del documento de ERS con respecto a la
inclusion de cada requisito identificado y el cumplimiento del estandar adoptado.
La seleccion de las técnicas a aplicar tiene las mismas consideraciones que para
el bloque Verificar Especificaciones detallado antes segun la Fiabilidad

necesaria del software (F14) y la Experiencia en el proceso de requisitos (F24).
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Capitulo 5

Adaptacion Dinamica del Proceso de Requisitos

5.1 Estimacion y Evolucion de los Factores Situacionales

Como se ha destacado a lo largo de este trabajo, cada proyecto de software tiene
sus caracteristicas particulares, algunas de las cuales pueden ser de importancia al
momento de llevar adelante el proceso de IR. Seria conveniente que dichas
caracteristicas se puedan identificar desde un principio a fin de planificar la
adaptaciéon adecuada del proceso. Sin embargo, las condiciones iniciales del
contexto y del proyecto pueden evolucionar a lo largo del ciclo de desarrollo del
software. Por tal motivo, a veces no alcanza con solo adaptar el proceso antes de
su puesta en ejecucion, sino que este puede requerir readaptaciones durante su

desarrollo, en posteriores hitos estratégicos.

Tal como se expone en el capitulo 4, los mecanismos de adaptacion situacional del
proceso dependen fuertemente de los factores situacionales, pues su adaptacion
es funcion directa de los valores que se le asignan a dichos factores. Esa
asignacion es en realidad una estimacion que debe ser lo mas aproximada posible

a la situacion real imperante para el proyecto.

Basicamente, en la adaptacion del proceso, la eliminacidén, reemplazo o adicién
innecesaria de una actividad puede tener una importancia diferente, sin embargo,
es claro que, en condiciones similares, la primera de ellas es mucho mas perjudicial

que las otras dos.

Al inicio del proceso de requisitos no es posible conocer con precisidon los valores
de algunos factores dado que no resulta sencillo percibir las particularidades que
cada proyecto presenta. Aun cuando no sea este el caso, algunos factores pueden
requerir la modificacion de sus valores iniciales debido a cambios en el contexto.
Por lo tanto, la adaptacion del proceso puede verse comprometida cuando los
factores situacionales evolucionan a lo largo del proceso y ello no es percibido
oportunamente, o cuando los factores no son estimados con precision desde el
inicio del proceso. Es asi que, desde la dimension de la evolucion, como se puede

apreciar en la Tabla 5-1, los factores pueden clasificarse en dos tipos:
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— Invariante, aquel factor que, por su propia naturaleza, no sufre cambios
durante el proceso de IR.
— Contingente, aquel factor que puede evolucionar naturalmente debido a

cambios en el contexto de aplicacion y/o en el contexto del proyecto.

Tabla 5-1. Tipo de evolucién de los factores situacionales

# Factores Situacionales Tipo de
I Evolucién

F1 Complejidad del contexto - Invariante
F2 Tipo de cliente - Invariante
F3 Novedad del contexto - Invariante
F4 Reingenieria en el proceso de negocio - Contingente
F5 Volatilidad del contexto - Invariante
F6 Volatilidad de los requerimientos del cliente - Contingente
F7 Inconsistencias en el contexto - Invariante
F8 Conflicto de intereses de usuarios - Contingente
F9 Rotacion de usuarios - Invariante
F10 | Localizacién de usuarios - Invariante
F11 | Conocimiento previo del dominio - Invariante
F12 | Envergadura del proyecto ~ Invariante
F13 | Rotacion del equipo desarrollador - Invariante
F14 | Fiabilidad necesaria del software - Invariante
F15 | Reuso de artefactos de requisitos existentes - Invariante
F16 | Creacion de artefactos de requisitos para reuso - Contingente
F17 | Pre-Rastreabilidad de los requisitos - Invariante
F18 | Post-Rastreabilidad de los requisitos - Invariante
F19 | Granularidad de rastreabilidad de los requisitos ~ Invariante
F20 | Exigencia de producir el documento ERS - Invariante
F21 | Restricciones de tiempo y recursos para el proyecto - Contingente
F22 | Modelo de proceso de software - Invariante
F23 | Tipo de incremento - Contingente
F24 | Experiencia en el proceso de requisitos - Invariante
F25 | Diferencias idiomaticas y/o culturales - Invariante
F26 | Diferencias temporales entre los involucrados - Invariante

Otro aspecto importante a considerar es el nivel de confianza con el que los
ingenieros de requisitos estiman cada factor situacional. Asi desde esta

perspectiva, el valor de cada factor se tipifica como:

— Seguro, cuando es posible establecer con precision el valor del factor. Por
ende, se asume que este no cambiara durante el proceso de IR.

— Razonablemente seguro, cuando se considera que es baja la probabilidad
de haberse cometido un error en su estimacion.

— Dudoso, cuando no es posible establecer el valor del factor con precision,

sino recién cuando se logra una mejor comprension de la situacion.
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A modo particular, los factores 7jpo de cliente (F2), Novedad del Confexto (F3) y
Modelo de proceso de software (F22) se determinan al inicio del proyecto de
software, pues son informados por el lider del proyecto y no seria esperable que
cambiasen. Es por ello que estos factores no necesitan ser reevaluados,

debiéndose ser su nivel de confianza seguro.

El formulario de captura de datos sobre la situacién del proyecto de software (ver
Anexo B), permite establecer los valores de cada factor y el nivel de confianza

asignado a dicho valor.

5.2 Estudio de la Evolucion de los Factores Situacionales

Se realiz6 un estudio de caso para analizar la percepcion de la situacion imperante
en el proceso de IR por parte de los ingenieros de requisitos, a través de la
valoracion de los factores que caracterizan dicha situacidén y la verosimilitud o

estabilidad de dichas valoraciones a lo largo del proceso.

Son muy difundidos los peligros del estudio de caso como método para la
comprension de un problema (Kyburz-Graber, 2004) en virtud de sus
caracteristicas de ser intuitivo, primitivo y dificil de gestionar. Aunque parte de estos
peligros no son tales, sino que provienen de la usual confusion entre los tipos de
evidencias manipuladas (datos cualitativos o cuantitativos), los mecanismos de
recoleccion de informacion y la estrategia de investigacién (estudio de caso).
Claramente, el estudio de caso puede combinarse con cualquier forma de
evidencia y con cualquier mecanismo de recoleccion de informacion (Yin, 1981). La
diferencia entre un estudio de un caso y un experimento es que en el primero se
examina un fendmeno en su contexto real, especialmente cuando dicho fendmeno
no puede separarse facilmente de su contexto o cuando esta interrelacién es de
interés, mientras que en el segundo se separa deliberadamente el fenbmeno de su

contexto.

En particular, la presencia combinada de este fenémeno y su contexto genera la
presencia de tantas variables que hace inviable el disefio de experimentos clasicos.
Es por ello que en el presente trabajo se llevé a cabo el estudio de caso. La
cantidad de factores situacionales, 21, y la cantidad de clases cualitativas posibles

(ver Tabla 3-5) hacen que la cantidad de combinaciones, 1680, sea imposible de
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cubrir, aun con un ejemplar por combinacion. Ademas, como el proceso de
requisitos fue aplicado estrictamente en organizaciones reales, no resulta siquiera
posible tener un ejemplar para cada posible valor de cada uno de los factores

situacionales.

El fendmeno bajo estudio consistid entonces en un conjunto de factores
situacionales y la calidad con que se los estimaba en el transcurso de un proceso
de requisitos. La captura de datos para el estudio de caso fue realizada entre 2015
y 2017, tomando como base 21 factores situacionales. Posteriormente, al avanzar
con la tesis se detectd la necesidad de incorporar 5 factores que no habian sido
considerados en un comienzo. En el estudio de caso se evalu6 este fendmeno en
35 proyectos de requisitos en organizaciones reales en su contexto natural, con el
propésito de describir y en lo posible explicar esas calidades y evoluciones, para
poder luego refinar el proceso de adaptaciéon dinamica del proceso de IR. Se
recolectaron las valoraciones asignadas a cada factor y el nivel de confianza
asignado, al iniciar y al finalizar cada proyecto. Estos datos se analizaron
transversalmente para cada factor, logrando una razonable confiabilidad (ver un
resumen de resultados en Anexo C). El detalle del trabajo fue publicado en
(Ledesma, Hadad, Doorn & Bedetti, 2018).

Las siguientes son algunas caracteristicas generales de los 35 proyectos en

estudio:

— La Complejidad del proyecto era media en 66% de los casos, y baja o muy
baja en los 34% restantes.

— La Envergadura del proyecto era mediana en 49% de los casos, y en un
49% pequena.

— En un 76% de los casos el Conocimiento previo del dominio era bajo o muy
bajo.

— La Volatilidad del contexto en un 82% de los proyectos era baja o muy baja.

— El grado de /nconsistencias en el confexto del 76% de los casos fue bajo o
muy bajo.

— El Confiicto de intereses era bajo o muy bajo en el 89% de los casos.

— La Volatilidad de los requerimientos del cliente era baja o muy baja en el

76% de los proyectos.
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Por otro lado, se realizé una evaluacién del nivel de confianza con el que se califico
a los valores asignados a cada factor. La Figura 5-1 presenta a modo muy general
el porcentaje promedio de valoraciones seguras, razonablemente seguras y
dudosas obtenidas al inicio y al final de los 35 proyectos en su conjunto.

VALORACION INICIAL VALORACION FINAL

Razonablemente

Razonablemente Seguro Dudoso

Seguro Dudoso

: 28% 4%

Seguro Seguro
39% 68%

Figura 5-1. Nivel de confianza en la valoracion inicial y final

A simple vista resulta evidente que en la medida que avanza el proyecto el nivel de
confianza de los ingenieros de requisitos para valorar los factores aumenta, donde
obviamente al finalizar el proyecto todos los factores debieran haber sido evaluados
con certeza, sin embargo, esto no es lo que muestra la Figura 5-1. Esto esta
evidenciando una cierta inhabilidad de los ingenieros de requisitos en la forma de
realizar la valoracion asignada, lo que debiera ser compensado con un refinamiento

de la heuristica que guie mas eficazmente la estimacion de los factores.

A fin de obtener un analisis mas preciso se estudid en detalle la evolucién de la
valoracion de cada factor para cada proyecto en particular, considerando el nivel de
confianza dada por el equipo de requisitos. En la Figura 5-2 se puede observar a
modo de ejemplo el examen de la evolucidén del nivel de confianza para el factor
Complejidad de confexto. Los resultados obtenidos se discriminaron en funcion de

los casos que:

— mantuvieron su calificacion de confianza inicial en seguro o razonablemente
seguro,

— mejoraron su valoracion de razonablemente seguro a seguro y de dudoso a
razonablemente seguro o a seguro,

— bajaron su nivel de confianza de seguro a razonablemente seguro, o

— finalizaron con nivel de confianza dudoso.
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COMPLEJIDAD DEL CONTEXTO

P NIVEL DE CONFIANZA Nivel de confianza asignado
Inicial

1 Baja Baja Seguro Seguro 100%

2 Media Baja Seguro Seguro 90% 77%

3 Media Media Seguro Seguro 80%

4 Baja Baja Seguro Seguro n 70% o

5 Media Media Raz. Seguro Seguro g 60% 4%

6 Media Media Raz. Seguro Seguro g 50% 37%

7 Baja Media Raz. Seguro | Raz. Seguro g 40%

8 Baja Baja Seguro Raz. Seguro 30% 23%

9 Baja Baja Raz. Seguro Seguro 20% 9%

10 Media Baja Seguro Seguro 10% - 0%

11 Baja Baja Raz. Seguro Seguro 0%

12 | Media | Media Seguro Seguro Seguro Razonablemente Dudoso

13 Media Baja Raz. Seguro Seguro Segu ro

14 Alta Media Seguro Seguro

15 Alta Media Seguro Seguro W Inicial Final

16 Media Media Raz. Seguro Segurg

17 Media Media Dudoso Seguro-

12 xejfa xeja Eaz' zeg“m Ra;' Seguro Evolucion del Nivel de Confianza
edia edia az. Seguro eguro

20 Media Media Seguro Seguro

21 Media Media Raz. Seguro Seguro Bajé de Seguro a

22 Media Baja Raz. Seguro Seguro Razonablemente Seguro Finalizé en

23 Media Media Seguro Raz. Seguro 9% Dudoso

24 Baja Media Raz. Seguro Seguro 0%

25 Media Baja Raz. Seguro Seguro

26 Media Media Dudoso Raz. Seguro

27 Media Media Raz. Seguro | Raz. Seguro

28 Media Media Seguro Raz. Seguro

29 Media Media Dudoso Raz. Seguro

30 Media Baja Raz. Seguro Seguro

31 Media Media | Raz. Seguro Seguro Se mantuvo en

32 Alta Media | Raz. Seguro Seguro Mejoro Seguro/Razonablemente
33 Baja Media Raz. Seguro Seguro 54% Seguro

[
34 Media Baja Seguro Seguro 37,14%

35 Media Media Raz. Seguro Seguro

Figura 5-2. Analisis de la evolucién del nivel de confianza para el factor situacional Complejidad del contexto

Algo muy llamativo detectado durante este analisis es que 13 factores cambiaron
su nivel de confianza en mas del 50% de los proyectos. Ademas, vale mencionar

las siguientes observaciones:

e Factores que se destacaron por mantener el nivel de confianza en seguro o
razonablemente seguro:
— Tipo de clienfe > en 74% de los proyectos
— Novedad del negocio > en 74% de los proyectos

e Factores que mejoraron su nivel de confianza en mas de la mitad de los
proyectos:
— Complejidad del contexto 2 en 54 % de los proyectos

— Creacion de artefactos para reuso 2> en 50% de los proyectos
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— Pre-Rastreabilidad de los requisifos 2 en 50% de los proyectos
e Factores cuya valoracion final fue dudosa, correspondientes a una escasa

cantidad de proyectos que en su mayoria tenian numeros altos en la cantidad

de cambios en el nivel de confianza:

— Inconsistencias en el contexto 2 en 10% de los proyectos

— Envergadura del proyecto 2 en 9% de los proyectos

— Post-Rastreabilidad de los requisitos 2 en 12% de los proyectos

— Rotacion del equipo desarrollador 2> en 9% de los proyectos
En estos cuatro factores aun al finalizar el proyecto de IR se tuvo dificultad en su
valoracion, lo cual no debiera ocurrir. EI no poder establecer con certeza la
Envergadura del proyecto al finalizar el mismo, esta indicando la inhabilidad del
equipo de requisitos para realizar esta tarea, lo que implica la necesidad de mejorar
la heuristica que guia cdmo establecer con precisidén el tamano del proyecto. De la
misma manera, debe mejorarse la heuristica para identificar el nivel de
Inconsistencias en el confexfo. En cuanto al factor Post-Rastreabilidad de
requisitos, no hubo pautas precisas en los proyectos sobre este tema. Respecto a
la Rotacion del equipo desarrollador, puede considerarse imprecisa la definicion de
como valorar efectivamente este factor, lo cual obliga a explicitar el significado de

cada posible valor.

Todo lo anterior debe ser evaluado en el entendimiento que las heuristicas que se
proveen en un proceso de requisitos no deben ser vistas como una mera ayuda
memoria o una lista de control sino como un soporte con la fortaleza suficiente para
lograr que el desempeno de un novicio se aproxime al desempefno de un experto
en la disciplina. No lograr este efecto es una indicacion terminante de la debilidad

de la correspondiente heuristica.

Por otra parte, se han identificado factores, que independientemente de su tipo de
evolucion, sufrieron cambios relevantes en su estimacion entre el valor inicial y el
final en mas del 30% de los proyectos. Los que tuvieron mayor cantidad de
cambios en la valoracion fueron los siguientes:

— Reingenieria en el proceso de negocio 2 en 54% de los proyectos

— Calidad exigida del software 2 en 53% de los proyectos

— Envergadura del proyecto > en 46% de los proyectos

— Pre-Rastreabilidad de los requisitos> en 44% de los proyectos
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En cuanto a estos ultimos cuatro factores mencionados, lo notable es que la
mayoria de los valores fueron asignados inicialmente con un nivel de confianza
razonablemente seguro. Es evidente la existencia de cierta dificultad inicial para
asignarles un valor con precision, por consiguiente, son factores a los que hay que

prestar especial atencion al momento de valorarlos.

Asi también, algunos factores cuyas opciones de valoracion son muy precisas y no
se espera que cambien a lo largo del proyecto tales como: Pre-Rastreabilidad de
los requisitos o Modelo de proceso de software, han cambiado sus valores. Es
posible que estas inconsistencias se deban a que el significado del factor no haya
resultado lo suficientemente claro, fuese ambiguo o no fuera clara la manera de
lograr un conocimiento apropiado sobre el mismo. Es por ello que se han tomado
medidas para refinar la heuristica de valoracion de dichos factores a fin de que el
equipo de requisitos comprenda claramente lo que involucra cada uno de ellos y

asi mejorar su valoracion.

Del analisis de los resultados del estudio de caso presentado, queda en evidencia
la dificultad en establecer valores confiables al inicio del proceso de IR. Este
estudio ha permitido evidenciar la necesidad de disponer de un proceso de
requisitos que se ajuste dinamicamente durante su desarrollo. Gran parte de estas
adaptaciones a lo largo del proceso se deben principalmente a cambios por
apreciaciones imprecisas de la situacion. Se ha podido detectar que las
valoraciones inciertas o erréneas de estos factores se deben en gran parte a la
dificultad de identificar claramente al inicio la situacion del contexto y del proyecto
y, en menor medida, al desconocimiento de algunas actividades de la IR o la
dificultad de interpretacion de las definiciones de algunos factores. Respecto a la
primera causa, se ha definido una heuristica que ayude a una valoracion temprana
menos dudosa y/o que mida las consecuencias de una adaptacion imprecisa y
permita redefinir transitoriamente esos valores iniciales para una adaptacion del
proceso que mitigue futuros cambios (ver siguiente seccion). Para una mejor
comprension del significado de los factores situacionales, se ha mejorado la
definicion de estos en el formulario de registro de datos (ver Anexo B), tratando de
reducir ambigtiedades y ofreciendo precisiones sobre sus posibles valores. Debe
tenerse en cuenta que, si bien las evoluciones a lo largo del proyecto de algunos

factores pueden ser impredecibles, las apreciaciones iniciales dudosas o
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incorrectas son potencialmente reducibles. Es entonces relevante la calidad con
que es posible realizar la estimacion de los factores situacionales, y en

consecuencia la calidad de la adaptacién del proceso de requisitos a su contexto.

En la siguiente seccion se describe un proceso para la construccion del propio
proceso de requisitos, que permita su adaptacion en forma dinamica, tomando en
consideracion la evolucidon de los factores situacionales a medida que avanza el

proceso mismo de IR.
5.3 Proceso de Adaptacion Dinamica

La adaptacion del proceso base de IR, representado en la Figura 5-3 implica la
asignacion de valores a cada factor situacional, estableciendo el nivel de confianza
con que se estiman dichos valores. Por otra parte, se debe disponer de un
repositorio que contenga la especificacion detallada de cada bloque de proceso
que conforma el proceso base de IR, ademas de todos los bloques de proceso que
ofrecen flujos variantes. Los puntos de variacién y la combinacién de los factores
situacionales son parte del mecanismo para intercambiar, adicionar u omitir
bloques, o realizar ciertos cambios internos en los bloques en funcion a los

parametros de entrada.

Reglas de Dependencia
de Factores

PROCESO PARA ADAPTAR EL PROCESO BASE DE IR

5

[ EVALUAR
Formulario de Factores
Situacionales [
— ANALIZAR
=
- G| ™ Factores P 4 = =
—- incompatibles? .~ . BEGULIRE paey |
No = o
Proceso Base i T |
de IR | REFORMULAR - —il
=i, PROCESO IR ==
._"._.1
Yepositorio de

Bloques

iguiente Punto de<_ —Si REEVALUAR |—— Proceso de IR para una
Variacién ? i Situacion Especifica
Mo

«* L 2

Reglas de
Adaptacion

Figura 5-3. Proceso de adaptacion del proceso de IR en funcion de factores situacionales
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A continuacién, se detallan las actividades involucradas en el proceso de

adaptacion:
i) Evaluar los factores situacionales

En primer lugar, es necesario evaluar los factores desde la perspectiva del
contexto y del proyecto, asignando un valor a cada factor y un nivel de confianza
para dicho valor establecido. Se debe prestar atencion a las posibles
dependencias entre los factores para asignar cuidadosamente los valores, ya
que algunos factores pueden anular la evaluacion de otros o restringir sus
valores admisibles (ver reglas de dependencia limitantes e invalidantes en la
Tabla 3-6). También, corresponde dar especial atencion a aquellos factores que,
en base al analisis de la evolucion descripto en la seccidon anterior, son
propensos a tener cambios relevantes. La informacion se registra en un
formulario de factores situacionales (ver Anexo B), el cual brinda una guia sobre
los valores admitidos para los factores, como asi también, permite identificar
dependencias de tipo invalidantes y limitantes entre factores en funcion de los
valores asignados a otros factores. Adicionalmente, el formulario contiene una
breve resefia de la definicibn de cada factor y algunas pautas destinadas a

orientar la valoracion del factor.

i) Analizar los factores situacionales

Se analizan los valores asignados a los factores y su nivel de confianza. Por un
lado, se verifica el cumplimiento de las reglas de dependencia (ver Tabla 3-6),
prestando especial atencidn a aquellas dependencias incompatibles entre
factores, las que requeriran un tratamiento particular. Por otro lado, se analizan
aquellos factores con bajo nivel de confianza, es decir, calificados con dudoso.
Frente a estos factores, se debe adoptar una posicién a fin de componer luego el
proceso de IR, hasta que dichos factores se puedan valorar con mayor precision.
Bajo una posicidn optimista, se asignan a estos factores un valor Muy Bajo (o Si
o el que corresponde al valor extremo del factor en cuestion), sin tener en cuenta
el valor asignado originalmente. Bajo una posicion conservadora, los factores en
cuestion toman un valor Muy Alto (o No o el que corresponde al valor extremo
del factor en cuestion). La reasignacion de los valores depende del significado

del factor en si mismo, tomando un valor extremo bajo una posicion
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conservadora y el valor extremo opuesto bajo una posicion optimista. Una
posicion equilibrada implica el analisis de cada factor individual sobre la base de
su valor inicial. Esta reasignaciéon de valores es soélo con el proposito de
ensamblar el proceso, ya que los valores originales persisten. Seria también
prudente tomar alguna medida respecto a aquellos factores cuyo valor fue
ponderado como razonablemente seguro, optando por modificar transitoriamente
su valor a un valor inmediato superior en la escala de valoracién (o
inmediatamente inferior segun corresponda con el factor y la postura optimista o
conservadora adoptada), para compensar equilibradamente esa incertidumbre

de menor grado.

iii) Negociar incompatibilidades

Esta actividad se realiza cuando se detectan dependencias de tipo incompatibles
entre dos o mas factores (ver en la Tabla 3-6). El objetivo de la negociacion es
llegar a un acuerdo entre las partes interesadas, tanto por parte de los clientes
como del equipo desarrollador, para resolver los conflictos que dan origen a la
incompatibilidad. Luego de lo cual se reasignan valores a uno o varios de estos
factores intervinientes. Después de la negociacién, se debe hacer un analisis

parcial de los factores involucrados, retornando a la actividad previa.

iv) Reformular el proceso de IR

Esta actividad consiste en armar el proceso de IR o rearmarlo si hubo nuevas
evaluaciones de los factores. Esta actividad se realiza a partir del proceso base
de IR, siguiendo el conjunto de reglas de adaptacion para aplicar operaciones
sobre cada bloque de proceso en cada punto de variacion no alcanzado aun.
Dichas reglas han sido descriptas en el capitulo 4, las mismas involucran
“condiciones” que combinan de modo especifico aquellos factores situacionales
afectados en cada punto de variacién, y “parametros” asociados a los bloques
de proceso. El armado o rearmado consiste entonces en mantener, eliminar,
sustituir o agregar bloques de proceso al proceso base, y asignar valores a
parametros de bloques de proceso de acuerdo a su especificacion. Estos
bloques se obtienen de un repositorio que contiene todos los bloques de

proceso.
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v) Reevaluar los factores situacionales

Al finalizar cada etapa del proceso de IR, en el siguiente punto de variacion, se
reevallan los factores. Se debe poner especial atencion en aquellos factores
con bajo nivel de confianza y, si es necesario, se les reasigna un nuevo valor. En
general, el nivel de confianza aumenta debido a una mejor comprension de la
situacion mientras se avanza en el proceso de requisitos. Asimismo, se debe
establecer si se produjo algun cambio en la situacién del proyecto, para ello se
revisan aquellos factores que se consideran contingentes o propensos a
evolucionar (segun lo presentado en la seccion previa). Si el valor de algun
factor se modifica o su nivel de confianza, se debe actualizar el formulario de

factores situacionales, realizandose nuevamente la actividad de analisis.

En resumen, el proceso de IR adaptado se ejecuta, y en hitos predefinidos (puntos

de variacion) este proceso se revisa y, de ser necesario, se reformula, como se

muestra en el segundo ciclo en la Figura 5-3.

La Figura 5-4 muestra un ejemplo de la construccidon del proceso para una

situacion especifica, la cual se representa por la asignacién de valores a los

factores situacionales al inicio del proyecto. Las principales adaptaciones del

Proceso Base de IR que se pueden observar son:

El bloque Crear Léxico Extendido del Lenguaje se preserva en el proceso debido
a que el factor Creacion de artefactos de requisifos para reuso tiene valor “LEL”,
lo que obliga a que se deba construir dicho modelo (en términos de las reglas de
adaptacion la condicion C3 es falsa).

El bloque de proceso Construir Escenarios Actuales se omite dado que el factor
Volatilidad del confexto tiene valoracion “Muy Alta”, con lo cual no se justifica
construir este modelo (la condicién C4 es verdadera).

En el subproceso Construir Escenarios Fufuros se reemplaza el bloque de
proceso Describir Escenarios Futuros con Enfoque Procedural por el bloque
Describir Escenarios Futuros con Enfoque Basado en el Léxico, ya que no se
dispone de EA pero si del LEL del UdeD, y ademas el factor Reingenieria en e/
proceso de negocio tiene valor “Media” (la condicion C13 es verdadera).

El bloque de proceso Crear Léxico Extendido del Sisfema se omite pues no hay

exigencia de construir tal artefacto para reuso y, el equipo tiene Conocimiento
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del dominio “Alto”, practicamente no hay diferencias idiomaticas ni temporales
entre los involucrados, los wusuarios estan colocalizados y ademas la
Reingenieria en el proceso de negocio tiene valor “Media” (la condicion C5 es
verdadera).

El bloque de proceso Especificar Requisitos se mantiene como parte del
proceso, dado que el factor Envergadura del proyecto tiene valor “Mediana” (la
condicion C6 es falsa). Los bloques internos Organizar Requisitos y Verificar
Documento de Requisifos se reemplazan por el Bloque Nulo debido a que el
factor Exigencia de producir el documento ERS tiene valor “No” (la condicion

C16 es verdadera).

Aparte de lo anterior, se deben considerar los parametros que reciben los distintos

bloques. Por ejemplo, el bloque de proceso Organizar Escenarios del subproceso

Construir Escenarios Futuros recibe tres parametros, entre ellos el factor Modelo de

proceso de software (F22) que en este ejemplo tiene valor “Incremental”, lo que

implica aplicar las operaciones y realizar la integracion de los escenarios afectados

por el incremento. Ademas, los EF Integradores deberan contener los vinculos a

los términos del LEL del UdeD (parametro C3 con valor falso) debido a que, segun

las adaptaciones del proceso detalladas antes, este es el Iéxico disponible

(parametro C5 con valor verdadero).
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Figura 5-4. Ejemplo de adaptacion del proceso de IR para la situacion inicial de un proyecto
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Mientras progresa el proyecto, algunos factores pueden evolucionar o precisarse
con mayor confiabilidad. Esto se ejemplifica en la Figura 5-5, donde la situacion
antes descripta se modifica en el Punto de Variacién 3.

Como se puede observar en el formulario de la Figura 5-5, se han modificado los
valores asignados a los factores Reingenieria en el proceso de negocio (F4) paso a
‘Alta” y Exigencia de producir el documentfo ERS (F20) pasé a valor “Si”, donde
ambos mejoraron su nivel de confianza (ademas de otros factores). La nueva
asignacion de valores causa la readaptacion del proceso de IR a partir del Punto de

Variacion 3, de la siguiente manera:

— En el subproceso Construir Escenarios Futuros el bloque de proceso Describir
Escenarios Futuros con Enfoque Basado en el Lexico es reemplazado por el
bloque Describir Escenarios Futuros con Enfoque Top-Down que se utiliza dado
que no se dispone de EA y el factor Reingenieria en el proceso de negocio tiene
valor “Alta” (la condicién C12 es verdadera).

— El bloque de proceso Crear Lexico Extendido del Sistema, que inicialmente se
omitia, debe utilizarse dado que hay “Alta” Reingenieria en el proceso de
negocio (la condicion C5 es falsa).

— En el bloque de proceso Especificar Requisitos se utilizan los bloques internos
Organizar Requisifos y Verificar Documento de Requisifos (ambos omitidos
inicialmente) debido a que el factor Exigencia de producir e/ documento ERS
tiene valor “Si” (la condicion C16 es falsa).

Con estas modificaciones también cambian los valores pasados como parametros
a los bloques de proceso. Por ejemplo, en el bloque de proceso Organizar
Escenarios, mencionado previamente, los EF Integradores deberan contener los
vinculos a los términos del LEL del Sistema dado que en la nueva situacién se

dispone de tal artefacto.
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Figura 5-5. Ejemplo de readaptacion del proceso de IR en el Punto de Variacion 3 para la nueva situacion
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Capitulo 6

Validacion de la Propuesta de Adaptacion

6.1 Método de Validacion

El propdsito de este capitulo es presentar la validacidon realizada de la adaptacion
de la estrategia de IR propuesta en esta tesis. Para ello se ha optado por planificar
y llevar a cabo un estudio de caso controlando algunos aspectos. Se ha elegido
este método de validacién debido a la limitacidbn para realizarla mediante un
experimento controlado, el cual implicaria disponer de suficientes proyectos que
involucrara una combinacion de valores de los factores situacionales efectivamente

irrealizable.

Fundamentalmente el estudio se elaboré para comparar las tres variantes del
proceso de requisitos que se consideran mas significativas: i) producir los requisitos
generando cada uno de los modelos propuestos en el proceso base; ii) producir los
requisitos omitiendo la construccion del LEL del UdeD; vy iii) producir los requisitos
omitiendo la construccién de los EA. El objetivo de este estudio era poder
establecer qué variante lograba una mejor calidad de los requisitos cuando se
trataba de un dominio de aplicacion relativamente conocido por los ingenieros de

requisitos, considerando también el esfuerzo relativo insumido.

6.2 Descripcién del Estudio de Caso

La idea principal ha sido realizar un estudio de caracter descriptivo y parcialmente
explicativo, desarrollandose 5 proyectos de IR en un contexto de aplicacién y 7
proyectos mas en otro contexto, utilizando las tres variantes del proceso de IR

antes mencionadas en cada contexto.

El estudio se ha desarrollado en un contexto académico, en el marco de la
asignatura Ingenieria de Requerimientos que se dicta para estudiantes de 4° afo
de la carrera de Ingenieria en Informatica de Universidad Nacional de La Matanza.
Todos los sujetos son estudiantes que realizan la experiencia como parte de un
proyecto integrador de la asignatura, lo cual implica que estén involucrados y

comprometidos en la realizacion de sus tareas. Se conformaron en forma aleatoria

Viviana A. Ledesma Pagina 116



12 grupos, de 4 a 6 alumnos. Hay que destacar que ningun estudiante tenia
experiencia en el proceso de IR, y todos recibieron la misma capacitacion a lo largo
de la cursada.

Se seleccionaron dos casos referidos a sistemas en funcionamiento en la
Universidad Nacional de La Matanza, cuyo dominio es conocido por los sujetos, a

saber:
Caso Ca: Sistema de Autogestion de Alumnos
Caso Cg: Sistema de Gestion de Biblioteca

Cada grupo desarrollé uno de los dos casos, disponiendo del documento objetivo y
alcance del sistema y la posibilidad de acceso al uso del sistema existente en cada
caso. Este proyecto se completé durante un cuatrimestre (16 semanas) en 2018,
planteando una soluciéon a través de un Documento de Especificacion de
Requisitos bajo el estandar IEEE Std 29148:2011.

Dadas las caracteristicas de los casos seleccionados y de los grupos de alumnos
que participaron, en la Tabla 6-1 se indican los factores situacionales relevantes

para decidir la construccién del LEL del UdeD y de los EA.

Tabla 6-1. Detalle de la situacion para los casos bajo estudio

Factor Situacional ’ Caso Ca ’ Caso Cs
Complejidad del contexto (F1) Baja Baja
Tipo de cliente (F2) Cliente Especifico Cliente Especifico
Novedad del contexto (F3) No No
Inconsistencias en el contexto (F7) Baja Baja
Conocimiento previo del dominio (F11) Muy Alto Alto
Envergadura del proyecto (F12) Pequefia Pequefia
Volatilidad del contexto (F5) Baja Baja
Experiencia en el proceso de requisitos (F24) Muy Baja Muy Baja
Rotacion de usuarios (F9) Muy Baja Muy Baja
Rotacion del equipo desarrollador (F13) Baja Baja
Localizacion de usuarios (F10) Colocalizados Colocalizados
Diferencias idiomaticas y/o culturales (F25) Muy Baja Muy Baja
Diferencias temporales entre los involucrados(F26) Muy Baja Muy Baja
Creacion de artefactos de requisitos para reuso (F16) No No
Pre-Rastreabilidad de los requisitos (F17) Parcial Parcial
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Cabe mencionar que los alumnos usan habitualmente el Sistema de Autogestion de
Alumnos para toda su actividad administrativa en la universidad, mientras que el
uso del Sistema de Gestion de Biblioteca suele ser menos frecuente, conociendo
algunas actividades con cierto nivel de detalle y desconociendo algunas otras,
principalmente las vinculadas a otros tipos de lectores no alumnos. Esto es lo que
marca la diferencia en la situacion entre el Caso Ca y el Caso Cg: el nivel del factor

situacional Conocimiento previo del dominio (F11).

En base a los valores de estos factores, la recomendacion de adaptacion del
proceso de IR para el caso Sistema de Autogestion de Biblioteca es no construir el
LEL del UdeD (condicién C3=V) y no construir los EA (condicion C4=V), mientras
que para el caso Sistema de Gestion de Biblioteca es no construir el LEL del UdeD
(condicién C3=V) y construir los EA (condicién C4=F). Ver estas condiciones en la

subseccion 4.3.1.

Para el estudio se han seleccionado las tres variantes del proceso de mayor
relevancia en lo que respecta a los modelos que se construyen. Seguidamente se

enumeran los modelos generados en cada variante:

Variante V1: LEL del UdeD - EA - EF - LEL del Sistema - ERS
Variante V2: LEL del UdeD - EF - LEL del Sistema — ERS
Variante V3: EA — EF — LEL del Sistema — ERS

En base a lo recomendado para cada caso, esto indica que el caso Ca estd mas
cercano a la variante V2, mientras que el caso Cg se desarrollaria siguiendo la
variante V3, o eventualmente la V1.

La Tabla 6-2 detalla el caso y la variante del proceso con la que trabajé cada grupo.

Tabla 6-2. Asignacion de casos y variantes por grupo

Caso Grupos Variante del Proceso

Ca: Gs- G7-Gs Vi
Sistema de Autogestion de Alumnos | Geo- G1o- G11 V2
G2 V3
G1-G2 V1

Ce:
8 Gs- G4 V2

Sistema de Gestion de Biblioteca

Gs V3
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Un buen indicador que sirve de base para comparar los resultados al aplicar las
distintas variantes del proceso son los EF obtenidos por cada grupo. Esto es asi
debido a que, por un lado, son elaborados en cualquier variante y, por otro lado, tal
como se ha mencionado anteriormente, dichos escenarios concentran los
requisitos funcionales del software, como también los no funcionales en sus
descripciones (ver subsecciones 2.3.4 y 4.3.7). En otras palabras, los requisitos se

obtienen a partir de los EF.

No obstante, comparar unicamente los valores de las mediciones tomadas de cada
modelo de EF obtenido no permite visualizar el resultado real alcanzado, dado que
dichos valores dependen de como los grupos organizaron los escenarios y con qué
nivel de detalle los describieron. Por ejemplo, para el Sistema de Autogestion de
Alumnos el grupo Gg defini6 un EF para la funcionalidad Consultar historial
academico, mientras que para cubrir la misma funcionalidad el grupo Gg definié 4
EF y el grupo G11 definié 3 EF. Por lo tanto, se hizo necesario establecer las
funcionalidades esperadas para cada sistema, para lo cual se consolidaron los
objetivos de los EF generados por cada grupo, teniendo como base el objetivo y
alcance inicial establecido. Asi es que para el Sistema de Autogestion de Alumnos
se identificaron 26 funcionalidades, y para el Sistema de Gestion de Biblioteca 22
funcionalidades (ver detalles en el Anexo D). Cabe mencionar que no debe
interpretarse que estas dos listas de funcionalidades abarcan la totalidad de
servicios que cada sistema deberia efectivamente cubrir, sino que es un mero
parametro de comparacion a utilizar respecto al grado relativo de cobertura
alcanzado por cada grupo, debiéndose tener presente la imposibilidad de
establecer con certeza el nivel de completitud alcanzado. Este aspecto de la falacia

de la completitud ha sido ampliamente tratado en la literatura (Rochowiak, 1988).

Teniendo presente lo anterior, se definid un conjunto de métricas para luego
permitir comparar los resultados conseguidos con la aplicacion de cada variante del

proceso en cada caso. La Tabla 6-3 detalla cada una de las métricas definidas.
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Tabla 6-3. Métricas para comparar la aplicacion de las variantes del proceso de IR'®

Definicion de Parametros

Total de funcionalidades cubiertas A: Cantidad de funcionalidades para el alcance del
con los EF sistema que se cubren con los EF del grupo
. . A: Cantidad de funcionalidades cubiertas por los EF del
Porcentaje de funcionalidades *
2 PFC cubiertas A/T*100 | grupo
T: Total de funcionalidades para el alcance del sistema
A: Suma del porcentaje de funcionalidades cubiertas
Porcentaje promedio de con los EF por cada grupo que aplica la variante del
3 |PFCxV funcionalidades cubiertas  por A/N proceso en cada caso
variante del proceso N: Cantidad de grupos que aplican la variante del
proceso en cada caso
4 TEF Total de EF A A: Cantidad de EF del grupo
5 [TEP Total de episodios en los EF A A: Cantidad total de episodios en los EF del grupo
. L T: Cantidad total de episodios en los EF del grupo
6 EPxF Ersgjnd;ﬁdadde episodios  por T/IA A: Total de funcionalidades definidas para el alcance
del sistema
. L T: Cantidad total de episodios en los EF del grupo
7 EPxXEF Promedio de episodios por EF T/IA A: Cantidad de EF del grupo
A: Suma del promedio de episodios por EF de cada
8 [EPXEFxV Promedio de episodios por EF por AN grupo que aplica la variante del proceso en cada caso
variante del proceso N: Cantidad de grupos que aplican la variante del
proceso en cada caso
9 TEX Total de excepciones en los EF A A: Cantidad total de excepciones en los EF del grupo
. . T: Cantidad total de excepciones en los EF del grupo
10 [EXXEF Promedio de excepciones por EF T/IA A: Cantidad de EF del grupo
A: Cantidad total de actores sin repeticion en todos los
11 TACT Total de actores en los EF A EF del grupo

6.3 Analisis de los Resultados

Una vez concluidos los proyectos de IR, se tomaron las mediciones segun las
métricas definidas en la Tabla 6-3. Cada proyecto implica la realizacion de una
variante del proceso de IR para un caso dado y por un grupo dado. En las Tablas

6-4 y 6-5 se presenta un resumen de las mediciones obtenidas para el analisis de

cada caso.

Tabla 6-4. Resumen de mediciones obtenidas para el Sistema de Autogestién de Alumnos

Total | TFC | PFC PFCxV TEF |TEP | EPxF| EPXEF | EPXEFXV TEX EXXEF TACT
Proyecto  Funa. M 2) % (3) % (4) ﬂ ﬂ ) ®) © (10 M
GeV1Ca 16 | 61,5 | o5 | 12 | 129 | 8,06 | 10.75 17 | 142 | 3
G7V1Ca 18 | 69,2 18 | 133 | 7,39 | 7,39 8,06 20 | 111 | 4
GsV1Ca 20 | 76,9 25 | 151 | 7,55 | 6,04 19 | 076 | 4
GoV:Ca | 26 | 17 | 653 | goqr | 25 | 137 | 8,06 | 548 15 | 060 | 6
G10V2Ca 19 | 73,0 20 | 126 | 6,63 | 6,30 5,45 26 | 130 | 5
G11V2Ca 16 | 61,5 18 | 82 [513 | 4,56 38 | 211 | 4
G12VaCa 25 | 96,1 | 9615 | 27 | 173 | 6,92 | 6,41 6,41 24 | 089 | 6

(1) TFC: Total de funcionalidades cubiertas con los EF

(2) PFC: Porcentaje de funcionalidades cubiertas

(3) PFCxV: Porcentaje promedio de funcionalidades
cubiertas por variante del proceso

(4) TEF: Total de EF

(5) TEP: Total de episodios en los EF

16 Todos los célculos excluyen a los EF Integradores.

(6) EPxF: Promedio de episodios por funcionalidad

(7) EPXxEF: Promedio de episodios por EF

(8) EPXEFxV: Promedio de episodios por EF por variante
del proceso

(9) TEX: Total de excepciones en los EF

(10) EXXEF: Promedio de excepciones por EF

(11) TACT: Total de actores en los EF
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Tabla 6-5. Resumen de mediciones obtenidas para el Sistema de Gestion de Biblioteca

Total TFC PFC PFCxV TEF TEP EPxF EPxEF EPxEFxV TACT
Proyecto pyne. (1) Q% )% (4 () (6) 0 ® C) (10 (11
G1V1Cs 14 | 63,6 65,91 14 124 | 8,86 | 8,86 8.40 33 2,36 8
G2V1Cs 15 | 68,1 14 111 | 7,40 | 7,93 14 1,00 9
22
GsV2Cs 14 | 63,6 59,09 15 57 | 4,07 | 3,80 3.94 12 0,80 7
G4V2Cs 12 54,5 14 57 | 4,75 | 4,07 19 1,36 9
GsVsCs 19 | 86,3 | 86,36 24 137 | 7,21 5,71 5,71 28 1,17 6
(1)TFC: Total de funcionalidades cubiertas con los EF (6) EPxF: Promedio de episodios por funcionalidad
(2)PFC: Porcentaje de funcionalidades cubiertas (7) EPxEF: Promedio de episodios por EF
(3) PFCxV: Porcentaje promedio de funcionalidades (8) EPxXEFxV: Promedio de episodios por EF por variante del
cubiertas por variante del proceso proceso
(4)TEF: Total de EF (9) TEX: Total de excepciones en los EF
(5)TEP: Total de episodios en los EF (10) EXXEF: Promedio de excepciones por EF

(11) TACT: Total de actores en los EF

Tanto en el caso del Sistema de Autogestion de Alumnos como en el Sistema de
Gestion de Biblioteca, se observa en las Tablas 6-4 y 6-5 que la cobertura de
funcionalidades entre la V1 y la V2 son bastante similares (ver métrica 3) con un
nivel de confianza superior al 95%, sin embargo, esto no ocurre en el nivel de
detalle de la descripcion de dichas funcionalidades (ver métrica 8), donde se
observa una diferencia pronunciada en el promedio de episodios por EF entre
ambas variantes (también con un nivel de confianza superior al 95%). En ambos
casos, el mayor nivel de detalle con que se describen las funcionalidades se
alcanza con la V1 que construye los EA, respecto de la V2. No es posible realizar

estas comparaciones con la V3 dado la unica muestra disponible en cada caso.

Debe aclararse que para los calculos de nivel de confianza se ha utilizado la
distribucion t de Student (Cavanos, 1988), considerando que las curvas para las
variantes V1 y V2 son aproximadamente gaussianas y se tienen muestras pequenas
en ambos casos. Ver en el Anexo D las Tablas D-3 y D-4 con el detalle de

resultados estadisticos con un nivel de significancia a= 0,05.

En el caso Cg se observa una cantidad similar de actores identificados entre las
variantes V1 y V2 con una probabilidad superior al 95%, lo que no ocurre en el caso
Ca (ver métrica 11 en Tablas 6-4 y 6-5). Mientras que al estudiar la tasa de
excepciones por EF (ver métrica 10) surge que no hay diferencias significativas
entre la V1 y la V2 para el caso Ca, con un nivel de confianza superior al 95%, pero
ocurre lo opuesto para el caso Cg. Al no observarse causas aparentes provenientes
de ambos dominios, se puede decir que estas observaciones estan dando un
indicio de falencias en las heuristicas referidas a la elaboracién de excepciones e

identificacion de actores.
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En lo que sigue se analizan las recomendaciones de adaptacion del proceso de IR
para la situacion de cada caso, en cuanto a la construccion o no del LEL del UdeD
y de los EA, estudiando los resultados obtenidos en el promedio de episodios por
EF para cada variante aplicada, pudiendo o no sobrar el LEL del UdeD, pudiendo o
no sobrar los EA, e incluso pudiendo faltar los EA para cada caso segun la variante
utilizada (ver Tabla 6-6).

Comparando la variante V1 con la variante V2, surge con una probabilidad superior
al 95% que hacer los EA es siempre beneficioso, tanto si se hubiera recomendado

hacerlos, como si se hubiera recomendado no hacerlos.

Por su parte, comparando el caso Ca con el caso Cg en la variante V2, se detecta,
con una probabilidad superior al 90%, que el no hacer los EA es mas perjudicial

cuando se ha recomendado hacerlos.

En otras palabras, surge que, si bien las reglas que deciden sobre la necesidad de
hacer o no los EA estan correctamente enfocadas, son demasiado laxas,

recomendando omitir esa actividad en situaciones en las que no corresponde.

Sin evidencia estadistica, debido a la escasa cantidad de casos de la variante V3,
es posible observar que aparentemente las reglas que recomiendan la omisién del

LEL del UdeD son también algo laxas, pero en un grado menor.

Tabla 6-6. Andlisis de la recomendacion de adaptacion del proceso de IR para cada caso
RECOMENDACION DE ADAPTACION

Caso Ca Caso Cs

No LEL y No EA No LEL y EA

Variante Vi Sobra LEL y Sobra EA Sobra LEL

LEL y EA 10,75-7,39 - 6,04 = 8,06 8,86 - 7,93 = 8,39

Variante V2 Sobra LEL Sobra LEL y Falta EA

LEL y No EA 5,48 -6,30 - 4,56 = 5,45 3,80-4,07 = 3,94

Variante Vs SobraEA | e

No LEL y EA 6,41 5,71

Dadas las diferencias en la cantidad promedio de episodios para cada variante, se

realizd un analisis mas profundo sobre dos de las funcionalidades mas relevantes
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de cada caso, realizando un estudio estadistico basado en la distribucion
gaussiana y un estudio semantico de cada uno de los EF que representan dichas
funcionalidades. En la Tabla 6-7 se muestra la cantidad de episodios y excepciones
de los EF /nscribir a materias e Inscribir a finales del Sistema de Autogestion de
Alumnos. Por su parte, en la Tabla 6-8 se presenta el mismo detalle para los EF
Realizar un prestamo 'y Devolucion de un préstamo, del Sistema de Gestion de

Biblioteca.

Tabla 6-7. Resultados del andlisis de dos EF del Sistema de Autogestion de Alumnos

EF: INSCRIBIR A MATERIAS

EF: INSCRIBIR A FINALES

Proyecto Promedio de Promedio
Episodios episodios Excepciones | Episodios episodios Excepciones
por variante por variante
GeV1Ca 31 2 13 0
32,67 12,67
G7V1Ca 28 4 16 2
GsV1Ca 39 1 9 0
GoV2Ca 12 1 5 2
11,33 7,00
G10V2Ca 13 0 10 0
G11V2Ca 9 1 6 0
G12V3Ca 18 18 1 11 11,00 1

Tabla 6-8. Resultados del analisis de dos EF del Sistema de Gestion de Biblioteca
EF: DEVOLUCION DE UN PRESTAMO

EF: REALIZAR UN PRESTAMO

Proyecto Promedio de Promedio
Episodios episodios Excepciones | Episodios episodios Excepciones
por variante por variante

G1V1Cs 12 3 25 2

16,50 24,50
G2V1Cs 21 6 24 1
G3V2Cs 6 4 10 1

6,00 10,50
G4V2Cs 6 3 11 2
Gs5VsCs 20 20 4 16 16,00 1

En base al estudio estadistico, surge para ambos casos, con una probabilidad
superior al 80%, que construir los EA (V1) frente a no construirlos (V2), habiéndose
recomendado construirlos o no, ha sido mas beneficioso en cuanto a lograr una
mayor cantidad de episodios por EF, lo que esta en concordancia con lo estudiado
previamente para el conjunto total de EF. En cuanto a las excepciones, se observa
con una probabilidad superior al 80% una gran variabilidad en el nivel de detalle de
excepciones por cada EF entre la V1 y la V2. Obviamente, no es posible realizar

ninguna observacion estadistica relativa a la V.
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Para ambos casos, se analizd semanticamente los dos EF seleccionados,
observandose que los episodios de quienes siguieron las variantes V1 y V3 son mas
completos y bien detallados. En tanto que los grupos que aplicaron la variante Vo,
tienen episodios muy generales de alto nivel, sin mucho detalle sobre cémo
efectivamente deberian realizarse las actividades a través del nuevo sistema de
software, ni qué informacion especifica deberia manejarse, ya sea para control,
presentacion, carga o consulta. Esto podria indicar que la heuristica de
construcciéon de EF cuando se parte de un LEL del UdeD sin EA no es lo

suficientemente precisa (V2).

En cuanto a los tiempos promedios insumidos al aplicar el proceso en cada una de
sus variantes, se ha tomado como punto de referencia el tiempo insumido para
realizar la estrategia completa (variante V1). En el caso del Sistema de Gestidén de
Biblioteca, los equipos que aplicaron la variante V2 tardaron un 41% menos
respecto a la variante V1, y los que aplicaron la variante V3 un 18% menos, lo cual
es logico debido al tiempo requerido para producir todos los modelos de la
estrategia de IR en la variante V4. Por otro lado, la diferencia entre las variantes V-
y V3 significa que llevdé mas tiempo construir los EA que el LEL del UdeD, lo cual
también es razonable debido a que los EA exigen elicitar y elaborar mas
informacion y de distinto nivel de granularidad. Sin embargo, los grupos que
construyeron los EA tuvieron mejores resultados en cuanto a la cobertura de
funcionalidades con los EF y el nivel de detalle alcanzado en sus descripciones (en
base al estudio estadistico de cantidad promedio de episodios por EF y al analisis
semantico realizado sobre los EF mas relevantes). En cuanto al Sistema de
Autogestion de Alumnos, se observa que aquellos que aplicaron la variante V2
tardaron un 44% menos con relacion a la variante V1, en cambio, los que aplicaron
la variante V3 tardaron un 15% mas de tiempo respecto a la variante V1, lo cual
podria tener relacion con que quienes aplicaron la variante Vs tuvieron una
cobertura de las funcionalidades muy superior a la obtenida por los que aplicaron
las variantes V1 y Va.

En otras palabras, en el caso del Sistema de Autogestion de Alumnos surge, con
una probabilidad superior al 80%, que existen notorias diferencias de tiempo entre
la V1y la V2; esto también se refleja en la unica muestra de la V3 respecto de las

otras dos variantes. Por el contrario, en el caso del Sistema de Gestidon de

Viviana A. Ledesma Pagina 124



Biblioteca no se observan las mismas notorias diferencias, con la misma

probabilidad.

6.4 Conclusiones de la Validacion

El estudio realizado arroja indicios preliminares para poder concluir que la calidad
de los requisitos no es independiente del modo en que se aplica la estrategia de IR.
Se observa que partiendo de sujetos con la misma experiencia en el dominio de
aplicacion y sin experiencia en el proceso de requisitos, los EF generados tuvieron
mayor calidad cuando estos se construyeron con una fase de aprendizaje basada
en la construccion de los EA, en comparacion con aquellos EF construidos con una
fase de aprendizaje basada unicamente en la creacion del modelo LEL del UdeD.
Aunque, para esta ultima variante, también es posible la existencia de una

heuristica débil para construir EF sin disponer de EA.

En otros términos, los resultados estadisticos apoyan la recomendacion dada por
las reglas de adaptacion de crear los EA para un caso, mientras que esto no ocurre
para el otro caso donde segun los factores situacionales no era necesario
construirlos. Esto podria también ser interpretado en el sentido que la nula
experiencia de los ingenieros de requisitos en el proceso de IR puede ser un factor
mas relevante de lo supuesto frente al conocimiento del dominio de aplicacion, aun

cuando las heuristicas fuesen lo suficientemente precisas.

Por otro lado, considerando el tamafo de la muestra obtenida para cada variante,
el estudio deberia replicarse con nuevas muestras en las variantes estudiadas para

arribar a conclusiones relativamente generalizables.

Finalmente, a fin de realizar una correcta interpretacion de los resultados,
considerando sus limitaciones, se ha analizado las amenazas a la validez a las que
podria estar sujeto este estudio. A continuacion, se listan las principales amenazas
identificadas y la forma en que han sido tratadas:
— Capacidad de los sujetos. la diferencia de capacidad y experiencia de los
sujetos puede sesgar los resultados. Para mitigar esta amenaza los grupos
fueron formados al azar lo cual minimiza el problema de que no todos los

sujetos tenian las mismas capacidades.
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— Seguimiento del proceso. es posible que los sujetos no cumplan con el
proceso establecido, o incluso que lo apliquen de distinta forma. Para evitar
esta amenaza los alumnos fueron supervisados semanalmente por los
docentes con los mismos lineamientos. De este modo esta amenaza se
minimiza, pero no se neutraliza.

— Sujefos sin experiencia. el estudio se ha realizado en un contexto
académico. Los sujetos no tienen o tienen poca practica en la industria.
Ademas, no cuentan con experiencia en la estrategia de IR. Los grupos
recibieron instrucciones generales del proceso de IR a llevar a cabo. Para
minimizar esta amenaza, a medida que avanzaban en el proceso se fueron
dando explicaciones detalladas de cada etapa del mismo. A pesar de ello,
los resultados no son generalizables de forma directa a profesionales u otro
tipo de sujetos.

Debido a limitaciones en la cantidad de grupos utilizada para el estudio, cada
variante del proceso no ha sido aplicada por la misma cantidad de grupos, lo que
puede introducir una amenaza a la validez en lo referido a las comparaciones sobre
las mediciones obtenidas y a las conclusiones arribadas a partir de estas. De todas
maneras, las diferencias en la cantidad de muestras no son tan significativas como
para imposibilitar las comparaciones, aunque deben ser tenidas en consideracion

respecto a los resultados obtenidos.
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Capitulo 7

Conclusiones y Futuras Lineas de Investigacion

7.1 Conclusiones

Proporcionar guias sobre como adaptar el proceso de requisitos a una situacion
particular de un proyecto de software, facilita planear su adaptacién antes de
arrancar con él, en lugar de realizar correcciones a medida que ocurren
contingencias previsibles. Como se expuso en el capitulo 2, hay varias propuestas
orientadas a la definicion y a la mejora del proceso de IR, ajustandolo a las
caracteristicas particulares de un proyecto. Sin embargo, estas aproximaciones no
son tratadas con la profundidad necesaria y en la mayoria de los casos no resultan

claras en cuanto al modo de llevar dichas adaptaciones a la practica.

La presente tesis tiene como objetivo aportar una mejora sustentada en flexibilizar
una estrategia de IR basada en modelos de lenguaje natural, a partir de un
refinamiento del proceso subyacente. La mejora consiste entonces en la
adaptaciéon sistematica y dinamica de la estrategia de IR de acuerdo con el
contexto situacional en el que dicha estrategia deba ser aplicada, soportando la
evolucion de dicho contexto. Se considera posible que esta propuesta pueda

implementarse con ajustes menores en otras estrategias de IR.

Se ha identificado un conjunto de 26 factores situacionales que comprometen la
estrategia de IR, en el sentido que causan algun ajuste en las actividades a realizar
o en los artefactos que se deben producir. Algunos de estos factores estan
relacionados con el contexto de aplicacion mientras que otros con el proyecto en si
mismo. Dado que la situacién surge de la combinacién del conjunto de factores con
sus respectivos valores, se ha estudiado los diferentes tipos de dependencias que
pueden existir entre estos. Varios de dichos factores pueden estimarse con
precision antes de iniciar el proceso de IR, para permitir que el propio proceso
pueda ser adaptado anticipadamente. Sin embargo, otros factores son mas dificiles
de estimar al inicio del proyecto y, por otro lado, algunos pueden evolucionar a lo

largo del proceso debido a cambios del propio contexto. Por lo cual, es importante
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tener en cuenta el nivel de confianza con el que los ingenieros de requisitos

estiman cada factor situacional.

Se han determinado los hitos en los que la estrategia puede variar y la combinacion
de factores situacionales que influyen en cada uno de dichos puntos de variacion.
El proceso de IR se ha fragmentado en bloques de proceso definiéndose los
diferentes tipos de bloques de proceso necesarios. Se ha establecido cuales se
utilizan siempre independientemente de la valoracion de los factores y cuales son
variantes para los distintos caminos alternativos. Lo anterior, a su vez, favorece el
reuso de los bloques de proceso y, por otra parte, brinda mayor flexibilidad a la

adaptacion del proceso en si mismo.

Se ha definido un método para guiar la adaptacion del proceso a cada situacion
especifica, basado en reglas de adaptacion que combinan factores situacionales.
Para adaptar el proceso, el método establece qué bloques seleccionar para
formular o reformular el proceso de IR en funcion de la valoracién asignada a los
factores situacionales en cada punto de variacién. Asi también se ha descripto la
influencia que ciertos factores pueden tener en el modo de realizar las actividades
involucradas en los bloques de proceso, asegurando de este modo que dichas
actividades y las técnicas asociadas sean las mas adecuadas para la situacion
especifica. Debe tenerse presente que también la adaptacion puede impactar en
los productos del proceso, de manera tal, que algunos modelos puedan también
requerir ajustes.

Dado que la adaptacién situacional del proceso depende fuertemente de la calidad
de los factores situacionales, se ha analizado la estimaciéon y evolucion de los
mismos a lo largo del proceso de requisitos. Para ello se desarrollé6 un estudio de
caso basado en 35 proyectos reales de la industria, lo que ha permitido establecer
aquellos factores situacionales que cambian mas frecuentemente o que son mas
dificil de estimar. Como consecuencia, se ha establecido a qué factores se les debe
prestar mayor atencién antes y durante la definicion y readaptacion del proceso,
teniendo en consideracion que la valoracion de algunos factores pueden impactar
en la valoracion de otros y, como consecuencia puede desencadenar otro tipo de

ajustes en el proceso.
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A partir del estudio de caso mencionado, se observd la evolucion natural y
contingente de situaciones, lo que remarco la importancia de poder redefinir las
actividades restantes del proceso de IR mientras el proyecto esta en curso. Es por
ello que se ha disefado un proceso de adaptacidn de caracter dinamico del
proceso de requisitos, que aplica reglas de adaptacion en los puntos de variacion
segun la ponderacion del nivel de confianza asignado al valor y al tipo de evolucién
de los factores situacionales, considerando que dicha evolucion puede provenir no
solo de un cambio real en la situacion sino también de una mejor comprension de
esa situacion. Para ello, el proceso de adaptacion propuesto realiza reevaluaciones
de los factores en los puntos de variacion, guiando un reajuste hacia adelante del

proceso.

Finalmente, se ha realizado un estudio para comparar las principales variantes del
proceso de IR: i) aplicando todas las etapas del proceso de IR, ii) omitiendo la
construccion del LEL del UdeD, vy iii) omitiendo la construccién de los EA. En el
estudio se utilizaron dos dominios de aplicacién, disponiendo de un total de 7
muestras. Los sujetos que participaron contaban con la misma experiencia en el
dominio de aplicacion y sin experiencia en el proceso de requisitos. Se observd que
los sujetos obtuvieron mayor calidad en los requisitos cuando llevaron a cabo el
proceso de IR con una fase de aprendizaje basada en el comportamiento actual del
dominio, es decir, quienes aplicaron las variantes i) y iii) que incluia construir los
EA. Sin embargo, estos son indicios preliminares que deben ser ratificados con
otras réplicas del estudio, y bajo otros dominios, e incluyendo otras variantes. Las
mediciones obtenidas aun son escasas para obtener conclusiones generalizables.
No obstante, los resultados alcanzados son validos para reforzar hipotesis

planteadas e investigaciones futuras.

En resumen, el presente trabajo de tesis ha permitido poner en evidencia que los
procesos de requisitos son sensiblemente influenciados por el contexto en el que
se aplican y que esa influencia puede, en muchas situaciones, ser controlada y aun

aprovechada para mejorarlos mas alla del proceso base de partida.

7.2 Resultados Publicados de la Investigacion
Los resultados alcanzados durante la realizacion de este trabajo fueron difundidos

a través de las siguientes publicaciones:
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Proceso de Requisitos Adaptable a Facfores Situacionales, Hadad G.,
Ledesma V. & Doorn J., WICC 2014 — XVI Workshop de Investigadores en
Ciencias de la Computacién, ISBN: 978-950-34-1084-4, pp.448-452. Tierra del
Fuego, Argentina, mayo 2014.

Adaptabilidad y Completitud en Procesos de Requisitos, Doorn J., Hadad G.,
Litvak C., Ledesma V. &, Vera A., 1ra. Jornada de Investigacion
Interdepartamental, Linea Tematica N°12: Desarrollos en Informatica, Mesa 19,
UNLaM. Buenos Aires, Argentina, septiembre 2014.

Adaptacion Dinamica de un Proceso de Requisitos Orientado al Cliente,
Ledesma V., Hadad G. & Doorn J., CONAIISI 2016, 4to Congreso Nacional de
Ingenieria Informatica / Sistemas de Informacion, ISSN: 2347-0372. Salta,
Argentina, noviembre 2016.

Evolucion de los Factores Situacionales durante el Proceso de Requisitos,
Ledesma, V., Hadad, G., Doorn, J., Mighetti J., Bedetti, N. & Elizalde M., WICC
2018 — XX Workshop de Investigadores en Ciencias de la Computacién, ISBN:
978-987-3619-27-4, pp.578-582. Corrientes, Argentina, abril 2018.

Estimacion de los Factores Situacionales del Proceso de Requisitos, Ledesma,
V., Hadad, G., Doorn, J. & Bedetti, N., WER 2018 - 21st Workshop on
Requirements Engineering, ISBN: 978-85-907171-1-9. Rio de Janeiro, Brasil,
septiembre 2018.

Dynamic Situational Adaptation of a Requirements Engineering Process, Hadad
G., Doorn J. & Ledesma V., en M. Khosrow-Pour. Encyclopedia of Information
Science and Technology, Fourth Edition. Hershey, PA: IGI Global, Information
Science Reference, ISBN: 9781522522553, pp.7422 — 7434, 2018.

7.3 Lineas Futuras de Investigacion

Durante el desarrollo de la tesis, se han detectado posibles lineas de investigacion

con las que se puede mejorar y ampliar la presente propuesta. A continuacion, se

enumeran algunas consideradas de mayor interés:

Analizar la posibilidad de existencia de otros factores situacionales que
impacten en fases posteriores del proceso de desarrollo de software y que
pudieran entonces tener una influencia en la definiciéon del proceso mismo de

requisitos.
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Identificar la posible existencia de situaciones no planteadas en el presente
trabajo que puedan afectar la adaptacion propuesta, principalmente en
contextos donde la estrategia de IR estudiada no ha sido puesta a prueba o
llevada a la practica profesional. Un caso particular se ha presentado durante la
revision final de la presente tesis, donde se detectd la necesidad de incorporar
un factor situacional relacionado con el nivel de informatizacién de los clientes y
usuarios, el cual puede afectar, por ejemplo, la creacién o no del LEL del
Sistema.

Analizar la posibilidad que los factores situacionales puedan tener distinto
grado de impacto en el desarrollo del proceso de requisitos, con lo cual podria
ser necesario ponderar este impacto en las reglas de adaptacion asignando
pesos a los factores.

Estudiar factores situacionales que puedan afectar la gestion de produccién de
requisitos, esto es, analizar el impacto sobre las actividades propiamente de
gestion desde que los requisitos se originan hasta que son implementados en
el sistema software.

Estudiar factores situacionales que puedan afectar la gestion de configuracion
de requisitos, abarcando la administracion de cambios, la administracion de
dependencias entre requisitos, la rastreabilidad de requisitos y el versionado de
los mismos.

Realizar otros estudios de caso aplicando las distintas variantes del proceso de
IR, lo que daria un marco para definir qué tan generalizable a otros contextos
es la adaptacién propuesta.

Evaluar la conveniencia de realizar reevaluaciones de los factores situacionales
en puntos de variacion internos de cada subproceso, en vez de evaluar en
puntos de variacion a nivel del proceso base, para lograr una reformulacion
mas precisa del proceso.

Dado el detalle con que se ha definido el método de adaptacion del proceso de
IR, es bien factible construir una herramienta de apoyo para obtener el proceso
de IR ajustado a cada situacion, permitiendo su reformulacion.

Probar que los mecanismos de adaptacién propuestos son aplicables sobre

otras estrategias de IR con ajustes menores o especificos a cada estrategia.
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Anexo A

Analisis de Factores Situacionales en la Literatura

En este anexo se presenta el andlisis realizado sobre 40 factores situacionales
sugeridos en distintos trabajos relacionados al proceso de requisitos, se incluyen
algunos factores que fueron propuestos por los autores de la estrategia de IR. Los
primeros 23 factores estan relacionados al contexto de aplicacion y los 17 restantes
al proyecto en si mismo. En base a este analisis, se toma una de las siguientes
decisiones sobre cada factor: aceptarlo tal cual se ha propuesto o con alguna
variacion, descartarlo, fusionarlo con otros similares, o separarlo en mas de un
factor para una evaluacion mas especifica; a continuacion se presenta un detalle

de cada factor estudiado:

1 - Nivel de experiencia del informante: Los estudios presentados en (Burton,
Shadbolt, Rugg & Hedgecock, 1990; Dhaliwal & Benbasat, 1990; Van de
Weerd, Brinkkemper & Versendaal, 2010) tienden a medir cuan efectivas
resultan ciertas técnicas de elicitacion al aplicarlas con personas de diferentes
niveles de pericia en un dominio dado o en el desempefio de su funcién.
Informantes con poca experiencia podrian tener cierto grado de confusion o
desconocimiento sobre sus necesidades, lo cual posiblemente provocaria
frecuentes cambios en los requisitos o requisitos omitidos; estas
caracteristicas se analizan mas adelante en los factores volatilidad de los
requerimientos (item 15) y grado de confusién (item 16). Por otro lado, un
informante con mucha experiencia podria considerar que parte de su
conocimiento es obvio y no transmitirlo, esto podria vincularse con la
capacidad de comunicacion del informante (item 2). Este factor no s6lo afecta
en la actividad de elicitacion sino en toda actividad del proceso donde se
requiera la intervencidon de los involucrados. Sin embargo, no provoca
adaptaciones en el proceso de requisitos en si mismo, motivo por el cual es

descartado.

2 - Capacidad de comunicacién del informante: Este factor considera la facilidad
del informante para explicar su conocimiento, es decir, con cuanta claridad

puede transmitir sus ideas, se considera determinante para la seleccion de las
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técnicas de elicitacion (Dhaliwal & Benbasat, 1990; Carrizo Moreno, 2009).
Como en el caso anterior, este aspecto incide al momento de valorar otros
factores, por ejemplo, informantes con poca capacidad de comunicacién
podrian causar cambios frecuentes en la informacién elicitada lo que podria
relacionarse con la volatilidad de los requerimientos (item 15). Este factor
afecta toda actividad del proceso de requisitos donde participan involucrados,
aun asi, se considera que por si mismo no tiene un impacto directo en la

adaptacion del proceso IR, motivo por el cual se lo descarta.

Variables de personalidad del informante: El factor es estudiado por Dhaliwal
& Benbasat (1990) desde la perspectiva de las caracteristicas innatas de cada
sujeto, donde se considera que estas podrian tener influencia en la eficacia de
aplicar determinada técnica de elicitacion. El principal problema que presenta
este factor es la dificultad para su valoracion. Este factor compromete la
actividad de recoleccién de hechos (técnicas de elicitacion a utilizar) y toda
actividad en la que se requiera intervencion de los involucrados. Sin embargo,
para este trabajo en particular, no se identifica un impacto directo en la

adaptacion del proceso de IR, razén por la que se descarta.

Grado de resistencia del informante: Jafarinezhad & Ramsin (2012) incluyen
en su propuesta este factor que intenta medir la disposicion del informante
para colaborar durante el proceso de IR. Algunas veces pueden existir
conflictos de intereses que afectan la actitud de las personas involucradas
hacia el sistema a desarrollar. Asi también, la flexibilidad y adaptabilidad de
los usuarios seran algunos subfactores que pueden tener influencia para que
el informante muestre cierta resistencia. Aspectos semejantes a estos son
considerados al analizar el grado de conflicto en el dominio (item 16), por lo

tanto, se analiza posteriormente en conjunto con aquel.

Problemas cognitivos del informante / Habilidades cognitivas del informante:
Los autores que mencionan este factor lo hacen desde la perspectiva de
problemas en el proceso de IR que pueden originarse debido a: problemas
propios del informante para elaborar una solucién a determinado problema,
dificultades entre dos personas por no utilizar un lenguaje en comun, o

problemas cuando intervienen varias personas para consensuar los requisitos
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(Byrd, Cossick & Zmud, 1992; Chao & Salvendy, 1995). A partir del analisis se
detecta que este factor al igual que el anterior involucra una serie de aspectos
que son considerados en los factores grado de confusion (item16) y
diferencias idiomaticas y/o culturales entre los involucrados (item 37). Impacta
en toda actividad en la que participan involucrados, sin embargo, dado que el
factor de modo aislado no es util para la adaptacién del proceso de IR, no se

lo incluye en la lista final de factores seleccionados.

6 - Localizacién del informante en relacion con el equipo de IR/ Involucrados
distribuidos geograficamente: Este factor se refiere a la ubicacion de los
sujetos que actuan como fuente de informacion con respecto al equipo de
ingenieros de requisitos (Carrizo Moreno, 2009) algunas técnicas de
elicitacion requieren la presencia del informante para su efectividad, mientras
que otras seran mas convenientes cuando los informantes se encuentran
distribuidos con cierta lejania. Desde un enfoque mas general otros autores
plantean la situaciéon en la que los involucrados estan distribuidos
geograficamente (Ebling, Nicolas Audy & Prikladnicki, 2009; Mighetti & Hadad,
2015). En este ultimo caso, si los informantes estuvieran distribuidos, seria
conveniente construir o no el LEL del UdeD, los EA y el LEL del Sistema para
que se comprendan y registren las diferentes variantes de trabajo en las
regiones. Ademas, puede afectar la forma de elicitar y de validar los modelos
de la estrategia. Por lo tanto, esta se considera suficiente justificacion para
incorporar este factor en la propuesta con la denominacion Localizacion de

usuarios.

7 - Tipo de cliente/ Tipo de producto: El desarrollo de un producto software se
puede dividir en dos segmentos segun a quien esta dirigido: si se desarrollara
o comprara a medida para un cliente especifico, o si se trata del desarrollo de
un paquete de software para un mercado de potenciales clientes donde no
existe un cliente especifico ni usuarios como principal fuente de informacion
(Keil & Carmel, 1995; Hadad, 2008; Gorschek, 2011). En relacién a la
estrategia de IR, cuando el producto esta dirigido a un cliente especifico la
realizacién de cada fase del proceso dependera de los restantes factores, en
cambio, si el producto esta concebido para un mercado potencial la forma de

llevar a cabo el proceso haria presuponer la no construccion de los EA dado
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que no hay situaciones actuales para una organizacion especifica. Por lo

tanto, existe suficiente justificacion para aceptar el factor 7jpo de cliente.

8 - Nivel de rotacién de usuarios: Se entiende por rotacion el ingreso y el egreso
de personas en la organizacion, que puede deberse a distintos factores, e
incluye tanto la desvinculacion, como la reubicacién dentro de la misma
organizacion, afectandolas como fuentes de informacion (Hadad, 2008). Por
ser el proceso de IR el que mayor interaccién tiene con los usuarios, todo
cambio en el grupo de usuarios que actuan como fuente de informacion
tendra su impacto en dicho proceso. Por ejemplo, una alta rotacién de los
usuarios haria recomendable la construccion de los EA, a fin de evitar
malentendidos con los nuevos usuarios que podrian entorpecer el avance
normal del proyecto. A la vez, los EA podrian servir como instrumentos de
capacitacion para los nuevos miembros que ingresen a la organizacion.
Ademas, afecta indirectamente la negociacion de propuestas mediante EF,
que el proceso ya lo maneja apropiadamente sin requerir adaptaciones. Por lo

anterior, se decide aceptar el factor con el nombre Rotacion de usuarios.

9 - Participacion del usuario/ Disponibilidad de tiempo del informante: La
participacion de aquellos que tienen la informacion relevante para los
requisitos depende, entre otras cosas, del tiempo que tengan disponible
(Lloyd, 2001; Carrizo, Dieste & Juristo, 2008; Jafarinezhad & Ramsin, 2012),
ya sea para proveer informacidn como también brindar las devoluciones
necesarias. En particular, el atributo estd asociado a las técnicas de
elicitacion, aunque afecta a toda actividad que requiera intervencion de los
involucados. Sin embargo, no provoca adaptaciones en la estrategia de IR,

por lo tanto, no se considera pertinente incluirlo en la lista final de factores.

10 - Tipo de fendmeno: Este factor es propuesto por Maiden & Rug (1996) quienes
hacen una distincidn entre los hechos que ocurren en el UdeD: algunos
pueden ser comunicados por los stakeholders, mientras que otros solo
pueden ser percibidos visualmente. Consideran que ciertas técnicas de
elicitacién, por su propia naturaleza, son mejores que otras para capturar

hechos que solo son observables. Aunque el factor afecta el proceso de IR
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este lo maneja apropiadamente sin necesidad de adaptaciones, motivo por el

cual es excluido.

11 - Tipo de informacién: En el marco de seleccion de técnicas de Maiden & Rug
(1996) se clasifica el tipo de informacion a elicitar en: comportamiento,
procesos y datos. Consideran que los dos primeros tipos se pueden obtener
de modo observable o comunicados, mientras que si se trata de datos se
obtendrian de otros modos, por ejemplo, aplicando técnicas de card sorting o
laddering. Se detecta una gran similitud con el factor tipo de fendmeno
(tem10), no causa adaptaciones en el proceso de IR, motivo por el cual

también se desestima.

12 - Campos de dominio / Dominio de la aplicacién: Los trabajos que proponen
este atributo se refieren al campo de estudio, disciplina o area de negocio a la
que se circunscribe el sistema software a desarrollar (Shadbolt & Burton,1989;
Jafarinezhad & Ramsin, 2012), en relacion con la efectividad de determinadas
técnicas de elicitacion. Definir valores posibles para este atributo podria
volverse inmanejable debido a la cantidad de dominios existentes. Por otra
parte, no se considera posible relacionar la conveniencia de la realizacion de
ciertas actividades o productos del proceso de IR para ciertos dominios, ya
que esto dependera de muchos otros factores. Por lo anterior, se decide

eliminar este atributo del conjunto de factores.

13 - Grado de estructura percibida del dominio / Complejidad del contexto:
Algunos autores mencionan el grado de la estructura percibida para referirse
a nivel de incertidumbre sobre la complejidad del UdeD, entre los aspectos
considerados estan el grado de riesgo, la cantidad de alternativas para
realizar una tarea, el tipo de relaciones entre sus elementos (Kim & Courtney,
1988; Dhaliwal & Benbasat, 1990). De manera similar, otros se refieren a la
complejidad del contexto (Jafarinezhad & Ramsin, 2012), el cual implica el
grado de dificultad para imaginar el futuro haciendo una abstraccion mental de
los problemas actuales o mejoras deseadas respecto a la realidad existente.
El principal impacto de este factor en la estrategia de IR se relaciona con la
etapa de creacion de los EA, pues a mayor complejidad en las actividades

que se desarrollan en dicho contexto, es casi inevitable construirlos para
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poder comprender el contexto. Por lo tanto, esto justifica mantener este factor

con el nombre Complejidad del contexto.

14 - Tipo de tareas a elicitar: Varios autores (Dhaliwal & Benbasat, 1990; Chao &
Salvendy, 1995; Wagner, Chung & Najdawi, 2003) consideran que ciertas
técnicas de adquisicion de conocimiento pueden resultar mas efectivas que
otras dependiendo de la naturaleza de la tarea que se deba elicitar, si es de
prediccidon, de diagndstico, de supervision, de interpretacidn, de control, entre
otras. Una de las complicaciones que presenta este atributo es la dificultad
para definir valores con los cuales categorizar el universo de tipos de tareas
existentes, y ademas, que cada tarea a elicitar se pueda relacionar a una
unica categoria. Por otra parte, mas alla de la actividad de seleccion de las
técnicas de elicitacion, el proceso de IR no requiere adaptacion al respecto,
pues dicha actividad es parte intrinseca de los bloques de proceso que

involucran elicitacién, con lo cual el factor no es incluido en la propuesta.

15 - Volatiidad de los requerimientos / Dominio con cambio constante:
Jafarinezhad & Ramsin (2012) se refieren a los cambios que puedan surgir a
lo largo del ciclo de vida de un proyecto de desarrollo de software con
respecto a los requisitos definidos inicialmente. Estos pueden originarse por el
bajo nivel de madurez del cliente, es decir, cambios continuos de idea
respecto a sus necesidades o, tal como menciona Hadad (2008), debido a
cambios en el propio contexto de aplicacidon, ya sea por causas externas o
internas al mismo. Alta volatilidad implica cambios continuos en la informacion
elicitada y modelada. En cuanto a su incidencia en el proceso de IR, un UdeD
que sufre constantes cambios, puede afectar la definicion del objetivo del
sistema. También se debera evaluar conforme a los restantes factores la
conveniencia o no de construir y mantener los EA. Inclusive, si la volatilidad
de los requerimientos es muy alta podria indicar la conveniencia de adoptar
otra metodologia, por ejemplo, una metodologia agil. Si bien en un inicio, se
han agrupado ambos factores, luego del analisis se considera apropiado
desglosarlo en dos bien diferenciados, Volatilidad del contextoy Volatilidad de

los requerimientos del cliente.
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16 - Grado de conflicto en el dominio / Grado de confusibn: Ambas
denominaciones se refieren al nivel de ambigledad y de contradicciones en la
informacion elicitada de diversas fuentes de informacion (Fazlollahi & Tanniru,
1991; Jafarinezhad & Ramsin, 2012). Podria ocurrir que exista un alto grado
de contradicciones por parte de las fuentes de informacion en cuanto a como
realizan tareas, con lo cual se vuelve imprescindible la construccion de los EA
para detectar las inconsistencias y poder establecer la realidad. Otra situacion
frecuente es que los involucrados no tienen claras sus necesidades o la
solucion requerida, incluso pueden surgir desacuerdos o diferencias de
opiniones e intereses entre ellos (ver item 4). Esto puede afectar a la
estrategia de IR, pero en relacion a la creacion de EF, pues pueden surgir
diferentes alternativas por distintas maneras de querer trabajar. Ademas,
puede influir en la priorizacién de los requisitos o de los EF si no se explicitan
los requisitos. Con el fin de diferenciar bien estas situaciones, se incorporan
dos factores: /nconsistencias en el contexfo y Conflicto de intereses de

usuarios.

17 - Grado de reingenieria del proceso de negocio: Este factor se refiere al
impacto que provoca la implantacién de un nuevo sistema en la organizacion
cliente o en su contexto de aplicacion, aspectos similares a estos son
considerados en los items 19 y 22. Puede ocurrir que procesos actuales del
negocio sufran modificaciones, algunos pueden quedar en desuso mientras
que otros pueden ser totalmente redefinidos o nuevos en funcidn del sistema
a construir (Hadad, 2008). Con relacién a la estrategia de IR, este factor es
determinante para el modo en que se van a construir los EF, esto da
suficiente justificacion para mantener el factor con Ila denominacion

Reingenieria en el proceso de negocio.

18 - Novedad del negocio: Indica si se trata de un contexto de aplicacion nuevo o
de un negocio ya existente (Hadad, 2008). Es determinante para la decision
de construir o no los EA, por ejemplo, si un negocio es nuevo los EA no
tendrian sentido, por lo cual se considera que el mismo tiene suficiente

relevancia para mantenerlo. Se lo renombra Novedad del contexto.
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19 - Importancia estratégica: Algunos aspectos como la prioridad del proyecto o el
efecto que ha de tener la implantacion del sistema software en relacién con
los objetivos estratégicos del negocio son subfactores que determinan este
factor (Jafarinezhad & Ramsin, 2012). Cuestiones similares se han analizado
junto al factor grado de reingenieria del proceso de negocio (item 17), por lo

cual se lo unifica con aquel.

20 - Numero de usuarios: Maiden & Rug (1996) mencionan la cantidad de usuarios
que participan en el proceso de elicitacién, como factor a considerar para la
seleccion de técnicas de elicitacion. De modo similar, Carrizo Moreno (2009)
con un poco mas de detalle se refiere a la cantidad de individuos por sesion.
Se trata de un factor que se evalua exclusivamente para determinar las
técnicas a utilizar en la elicitacion, el proceso no requiere adaptacién al
respecto pues es parte intrinseca de los bloques de proceso que involucran

elicitacion, por tal motivo no se considera pertinente para este trabajo.

21 - Compromiso de la direccion de la organizacién del cliente: Jafarinezhad &
Ramsin (2012) incluyen este atributo que se evalua en funcion al nivel de
apoyo que brinda la direccion, su disponibilidad y su grado de involucramiento
en la gerencia del proyecto. Puede afectar la definicion del objetivo y la
definicion de la solucion en términos de cuales seran los EF apropiados.
También puede afectar la vision del UdeD desde la definicion del vocabulario
en el LEL del UdeD. Sin embargo, no impacta en la estrategia de IR como
para requerir una adaptacion especifica del proceso, por lo tanto, este factor

se desestima.

22 - Impacto organizacional del proyecto: Jafarinezhad & Ramsin, (2012) incluyen
este factor que mide las consecuencias de la implantacion del sistema para
los involucrados y para los objetivos de la organizacién. Aspectos semejantes
a estos se consideraron al analizar el grado de reingenieria del proceso de

negocio (item 17), por lo cual se decide unirlo con dicho factor.

23 - Grado de definicion del problema: Carrizo Moreno (2009) se refiere al
conocimiento que tienen los demandantes sobre las caracteristicas generales
del problema y su dominio, si existe informacién contradictoria o ambigua, o

una definicion clara del problema o necesidad. Aunque se aplica para la

Viviana A. Ledesma Pagina 139



24 -

25 -

26 -

seleccion de las técnicas de elicitacion mas convenientes, puede afectar
principalmente la definicion del objetivo del sistema. No obstante, este factor
involucra en parte /nconsistencias en el contexto (item 4), la Volatilidad del
contexto (item 15), Volatilidad de los requerimientos del cliente (item 15) y el
Confiicto de intereses (item 16), por lo cual se desglosa en los factores

mencionados.

Tipo de proyecto: Este atributo categoriza los proyectos de acuerdo con la
naturaleza del software. Algunos ejemplos que dan los autores son: sistema
de informacién, de tiempo real, de seguridad critica, web, entre otros
(Jafarinezhad & Ramsin, 2012). La valoracion del factor no es sencilla, ya que
habria que asegurar que los tipos definidos puedan servir para clasificar
cualquier proyecto con el que se trabaje y ademas que cada uno de estos
pueda relacionarse a una sola categoria. El tipo de proyecto podria incidir en
las exigencias de calidad y la rigurosidad con la que se debe realizar el
proceso de IR. Sin embargo, este es un aspecto que se toma en cuenta al
evaluar el nivel de criticidad (item 40), que se analiza posteriormente. Este
factor por si mismo no impacta en el proceso de IR, por tal motivo se decide

descartarlo.

Envergadura del proyecto: La envergadura o tamaino del proyecto se puede
definir en términos de la cantidad de miembros del equipo de IR, el
cronograma, los recursos asignados, y el tamafno estimado del software
(Jafarinezhad & Ramsin, 2012). Hadad (2008) destaca la evaluacion de esta
caracteristica al momento de definir las etapas de la estrategia de IR que se
deben realizar. Por ejemplo, en un proyecto de gran envergadura se vuelve
imprescindible construir los EA, estos se ponen a disposicion del equipo como
fuente de conocimiento para evitar sobrecargar de informacion la memoria de
los ingenieros vy, por otro lado, se facilita la rastreabilidad de los requisitos a
sus origenes, algo muy necesario en proyectos grandes. Por lo tanto, el factor

Envergadura del proyecto se incluye para la propuesta.

Grado de reusabilidad de los artefactos: Jafarinezhad & Ramsin (2012)
destacan la importancia de utilizar en el proyecto artefactos de software

generados en proyectos de desarrollo anteriores con algunas caracteristicas
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similares. Esto aplica también al proceso de IR en el que se podrian
aprovechar modelos, documentos y especificaciones de requisitos.
Inversamente, podria darse la exigencia de obtener productos del proceso de
requisitos para reusar en otros proyectos de software. Por lo tanto, se
considera apropiado generar dos factores que diferencien bien estas
situaciones, denominados Reuso de arfefactos de requisitos existentes y

Creacion de artefactos de requisitos para reuso.

27 - Nivel de madurez de los procesos de IR: Jafarinezhad & Ramsin (2012)
mencionan este factor que se relaciona con el grado de estandarizacion de
los procesos, incluye el mejoramiento de los procesos, el uso de
metodologias y herramientas, entre otros. En el caso particular de la
estrategia de IR, se podria decir que el proceso esta bien definido y
estandarizado. Sin embargo, el conocimiento y la experiencia del equipo de IR
en su aplicacion favorece la obtencion de un resultado exitoso. Este aspecto

es analizado en el item 34, por lo tanto, este atributo como tal es descartado.

28 - Restricciones al proyecto: Maiden & Rug (1996) analizan esta caracteristica
para recomendar técnicas de elicitacién. Las restricciones en el contexto de
aplicacién incluyen: cantidad de reuniones necesarias, tiempo de preparacion
de las sesiones y de analisis y ciertas restricciones técnicas, entre otras. El
problema con estos aspectos es que pueden resultar dificultosos de valorar.
Aunque este factor no permanece tal cual fue planteado por los autores,
algunas de sus caracteristicas se consideran durante el analisis del factor
escasez de personal y recursos (item 31), por lo que se fusiona con aquel

factor.

29 - Estandares de especificacion exigidos: Hadad (2008) es quien menciona la
posibilidad de usar estandares de especificacion como parte del contrato.
Puntualmente hace referencia a la construccion de la ERS. Se considera
importante su inclusidon en la propuesta, y para mayor claridad se cambia su

denominacion a Exigencia de producir el documento ERS.

30 - Nivel de rotaciéon del grupo desarrollador: Anteriormente se analizé la
importancia de la rotaciéon de los usuarios debido a la fluctuacion de las

personas en las organizaciones, del mismo modo ocurre en los equipos de
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desarrollo de software, donde pueden ingresar nuevos recursos, algunos irse,
o incluso pueden ser reasignados a otros proyectos (Hadad, 2008). Si hay alta
rotacion del personal seria muy beneficioso disponer de los EA para el
entrenamiento de los nuevos integrantes del equipo en los procesos de
negocio actuales. Por lo tanto, hay justificacion para incluir el factor

denominado Rotacion del equipo desarrollador.

31 - Escasez de personal y recursos: Jafarinezhad & Ramsin (2012) proponen
este atributo para hacer referencia a limitaciones en los plazos de entrega, asi
como en la disponibilidad de recursos humanos y de presupuesto, algo que
no se puede obviar al momento de llevar adelante cualquier proceso de
desarrollo (en el item 28 se incluyen ademas las restricciones técnicas). Un
nivel alto de restricciones de tiempo o recursos podria resultar incompatible
con otros factores, por ejemplo, si hay alta volatilidad de requerimientos del
cliente o alta rotacion de los usuarios. Esto justifica incluir este factor en la
propuesta, aunque se restringe su enfoque a restricciones temporales o de
recursos humanos, la denominacion que se le da es Restricciones de tiempo
y recursos para el proyectfo. Se debe tener presente que, a modo particular,
este factor por si mismo no provoca cambios en la estrategia de IR, sin
embargo, cuando existan altas restricciones, se debera prestar atencion a la
valoracion de determinados factores, dado que en algunos casos podra

requerir algun tipo de negociacion.

32 - Momento del proceso: Carrizo Moreno (2009) se refiere a la etapa cronoldgica
en que se encuentra el proyecto, entonces dependiendo de si se trata de una
fase inicial o si el proyecto estd avanzado propone ciertas técnicas de
elicitacion mas convenientes. Fuera de la etapa de elicitaciéon no se le
encuentra aplicacion para la adaptacion de la estrategia de IR en general,
pues ya es tratado como parte del proceso, por este motivo este atributo no

se considera pertinente y es descartado.

33 - Método de desarrollo de software: Dhaliwal & Benbasat (1990) son quienes
analizan la conveniencia de ciertas técnicas de elicitacion y de las
herramientas mas adecuadas dependiendo del enfoque adoptado para el

desarrollo del sistema. En un sentido mas amplio, cuando se analiza el factor
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en funcidn al proceso de IR en general, se entiende que incide directamente
en la forma en que este debe ser realizado, por ejemplo, hay variaciones en la
forma de ejecutar el proceso si se sigue un modelo en cascada, incremental o
iterativo, incluso puede pasar que en otros modelos de proceso no sea
posible aplicar un proceso de IR. Por lo tanto, se considera justificada la
reorientacion del factor en tal sentido, con la denominacién Modelo de

proceso de software.

34 - Experiencia en IR / Conocimiento en técnicas de educcién / Experiencia en
métodos de educcién: La experiencia en las actividades de IR ha sido
valorada por varios autores (Agarwal & Tanniru, 1990; Dhaliwal & Benbasat,
1990; Lloyd, Rosson & Arthur, 2002; Jafarinezhad & Ramsin, 2012) en base a
cuantificar la participacion del equipo de IR en las actividades de requisitos o
el tiempo que se lleva realizando las mismas. Para aplicar eficazmente
determinadas técnicas puede ser requerida cierta experiencia previa. Lo
mismo aplica a las actividades de la estrategia de IR, por ejemplo, en el caso
de ingenieros de requisitos con poca experiencia en IR, aun cuando estén
trabajando con un dominio conocido, podrian tener dificultad para escribir
directamente los EF sin haber construido los EA. También afecta las técnicas
a utilizar en las distintas actividades del proceso. Por tal motivo se incluye el

factor en la propuesta con el nombre Experiencia en el proceso de IR.

35 - Familiaridad con el dominio / Grado de conocimiento de los requisitos /
Conocimiento previo del dominio: Los trabajos que analizan estos atributos
(Hadad, 2008; Jafarinezhad & Ramsin, 2012) destacan la importancia para el
proceso de IR del nivel de conocimiento y experiencia del equipo de requisitos
sobre el dominio del problema (aspectos similares se tratan en el item 39).
Por su parte, Jafarinezhad & Ramsin (2012) anaden el factor grado de
conocimiento de los requisitos, refiriéndose al nivel de disponibilidad de las
especificaciones de requisitos, la precision de las descripciones de los
procesos de negocio y cuan facil resulta la actividad de elicitacion. Lo cierto
es que, si se debe abordar un proyecto relacionado a un dominio poco familiar
o desconocido, se requerira mas rigurosidad al aplicar el proceso, en cambio
con un dominio altamente conocido por el equipo, dependiendo de otros

factores podria omitirse, por ejemplo, la construccién del LEL del UdeD, de los
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36 -

37 -

EA y del LEL del Sistema. Con lo cual, se considera que existen motivos
suficientes para mantener este factor con la denominacién Conocimiento

previo del dominio.

Diferencias temporales: Cuando se trabaja en entornos donde los
involucrados estan distribuidos geograficamente la comunicacion cara a cara
e informal es reemplazada por el uso de medios electronicos, incluso de
forma asincronica si existen diferencias temporales mayores, lo cual puede
causar posibles desentendidos, retrabajo y ambigiiedades en los artefactos
generados (Ebling, Nicolas Audy & Prikladnicki, 2009; Mighetti & Hadad,
2015). Esto afecta principalmente a aquellas actividades que requieren
comunicacion constante entre los involucrados. En cuanto al proceso de IR, a
mayor diferencia temporal en el equipo de desarrollo es mas conveniente
trabajar sobre documentos que hacer preguntas y obtener respuestas
puntuales, construir el LEL del UdeD, los EA y el LEL del Sistema permite
resolver dudas o tomar decisiones individualmente aprovechando los escasos
momentos de comunicacion para consultas mas profundas y de dificil
comprension. Por otra parte, si hay diferencias temporales de los usuarios,
debera evaluarse la conveniencia de aplicar técnicas de validacidon que no
requieran comunicacion sincrénica entre los involucrados. Lo anterior justifica
la necesidad de incluir el factor, denominandolo Diferencias temporales entre

los involucrados.

Diferencias idiomaticas y/o culturales entre los involucrados: Los significados
de algunos términos especificos del contexto pueden ser diferentes
dependiendo del idioma, incluso de la cultura, impactando directamente en la
calidad de requisitos (Ebling, Nicolas Audy & Prikladnicki, 2009; Mighetti &
Hadad, 2015). En el caso de la estrategia de IR, afecta en especial la creacion
del LEL del UdeD, de los EA y del LEL del Sistema, a mayor divergencia
culturales y/o idiomaticas entre los involucrados, estos modelos deberian ser
bien detallados, en un idioma a compartir. Ademas, para ambos modelos se
requeriria aplicar técnicas de verificacion y validacion de alta efectividad. Lo
anterior da suficiente justificacion para mantener el factor con la denominacion

Diferencias idiomaticas y/o culturales.
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38 -

39 -

40 -

Nivel de innovacion esperada del proyecto y del proceso: Este factor se
refiere a la innovacion requerida en el proyecto y en el proceso de desarrollo,
incluyendo las necesidades de equipamiento y herramientas (Jafarinezhad &
Ramsin, 2012). Los autores que lo proponen no dan una idea precisa de la
manera en que puede afectar al proceso de IR. No se han encontrado

razones para tomarlo en consideracion en la propuesta.

Nivel de informacion disponible antes de aplicar la técnica de elicitacion: Este
factor se refiere al tipo de informacién con que se cuenta antes de aplicar
alguna técnica de adquisicion de conocimiento. Es posible que no se tenga
ninguna informacion, solo algunos conceptos generales, 0 en algunos casos
se parta de bastante informacion sobre los procesos, funciones y otras
caracteristicas del contexto de aplicacion (Carrizo Moreno, 2009). Este autor
propone ciertas técnicas de elicitacion segun la informacion inicial, que
pueden resultar mas efectivas que otras. Los aspectos considerados en este
factor son similares a las analizados en el factor familiaridad o conocimiento
previo del dominio (item 35) analizado previamente, por tal motivo se lo

unifica con aquel.

Nivel de criticidad: Jafarinezhad & Ramsin (2012) se refieren a la criticitad en
términos del impacto de una falla en el sistema, si hay peligros para el
ambiente, pérdida de vidas humanas, de recursos financieros, equipamientos,
y demas. Consideran que un mayor nivel de criticidad puede requerir
aumentar el formalismo en el proceso. Siendo que la mayor parte de las
actividades de IR se realizan al inicio del proceso de desarrollo de software,
evaluar la confiabilidad esperada del software podria transmitir mejor la idea
que pensar en las consecuencias de posibles fallas. En el caso de la
estrategia de IR, cuanto mas alta sea la exigencia de confiabilidad, por la
misma naturaleza del software a analizar, podria implicar un mayor
formalismo o rigurosidad en el proceso. Por lo tanto, se considera justificado
adoptar este factor. Para aportar mayor claridad al concepto se lo denomina

Fiabilidad necesaria del software.
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Anexo B

Formulario para Evaluar Factores Situacionales

FACTORES SITUACIONALES
Proyecto: Fecha: __/__/
Responsables:
FACTORES DEL CONTEXTO R e EloaranTA
Razonablemente
Seguro Seguro Dudoso

1. | Complejidad del contexto O 0 0
Muy Alta [J Alta [0 Media [0 Bajal[] Muy Baja [l

2. | Tipo de cliente
Mercado Potencial [J Cliente Especifico [J U U U

3. | Novedad del contexto
siC] NoOl U U U

4. | Reingenieria en el proceso de negocio (Completar sélo si Novedad del contexto
es “No” y Tipo de cliente es “Cliente Especifico”) | | |
Muy Alta [J  Alta[[] Media [ Baja[] Muy Baja [l

5. | Volatilidad del contexto O O O
Muy Alta [J Alta [0 Media [0 Bajal[] Muy Baja [l

6. | Volatilidad de los requerimientos del cliente (Completar sélo si Tipo de cliente
es “Cliente Especifico”) [ [ O
Muy alta[] Alta[] Media[J Bajal] Muy Baja[J]

7. | Inconsistencias en el contexto (Completar sélo si Novedad del contexto es “No”) 0 0 0
Muy Alto [J  Alto [0 Medio [J Bajo [ Muy Bajo [J

8. | Conflicto de intereses de usuarios (Completar sélo si Novedad del contexto es
“No” y Tipo de cliente es “Cliente Especifico”) | | |
Muy Alto [1 Alto [ Medio [J Bajo [1 Muy Bajo [

9. | Rotacién de usuarios (Completar sélo si Novedad del contexto es “No” y Tipo de
cliente es “Cliente Especifico”) [ [ O
Muy Alta [J Alta [0 Media [J Baja[J Muy Baja []

10.| Localizacién de usuarios (Completar sélo si Novedad del contexto es “No” y Tipo
de cliente es “Cliente Especifico”) | | |
Distribuidos [] Colocalizados [

NIVEL DE CONFIANZA
FACTORES DEL PROYECTO Razonablemente

Seguro Seguro

Dudoso

11.|Conocimiento previo del dominio O O 0
Muy Alto [0 Alto [0 Medio [ Bajo [ Muy Bajo [J

12.|Envergadura del proyecto

Muy Grande [ Grande [ Mediana [l Pequefia [l Muy Pequefa [ . . .

13.|Rotacién del equipo desarrollador O O O
Muy Alta [ Alta [l Media [0 Bajall Muy Baja [l

14. |Fiabilidad necesaria del software O O O
Muy Alta [ Alta [0l Media [0 Bajall Muy Baja [l

15.|Reuso de artefactos de requisitos existentes 0 0 O
LELOO EADO EFO LEL-SC  Requisitos [ No [J

16.|Creacion de artefactos de requisitos para reuso O O 0
LELO EAL LEL-SCO Requisitos [ No [

17.|Pre-Rastreabilidad de los requisitos 0 0 O
Total J Parcial [ No [

18.|Post-Rastreabilidad de los requisitos
sil] NoLJ - - O

19.|Granularidad de rastreabilidad de los requisitos (Completar sélo si Pre-
Rastreabilidad de los requisitos es “Total” o “Parcial” o Post-Rastreabilidad de los

o v O O O

requisitos es “Si”)
Individual [J  Grupal [J

20. [Exigencia de producir el documento ERS (No puede ser “Si” si Modelo de proceso
de software es “Incremental” o “Iterativo”) O O [
SilJ NolJ]

21.|Restricciones de tiempo y recursos para el proyecto 0 0 0
Muy Alto [0 Alto [0 Medio [ Bajo [ Muy Bajo [J
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22.|Modelo de proceso de software (No puede ser “Cascada” ni “Transformacion
Formal” si Volatilidad de los requerimientos del cliente es “Muy Alta” o “Alta”, o 0 M 0
Volatilidad del contexto es “Muy Alta” o “Alta”)

Cascadal] Incrementall] Iterativo[] Transf. FormallJ Otrol]

23.[Tipo de incremento (Completar sélo si Modelo de proceso de software es
“Incremental”) O O O
Nueva Funcionalidad [] Mejora a Funcionalidad []

24.|Experiencia en el proceso de requisitos O 0 0
Muy Alto [1 Alto [ Medio [J Bajo [l Muy Bajo [

25.|Diferencias idiomaticas y/o culturales
Muy Alto [1 Alto [ Medio [J Bajo [l Muy Bajo [

26.|Diferencias temporales entre los involucrados
Muy Alto [1 Alto [ Medio [J Bajo [l Muy Bajo [

Aclaraciones para completar el formulario:

1.Complejidad del contexto: Nivel de dificultad en comprender el problema bajo estudio por parte de los ingenieros de
requisitos. El nivel de complejidad puede establecerse en base a la cantidad de procesos, cantidad de areas intervinientes
en la organizacion, interdependencia no evidente de areas, y de actividades entre areas, roles y responsabilidades no
precisas, entre otros.

2.Tipo de cliente: Destinatario del software, si se desarrollara o comprara a medida para un cliente especifico, o si se trata de
un paquete de software para un mercado de potenciales clientes.

3.Novedad del contexto: Indica si se trata de un contexto de aplicaciéon nuevo o ya existente. En otros términos, si el negocio
ya existe o se va a crear a partir del software a construir.
S/ cuando el sistema sera parte de un nuevo contexto
No: cuando el sistema se utilizara en un contexto que existe previamente

4.Reingenieria en el proceso de negocio: Nivel de cambios esperados en los procesos del negocio a través del nuevo
software, es decir, el impacto en la organizacion cliente o en el contexto de aplicacion del sistema a construir.
Muy Alta: cuando habra procesos del negocio totalmente redefinidos o nuevos en funcién del software a construir
Medlia: por ejemplo, cuando se informatizara lo manual y cambiaran algunos procesos
Muy Baja: por ejemplo, cuando solo se informatizara lo manual

5.Volatilidad del contexto: Nivel de cambios que ocurren en el contexto de aplicacion, ya sea por causas externas o internas
al contexto. Alta o Muy Alta volatilidad implica cambios continuos en la informacién elicitada y modelada.

6.Volatilidad de los requerimientos del cliente: Nivel de cambios solicitados por el cliente en cuanto a las necesidades a cubrir
con el software. Alta o Muy Alta volatilidad indica bajo nivel de madurez del cliente, es decir, cambios continuos de idea
respecto a sus necesidades con poca aceptacion de propuestas de los ingenieros de requisitos.

7.Inconsistencias en el contexto: Nivel de contradicciones en la informacion elicitada proveniente de diversas fuentes de
informacion.

8.Conflicto de intereses de usuarios: Nivel de desacuerdo o diferencias de opiniones e intereses entre los involucrados.

9.Rotacion de usuarios: Nivel de cambio en los usuarios que actian como fuente de informacion. Esto debe ser informado
por el cliente.

10.Localizacién de usuarios: Distribucion geografica de los usuarios, si estan dispersos o en un unico lugar.
Distribuidos: usuarios en distintas regiones
Colocalizados: usuarios en un mismo lugar fisico

11.Conocimiento previo del dominio: Familiaridad del equipo de requisitos con el dominio al cual pertenece el software a
construir. Se considera la experiencia promedio del equipo de ingenieros de requisitos en participar en proyectos referidos
a dicho dominio o en tener formacién en el dominio. ElI conocimiento sobre el dominio puede ir desde niveles generales
abstractos a niveles de detalle.

Muy Alfo: el equipo tiene en promedio vasta experiencia en las actividades del contexto de aplicacién, como se
desenvuelven y las responsabilidades de sus actores en dicho contexto particular

Alfo: el equipo tiene en promedio vasta experiencia en el dominio, pero no en el contexto de aplicacion

Medio: el equipo tiene en promedio cierta experiencia en el dominio

Bajo: el equipo tiene en promedio algun conocimiento general del dominio, por tener formacion formal en el mismo o
poca experiencia en el dominio

Muy Bajo: el equipo tiene en promedio solo alguna formacion informal en el dominio

12.Envergadura del proyecto: Tamario del ‘proyecto, puede estimarse por la cantidad de miembros del equipo de ingenieros
de requisitos y la duracién estimada del proyecto.

Muy Grande: el proyecto requiere un equipo de mas de 15 personas con una planificacion superior a 4 afios

Grande: el proyecto requiere un equipo de mas de 10 personas con una planificacion superior a 2 afos

Medliana. el proyecto requiere de un equipo de hasta 6 personas, con un cronograma planificado que no exceda un afo

Pequeria: el proyecto requiere de un equipo de no mas de 3 personas, con un cronograma planificado que no exceda
un afio

Muy Pequenia: el proyecto requiere de un equipo de no mas de 3 personas, con un cronograma planificado que no
exceda los 3 meses

13.Rotacion del equipo desarrollador: Nivel de cambio en los miembros del equipo de desarrollo.

14.Fiabilidad necesaria del software: Nivel de fiabilidad necesaria en los artefactos producidos en el proceso de software, en
este caso particular en el proceso de requisitos. Por ejemplo, se requiere un muy alto nivel de fiabilidad en caso de un
software de tiempo real, de seguridad critica o que frente a una falla pueda derivar en peligros ambientales, dafio o pérdida
de vidas humanas, de recursos financieros o de equipamientos.
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15.Reuso de artefactos de requisitos existentes: Posibilidad de reusar en este proyecto modelos, documentos o
especificaciones de requisitos, generadas en proyectos anteriores de desarrollo de software de similares caracteristicas. Se
debe indicar qué artefactos se pueden utilizar o ninguno.

LEL: cuando hay posibilidad de reutilizar un LEL del UdeD

EA: cuando hay posibilidad de reutilizar Escenarios Actuales

EF: cuando hay posibilidad de reutilizar Escenarios Futuros

LEL-S: cuando hay posibilidad de reutilizar un LEL del Sistema

Requisitos. cuando hay posibilidad de reutilizar especificaciones de requisitos
No: no existen artefactos para reutilizar

16.Creacion de artefactos de requisitos para reuso: Exigencia de obtener productos reusables del proceso de requisitos para
otros proyectos de software. Se debe indicar qué artefactos de reuso se exige crear o ninguno.

LEL: cuando se exige crear el LEL del UdeD para reutilizar

EA: cuando se exige crear los Escenarios Actuales para reutilizar

LEL-S: cuando se exige crear un LEL del Sistema para reutilizar

Requisitos: cuando se exige crear especificaciones de requisitos para reutilizar
No: no se exige la creacion de artefactos para reutilizar

17.Pre-Rastreabilidad de los requisitos: Exigencia de mantener rastreabilidad entre los requisitos y los artefactos previos al
establecimiento de los requisitos, incluyendo las fuentes de informacion.
Total: se debe mantener rastreabilidad entre los requisitos y cada uno de los artefactos propuestos por la estrategia
de IR (LEL del UdeD, EA, EF, LEL del Sistema)
Parcial: se debe mantener rastreabilidad entre los requisitos y los artefactos creados previamente, solo con aquellos
creados a partir de la adaptacion de la estrategia de IR
No: no hay exigencia de mantener rastreabilidad entre los requisitos y los artefactos previos

18.Post-Rastreabilidad de los requisitos: Exigencia de mantener rastreabilidad entre los requisitos y los artefactos posteriores
a especificar los requisitos.

19.Granularidad de rastreabilidad de los requisitos: Nivel de detalle en la rastreabilidad de los requisitos. Se considera
Individual cuando se necesita rastrear individualmente cada requisito, y Grupal cuando alcanza con rastrear conjuntos de
requisitos, por ejemplo, rastrear por escenarios.
Individual: cuando se necesita rastrear individualmente cada requisito
Grupal: cuando alcanza con rastrear conjuntos de requisitos, por ejemplo, rastrear por escenarios

20.Exigencia de producir el documento ERS: Si se exige la construccién de un documento de Especificacion de Requisitos del
Software, por ejemplo, disponer del documento como parte del contrato entre las partes.

21.Restricciones de tiempo y recursos para el proyecto: Limitaciones en los plazos de entrega, asi como en la disponibilidad
de recursos humanos para el proceso de desarrollo.

22.Modelo de proceso de software: Uso de determinado proceso de software que impacta en la forma en que se debe
entregar la documentacion de requisitos.

Cascada: cada fase del proceso comienza cuando se ha finalizado la anterior, por lo cual, este modelo involucra la
entrega total de la documentacion de requisitos

Incremental: el modelo envuelve sucesivos incrementos, en cada uno se agrega una nueva funcionalidad o se mejora
una funcionalidad existente, con lo cual, segun se haya planificado, se hace una parte detallada y completa del
proceso de requisitos, correspondiente a cada uno de los incrementos

[terafivo. el modelo consiste en realizar iteraciones que van refinando el sistema hasta lograr su version final. En
cuanto al proceso de requisitos, en cada iteracion se refina cada modelo ya construido, aportando mayor detalle
en diversas partes o con partes nuevas, que no son funcionalidades completas

Transf. Formal: este modelo aplica una serie de transformaciones para convertir una especificacion formal en un
sistema ejecutable. En cuanto al proceso de requisitos, el modelo implica la entrega total de la documentacion de
requisitos

Otro: se refiere a modelos de procesos en los que no se aplica el proceso de requisitos, por ejemplo, modelos de
prototipado o métodos agiles

23.Tipo de incremento: Se relaciona al modelo de proceso de software incremental, indica si se trata de una nueva
funcionalidad o de una mejora a una funcionalidad existente.
Nueva Funcionalidad: en el incremento se agrega a cada modelo ya construido otra parte detallada y completa
Mejora a Funcionalidad: en el incremento se mejora una parte de los modelos ya construidos

24 .Experiencia en el proceso de requisitos: Familiaridad del equipo de requisitos con el proceso de requisitos y las técnicas a
aplicar. Se mide en afios de experiencia promedio del equipo de ingenieros de requisitos, en funcion de la experiencia
individual de cada integrante.

Muy Alfo: mas de 4 afios promedio de experiencia
Alfo: entre 3 y 4 afios promedio de experiencia
Medio. entre 2 'y 3 afios promedio de experiencia
Bajo: entre 1y 2 afios promedio de experiencia
Muy Bajo: menos de 1 afio promedio de experiencia

25.Diferencias idiomaticas y/o culturales: Grado de divergencia entre los involucrados en el proyecto de software respecto al
idioma que utilizan en sus ambitos de trabajo y/o a sus culturas.

Muy Alto: los involucrados pertenecen a culturas muy diferentes con idiomas variados. Ej. Argentina-India

Alfo: los involucrados usan diferentes idiomas con ciertas diferencias culturales. Ej. Argentina-Brasil

Medio: los involucrados usan el mismo idioma con ciertas diferencias idiomaticas y culturales regionales. Ej.
Argentina-Peru

Bajo: los involucrados usan el mismo idioma con alguna diferencias idiomaticas y culturales locales. Ej. Buenos Aires-
Uruguay, Buenos Aires-La Rioja

Muy Bajo: los involucrados usan habitualmente el mismo idioma y pertenecen a la misma cultura o muy similar
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26.Diferencias temporales entre los involucrados: Grado de diferencias horarias para la comunicacion entre los involucrados
en el proyecto de software. Se relaciona directamente con la ubicaciéon geografica de los involucrados.
Muy Alto: brecha temporal entre las ubicaciones geograficas de los involucrados que impide la comunicacién
sincrénica
Alto: brecha temporal entre las ubicaciones geograficas de los involucrados que permite una comunicacion sincrénica
de no mas de 2 horas diarias
Medlio: brecha temporal entre las ubicaciones geograficas de los involucrados que permite una comunicacion
sincrénica de no mas de 4 horas diarias
Bajo: brecha temporal entre las ubicaciones geograficas de los involucrados que permite una comunicacién sincrénica
de no mas de 6 horas diarias
Muy Bajo: brecha temporal nula o casi nula entre las ubicaciones geograficas de los involucrados
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Anexo C

Informacion Adicional del Estudio de Caso sobre Evolucion de

Factores

Este anexo contiene informacion adicional relacionada al estudio de caso sobre la

estimacion y evolucion de los factores situacionales descripto en el capitulo 5.

La Tabla C-1 presenta una evaluacion del nivel de confianza con el que realizo la
valoracion de cada factor situacional (no se han considerado aquellos casos no
validos, donde los datos eran incompletos o inconsistentes). Para ello se calcularon
el total de proyectos con apreciaciones seguras, razonablemente seguras y
dudosas en los valores iniciales y finales de cada factor. Ademas, se muestra el
porcentaje de proyectos en los que el factor mantuvo su calificacion de confianza
(discriminando entre los que se mantuvieron en seguro o razonablemente seguro y
los que se mantuvieron en dudosos), los que mejoraron (por ejemplo, pasando de
dudoso a seguro), y los que empeoraron (discriminando los que pasaron a

razonablemente seguro o a dudoso).

Tabla C-1. Resultados de nivel de confianza por factor

Nivel de Confianza

: - Proyectos [% Proyectos |  Total Inicial Final Se mantuvo en
Factores Situacionales Incom- | incom- [Proyectos Mejoré
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S: Seguro, RS: Razonablemente Seguro y D: Dudoso

La Tabla C-2 presenta el resultado del analisis de los cambios en el nivel de

confianza de aquellos factores que sufrieron cambios relevantes. Para cada factor

Viviana A. Ledesma Pagina 150



se calculd la cantidad de proyectos cuya valoracion inicial fue percibida dudosa,
razonablemente segura o segura, para los proyectos con cambios a valores no
proximos. Se consideran valores proximos o cercanos a los pares: Alto y Muy Alto,
Bajo y Muy Bajo, Grande y Muy Grande, Pequena y Muy Pequeia; otros cambios

en las valoraciones asignadas se consideran cambios a valores no proximos.

Tabla C-2. Resultados de la evolucién de valores y de nivel de confianza

Analisis sobre Proyectos con Cambios Relevantes
Total de | % Nivel de| % % P’°i'§r°]‘°5 e \éi'r?’es % % % Raz. %yS;gl;ros
Factores Situacionales P’°¥‘?°t° Conflanza Dutqusgs [DUETSES Cambios Cambios Du§q595 Seglfm.]s Seglfm.)s SegurosA al
s Validos |modificado | al inicio | al final al inicio | alinicio | al inicio b

Relevantes | Relevantes inicio
1 |Complejidad del contexto 35 63% 9% 0% 13 37% 0% 38% 62% 100%
2 |Tipo de cliente 35 26% 6% 0% 3 9% 67% 0% 33% 33%
3 |Novedad del contexto 35 26% 0% 0% 4 11% 0% 50% 50% 100%
4 |Reingenieria en el proceso de negocio 28 54% 0% 0% 15 54% 0% 33% 67% 100%
5 |Volatilidad del contexto 34 50% 6% 3% 6 18% 17% 33% 50% 83%
6 |Volatilidad de los requerimientos del cliente 33 55% 12% 6% 11 33% 18% 27% 55% 82%
7 |Inconsistencias en el contexto 29 59% 17% 10% 8 28% 13% 50% 38% 88%
8 |Conflicto de intereses de usuarios 27 41% 7% 4% 4 15% 25% 25% 50% 75%
9 |Rotacion de usuarios 26 42% 8% 4% 7 27% 14% 71% 14% 86%
10|Conocimiento previo del dominio 34 47% 0% 6% 12 35% 0% 67% 33% 100%
11|Envergadura del proyecto 35 63% 9% 9% 16 46% 6% 38% 56% 94%
12 |Rotacion del equipo desarrollador 35 57% 20% 9% 14 40% 14% 64% 21% 86%
13 |Calidad exigida en el software 34 41% 12% 6% 18 53% 17% 28% 56% 83%
14|Reuso de artefactos de requisitos existentes 35 49% 23% 0% 12 34% 33% 50% 17% 67%
15|Creacion de artefactos de requisitos para reuso 34 68% 15% 6% 14 41% 21% 43% 36% 79%
16 |Pre-Rastreabilidad de los requisitos 34 62% 26% 6% 15 44% 20% 33% 47% 80%
17 |Post-Rastreabilidad de los requisitos 34 59% 26% 12% 12 35% 17% 33% 50% 83%
18 |Granularidad de rastreabilidad de requisitos 13 54% 31% 8% 3 23% 33% 33% 33% 67%
19 |Exigencia de producir el documento ERS 33 48% 15% 3% 10 30% 20% 60% 20% 80%
20 |Restricciones de tiempo y recursos del proyecto| 34 53% 15% 3% 13 38% 8% 46% 46% 92%
21|Modelo de proceso de software 34 53% 12% 3% 13 38% 8% 23% 69% 92%
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Anexo D

Informacién Adicional del Estudio de Caso sobre Variantes de

Adaptacion

Este anexo complementa la informacion relacionada al estudio descripto en el

capitulo 6. Habiendo establecido las funcionalidades derivadas del alcance de cada

caso, se examind cuales de dichas funcionalidades fueron cubiertas por los EF

construidos por cada grupo. Este analisis se detalla en las Tablas D-1 y D-2 para

cada caso, indicando la cantidad de EF que cubren cada funcionalidad segun cada

grupo.

Tabla D-1. Funcionalidades cubiertas para el Sistema de Autogestiéon de Alumnos

Gs V1

G1o V2

Cantidad de EF que cubren la funcionalidad
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TOTAL DE FUNCIONALIDADES CUBIERTAS
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% DE FUNCIONALIDADES CUBIERTAS

61,54

69,23
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65,38
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61,54

96,15
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Tabla D-2. Funcionalidades cubiertas para el Sistema de Gestion de Biblioteca

. FUNCIONALIDADES SEGUN ALCANCE DEL Cantidad de EF que cubren la funcionalidad
SISTEMA G2 V1 Gz V> Gs V2 Gs V3

1 | Realizar un préstamo 2 1 1 1 1
2 | Devolucién de un préstamo 1 1 1 1 1
3 | Registrar ingreso a la sala de lectura 1 1 1 1 1
4 | Consultar el catalogo bibliografico 1 1 1 1 1
5 | Registrar el usuario 1 1 1 1
6 | Modificar el usuario 1
7 | Consultar el usuario 1 1
8 | Registrar el material 1 1 1 1 1
9 | Modificar el material 1
10 | Dar de baja el material 1 1
11 | Consultar el material 1 1
12 | Generar libre deuda 1 1 1 1
13 | Registrar solicitud de libre deuda 1 1 1 1
14 | Generar el listado de usuarios morosos 1 1 1 1
15 | Registrar la demanda por insatisfaccion 2 1
16 | Enviar reclamo de material 1 1 1
17 | Actualizar estado del préstamo y del usuario 1 1
18 | Consultar demandas insatisfechas 1 1 1
19 | Sancionar a usuario 1 1 1 2
20 | Registrar pérdida o rotura del material 1 2 1 2
21 | Reponer material por pérdida o rotura 1 2 1
22 | Extender préstamo 1 1 1 1
TOTAL DE FUNCIONALIDADES CUBIERTAS 14 15 14 12 19
% DE FUNCIONALIDADES CUBIERTAS 63,64 68,18 63,64 54,55 86,36

En las Tablas D-3 y D-4 se presentan parte de los datos estadisticos utilizados en
el analisis de resultados de este estudio de caso (ver seccidon 6.3), aplicando la
distribucion de t de Student con nivel de significancia a = 0.05 para pequehas
muestras. En el caso del Sistema de Autogestion de Alumnos se aplicé t = 2,920
con 2 grados de libertad (Tabla D-3) y en el caso del Sistema de Gestidon de
Biblioteca se aplicé t = 6,314 para 1 grado de libertad (Tabla D-4).
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Tabla D-3. Resultados estadisticos para el Sistema de Autogestion de Alumnos

EXXEF

Proyecto TFC (1) [PFC % (2) | TEF (4) TEP (5) | EPxF (6) |EPxEF (7) | TEX(9) (10) TACT (11)
VARIANTE V4
GeV1Ca 16 61,54 12 129 8,06 10,75 17 1,42 3
G7V1Ca 18 69,23 18 133 7,39 7,39 20 1,11 4
GsV1Ca 20 76,92 25 151 7,55 6,04 19 0,76 4
Media 18,00 69,23 18,33 137,67 7,67 8,06 18,67 1,10 3,67
Desvio Estandar 2,00 7,69 6,51 11,72 0,35 2,43 1,53 0,33 0,58
Limite confianza superior 21,37 82,19 29,30 157,42 8,26 12,15 21,24 1,65 4,64
Limite confianza inferior 14,63 56,27 7,36 117,91 7,08 3,97 16,09 0,54 2,69
VARIANTE V2
GoV2Ca 17 65,38 25 137 8,06 5,48 15 0,6 6
G10V2Ca 19 73,08 20 126 6,63 6,30 26 1,3 5
G11V2Ca 16 61,54 18 82 5,13 4,56 38 2,11 4
Media 17,33 66,67 21,00 115,00 6,61 5,45 26,33 1,34 5,00
Desvio Estandar 1,53 5,88 3,61 29,10 1,47 0,87 11,50 0,76 1,00
Limite confianza superior 19,91 76,57 27,08 164,06 9,08 6,91 45,73 2,61 6,69
Limite confianza inferior 14,76 56,76 14,92 65,94 414 3,98 6,94 0,06 3,31
VARIANTE V3
G12V3Ca 25 96,15 27 173 6,92 6,41 24 0,89 6
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Tabla D-4. Resultados estadisticos para el Sistema de Gestidén de Biblioteca

Proyecto TFC (1) [PFC % (2) | TEF (4) TEP (5) | EPxF (6) |EPxEF (7) | TEX(9) Ez:):)fF TACT (11)
VARIANTE V4
G1V1Cs 14 63,64 14 124 8,86 8,86 33 2,36 8
G2V1Cs 15 68,18 14 111 7,40 7,93 14 1,00 9
Media 14,5 65,91 14 117,5 8,13 8,40 23,5 1,68 8,5
Desvio Estandar 0,71 3,21 0,00 9,19 1,03 0,66 13,44 0,96 0,71
Limite confianza superior 17,66 80,24 14,00 158,54 12,74 11,33 83,48 5,97 11,66
Limite confianza inferior 11,34 51,58 14,00 76,46 3,62 5,46 -36,48 -2,61 5,34
VARIANTE V2
GsV2Cs 14 63,64 15 57 4,07 3,80 12 0,80 7
G4V2Cs 12 54,55 14 57 4,75 4,07 19 1,36 9
Media 13,00 59,10 14,50 57,00 4,41 3,94 15,50 1,08 8,00
Desvio Estandar 1,41 6,43 0,71 0,00 0,48 0,19 4,95 0,40 1,41
Limite confianza superior 19,31 87,79 17,66 57,00 6,56 4,79 37,60 2,85 14,31
Limite confianza inferior 6,69 30,40 11,34 57,00 2,26 3,08 -6,60 -0,69 1,69
VARIANTE V3
GsVsCs 19 86,36 24 137 7,21 5,71 28 1,17 6
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