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Capitulo 1. Introduccidén

En este capitulo se presenta de manera detallada la motivacién, problematica, justificacion,
objetivos y la estrategia de investigacion de este trabajo. Adicionalmente, se muestra la
estructura del documento, la cual resume el contenido de cada uno de los capitulos desa-
rrollados.

1.1. Problematica y justificacion

Una de las fases criticas en el ciclo de vida del desarrollo de software y responsable de
la identificacion, documentacion y desarrollo de los requisitos capturados, se conoce con el
nombre de: Ingenieria de Requisitos (IR) [1]. Segun Johnson [2], la correcta obtencion de los
requisitos es uno de los aspectos mas criticos de un proyecto software —independientemente
del tipo de proyecto que se trate—, dado que una inadecuada captura de los mismos es la
causa de la mayor parte de los problemas que surgen a lo largo del ciclo de vida, es por esto
que muchos proyectos de software no tienen el éxito esperado, debido a la deficiente infor-
macion que posee la especificacidn de los requisitos. Un estudio realizado en [3], reveld que
la causa del 56 % de los defectos encontrados en el proceso de pruebas, se debe a errores
introducidos en la fase de analisis como resultado de requisitos mal escritos, ambiguos o
incompletos.

En consecuencia, segun [4], en entornos con enfoques &giles e incluso en aquellas empre-
sas que todavia utilizan enfoques tradicionales, las historias de usuario (en adelante HU) son
las mas usadas, esto se puede evidenciar por ejemplo en [5], donde se realizé una encues-
ta y se obtuvo que de 182 profesionales, el 99 % de las personas que trabajan con scrum
emplean HU, principalmente como artefacto de requisito primario y unidad de funcionalidad
del proyecto [6], su utilizacion radica principalmente en: que utilizan una notacién concisa
y que tienen como obijetivo expresar los requisitos sobre una base de baja abstraccién por
medio del lenguaje natural, incluso la mayoria se centran exclusivamente en el usuario final
como unico interesado. Aunque suelen existir diversos formatos al momento de documentar
las historias de usuario, la mayoria de los autores reconocen las mismas tres caracteristicas
basicas: (i) textos breves y explicitos que describen requisitos, (ii) conversaciones entre las
partes interesadas para intercambiar perspectivas sobre la HU y (iii) escenarios/criterios de
aceptacion (en adelante CA).

Aunque existen grandes beneficios en el uso de las historias de usuario y el establecimiento
de los CA por medio de la plantilla de Gherkin [7], en los proyectos éstos artefactos suelen
estar mal escritos y pueden presentar deudas de proceso, y por ende; motivar el surgimiento
de algunos defectos de calidad en el sistema que se desarrolle [8], por ejemplo: defectos
como la ambigtiedad y la incompletitud en la documentacién son omnipresentes en los re-
quisitos de software, a menudo, debido al tiempo limitado que los profesionales dedican a
redactar buenos requisitos [9]. Algunos de los aspectos fundamentales que originan esta
falla se relacionan con: (i) /la insuficiente comprension de los analistas y desarrolladores de



dichos sistemas de lo que desea y requiere una organizacion/cliente; (ii) el cliente no sa-
be exactamente lo que quiere, a veces, los requisitos pueden no reflejar sus necesidades
reales; (iii) los constantes cambios que no son gestionados de manera adecuada [10]; y (iv)
deudas en el proceso, la ausencia periédica de la realizacion de actividades como la de
inspeccionar el proceso para mejorar o adaptar lo que sea necesario [11].

Con el objetivo de abordar la problemética asociada a la especificacion de requisitos fun-
cionales, surgen los modelos orientados a objetivos que también han demostrado ser Utiles
para: capturar, comprender y comunicar los requisitos durante las primeras etapas del de-
sarrollo de software. Sin embargo, la utilidad de los modelos orientados a objetivos aumenta
considerablemente cuando se pueden aprovechar durante las etapas posteriores del proce-
so de analisis de requisitos, por ejemplo: elaboracion, validacién y planificacion de requisitos;
y se pueden utilizar como parte de todo el ciclo de vida del sistema, por ejemplo: arquitectura
y diseno de procesos de comportamiento, codificacion, pruebas, seguimiento, adaptacion y
evolucion [12]. La Ingenieria de Requisitos que hace uso del modelado orientado a objetivos
se conoce, por sus siglas en inglés, como: GORE o Goal Oriented Requirement Enginee-
ring, el cual es un enfoque que se ocupa de la intencionalidad de acuerdo con las relaciones
entre los diferentes actores de un sistema.

Algunos de los marcos de trabajo mas utilizados para el tratamiento de los requisitos de
acuerdo al enfoque GORE son [13]: KAOS (Knowledge Acquisition in Automated Specifica-
tion) que es utilizado en las primeras fases del ciclo de vida de software (definicion y analisis)
para expresar a los interesados la importancia del sistema, incluye la diagramacién de obje-
tivos, entidades, operaciones, agentes, entre otros [14]. También esta i-star (conocido como
i*, en adelante se usara esta forma para mencionar el enfoque) que es una propuesta inicial
de la familia de lenguajes orientados a agentes que propone el uso de dos modelos, cada
uno de los cuales corresponde a un nivel de abstraccion diferente: un modelo de Depen-
dencia Estratégica (SD) (conocido en inglés como Strategic Dependency), y el modelo de
Racionalidad Estratégica (SR) (conocido en inglés como Strategic Rationale) [15].

Asi pues, a partir de los resultados obtenidos con la realizacion de un mapeo sistematico de
la literatura, presentado en [16], fue posible observar algunos esfuerzos donde se han desa-
rrollado soluciones a las problematicas asociadas a la especificacion de requisitos haciendo
uso de GORE, algunos de ellos son: (i) transformacion de historias de usuario a modelos
basados en Goal Net [17], (ii) enfoque del uso del modelado orientado a agentes en la inge-
nieria de requisitos agil [18], (iii) implementacién de una herramienta para obtener modelos
i* a partir de historias de usuario [15], (iv) en [19] destacan el incremento de la legibilidad
y usabilidad en el modelamiento y/o especificacién de requisitos con caracteristicas propor-
cionadas por modelos como: i*, Tropos, (v) en [20] proveen la especificacion de directrices
para transformar el modelo i* en historias de usuario, (vi) en [21] se presenta un enfoque
para mapear historias de usuario a modelos i* y viceversa, entre otros. Si bien, es posible
observar que el interés de la comunidad cientifica en lo relacionado a la especificacién de
requisitos a partir de modelos GORE esta creciendo, aun sigue siendo necesario resolver
interrogantes como: (i) ¢Qué pasos se deben seguir para modelar HU y CA?, (ii) ¢ Cuales
son las reglas a tener en cuenta para ser aplicadas?, (iii) ¢Existen ejemplos que permitan
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entender el cémo llegar de modelos orientados a objetivos a la especificacién de requisi-
tos funcionales agiles o viceversa?, esto trae como consecuencia el uso incorrecto de los
marcos de trabajo respecto a reglas propias de los mismos.

A partir de lo anterior, surge la necesidad de apoyar la identificacion de los elementos aso-
ciados a un requisito y mitigar los problemas relacionados a la incompletitud y ambigtiedad
en las HU que se especifican a partir de los enfoques GORE. En este sentido, surge la si-
guiente pregunta de investigacion que se busca responder con la ejecucion de este proyecto:
¢ Como apoyar la generacion de la especificacion de requisitos funcionales dgiles a
partir de modelos orientados a objetivos? a partir de esta pregunta, surge el siguiente
interrogante: ¢ Es posible reducir la incompletitud y ambigliedad asociadas a la espe-
cificacion de requisitos funcionales agiles a partir de modelos basados en objetivos?
La respuesta a esta pregunta no es facil, y aunque en la literatura analizada se logra evi-
denciar que existen algunas iniciativas relacionadas con la generacién de modelos para
representar HU, no se han tenido en cuenta los criterios de aceptacién (parte fundamental
de una historia de usuario) y tampoco la definicion de un conjunto de reglas acompanadas
de un proceso detallado y claro, que permita identificar los elementos fundamentales a tener
en cuenta para facilitar el uso correcto de alguno de los enfoques GORE.

Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo presenta un conjunto de reglas a la par de un
proceso detallado y claro que permite identificar los elementos fundamentales a tener en
cuenta para facilitar el uso de GORE por medio de la utilizacién del enfoque orientado a
objetivos i*, en el modelamiento y la generacidn preliminar de la especificacion de requisitos
funcionales tanto de HU como CA.

1.2. Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos como fueron aprobados por el Consejo de Fa-
cultad de la Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones de la Universidad del
Cauca en el documento de la propuesta de tesis, que buscan resolver lo presentado en la
seccién anterior, planteamiento del problema.

1.2.1. Objetivo general (OG)

Extender la notacién del Framework i* para apoyar el modelamiento y la especificacién pre-
liminar de requisitos &giles de acuerdo con el formato de las historias de usuario y criterios
de aceptacion, mediante la creacion de reglas de transformacion que permitan mapear los
modelos basados en la notacién i* .

"Mediante la resolucién 8.4.2-90.2/266 emitida el 17 de Septiembre del 2021 por el Comité de Programa de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad del Cauca, sede Popayan, se aprobd la solicitud de cambio del objetivo
general y los objetivos especificos 1 y 2. Consultar resolucién en el Anexo B.
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1.2.2. Objetivos especificos (OE)

A continuacién, se presentan los objetivos especificos de acuerdo con palabras claves pro-
puestas en la taxonomia de Bloom [22].

OE1.

OE2.

OEs.

1.3.

Extender la notacion del Framework i* con el fin de representar de manera concep-
tual ciertos elementos propios de los requisitos agiles, asi como: usuario, objetivo e
informacion necesaria para determinar los criterios de aceptacion, por medio de la
incorporacion de etiquetas o convenciones para tal fin.

Apoyar la transformaciéon de modelos i* mediante la creacién de reglas de transforma-
cién que permitan generar la especificacion preliminar de requisitos de acuerdo con la
estructura de historias de usuario y sus criterios de aceptacién acorde a un Lenguaje
Especifico de Dominio como Gherkin.

Evaluar la propuesta a través de un grupo focal para identificar oportunidades de me-
jora 'y minimizar la subjetividad de la propuesta.

Estrategia de investigacion

Para llevar a cabo la ejecucion del proyecto propuesto, se utilizd el método Investigacién-
Accion con multiples ciclos de forma lineal [23] y grupo focal [24]. Teniendo en cuenta las
fases y actividades propuestas por esta metodologia, para el desarrollo de esta propuesta
se llevaron a cabo 4 ciclos de investigacion, a continuacion, se describen los ciclos y las
actividades que se llevaron a cabo de manera secuencial e incremental para el desarrollo
del proyecto.

= Ciclo 1. Analisis conceptual: En esta fase se llevd a cabo un mapeo sistematico de la

literatura en lo referente a la especificacion de requisitos funcionales agiles en proyec-
tos de desarrollo de software haciendo uso de GORE. Esto con el objetivo de identifi-
car, estudiar, entender y comparar las iniciativas, soluciones, problematicas y trabajos
relacionados en el area. Asimismo, la realizacién de esta fase permitié identificar y
estudiar las soluciones y soluciones existentes, asi como los elementos esenciales a
tener en cuenta para la definicién de la solucién.

 Actividad 1.1. Revisar la literatura existente: se investigé detalladamente los
estudios relacionados a la especificacion de requisitos funcionales agiles en pro-
yectos de desarrollo de software haciendo uso de GORE.

 Actividad 1.2. Estudiar la literatura: se seleccionaron formas de evaluacién y
estandares que evaluan las soluciones encontradas, con el fin de entender y co-
nocer las caracteristicas, similitudes y diferencias de los métodos y modelos ya
propuestos.

 Actividad 1.3. Sintetizar la literatura seleccionada: para la sintesis de la li-
teratura se analizaron los diferentes estudios que involucran la especificacién de
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requisitos funcionales agiles en proyectos de desarrollo de software haciendo uso
de GORE, modelos y soluciones para este tipo de especificaciones.

= Ciclo 2. Elaboracidén de la propuesta: en esta fase se llevd a cabo la elaboracién de
los estereotipos para representar un requerimiento de la especificacion de requisitos a
nivel de HU y CA.

« Actividad 2.1. Analisis de la informacion: se realiz6 el andlisis de artefactos,
actividades, roles y demas practicas que implementa la notacién orientada a ob-
jetivos i *.

+ Actividad 2.2. Disefo de la propuesta: se realiz6 el disefio de los estereotipos
a través de la notacion orientada a objetivos i *. Luego se definieron las reglas
que permiten transformar los estereotipos a lenguaje explicito.

= Ciclo 3. Evaluacion de la propuesta: la evaluacion de la propuesta se llevo a cabo
mediante el uso de un grupo focal como técnica cualitativa de estudio.

+ Actividad 3.1. Planificacion: se llevo a cabo la capacitacion, coordinacion, or-
ganizacion y disefio del grupo focal.

« Actividad 3.2. Accion: se ejecut6 el grupo focal teniendo en cuenta la planifica-
cion y diseno planteado en la actividad 3.1.

« Actividad 3.3. Observacion: se recogieron los datos sobre la ejecucion e inter-
vencién del grupo focal.

+ Actividad 3.4. Reflexion: se gener6 un reporte como resultado de la reflexion y
el analisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del grupo focal. Asimismo,
se llevo a cabo la realimentacion y evaluacion del aprendizaje obtenido.

= Ciclo 4. Documentacion y socializacion: esta fase se llevé a cabo de manera trans-
versal al proyecto y se realizaron las siguientes actividades:

« Actividad 4.1. Elaboracion de la monografia: se elabor6 teniendo en cuenta los
anexos que resultaron durante la realizacion del trabajo de grado o documento
final.

« Actividad 4.2. Elaboracion de articulo: se elaboré un articulo de investigacion
que describe los resultados obtenidos durante la realizacion y aplicacion de la
propuesta.

« Actividad 4.3. Sustentacion: se presenté y sustentd los resultados obtenidos
durante el desarrollo del proyecto.

1.4. Estructura del documento

Este trabajo de investigacién esta dividido en cinco (5) capitulos, los cuales se describen de
manera resumida a continuacion.
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Capitulo 1. Introduccion. En este capitulo se presenta la problematica que motivé a
la realizacién de este proyecto, los objetivos propuestos, el método de investigacion y
la estructura del documento.

Capitulo 2. Marco tedrico y estado del arte. En este capitulo se describen los con-
ceptos clave que son abordados en este proyecto, ademas del estado del arte obtenido
a través de la realizacion y el andlisis de un mapeo sistematico de la literatura.

Capitulo 3. Extension de la notacion i* para apoyar la especificacion de historias
de usuario y criterios de aceptacion. En este capitulo se define la extension de la
notacién i* que apoya la transformacién de modelos i* a especificacién de HU y CA.

Capitulo 4. Evaluacion de la propuesta. En este capitulo se presenta el método
usado para verificar y evaluar la propuesta; ademas del analisis de los resultados ob-
tenidos.

Capitulo 5. Conclusiones y trabajo futuro. En este capitulo se presentan las con-
clusiones obtenidas posterior a la realizacién de este proyecto y las vias de trabajos
futuros.

Referencias. Se presenta la lista de referencias citadas en este documento.
Anexos. Se dividen en:
» Anexo A: presenta los estudios primarios seleccionados en el mapeo sistematico.

» Anexo B: presenta la resolucién de aprobacién para el cambio de Objetivo Gene-
ral y Objetivos Especificos 1y 2.

» Anexo C: presenta el modelo i para el requisito: Reembolso de viajes universita-
rios, utilizado en el Capitulo 3.

» Anexo D: presenta la extension de i* para el modelamiento de historias de usuario
y criterios de aceptacion, propuesta presentada en el grupo focal.
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Capitulo 2. Marco tedrico y estado del arte

En este capitulo, se presenta el estado del arte actual en el area de Ingenieria de Requisitos
Funcionales Agiles (IRFA) a través de una descripcién y estudio de las propuestas existen-
tes en el area de interés. Ademas, se presenta el analisis y revisidon de un mapeo sistematico
realizado que busca conocer las propuestas, iniciativas y trabajos relacionados con la utili-
zacion del enfoque GORE (Goal-Oriented Requirements Engineering) en el area de IRFA. El
objetivo del mapeo sisteméatico fue conocer el estado actual en esta area para identificar los
aspectos que no se han trabajado y que pueden servir como lineas de investigacion futura.
Los trabajos encontrados se clasificaron y analizaron teniendo en cuenta las tendencias de
publicacién, los modelos orientados a objetivos utilizados y el uso de enfoques agiles.

2.1. Marco tedrico

A continuacion, se presenta la descripcion de los conceptos que son necesarios conocer
para el desarrollo de este trabajo de grado.

2.1.1. Definicion de Modelo

Existen diversos modelos en el campo de la Ingenieria del Software, que ayudan a las or-
ganizaciones a clarificar las practicas recomendadas para dar soporte a sus multiples ne-
cesidades en las 4reas de desarrollo de software, entre ellas: mantenimiento y operacion,
seguridad, gobierno de las tecnologias de la informacioén (TI), entre otros. Algunos ejemplos
de estos modelos son: CMMI, ISO 9001, ISO 12207, ISO 27001, COBIT, ITIL, entre otros
[25].

También es importante definir los modelos de procesos de software, en [26] definen un mo-
delo de proceso como la descripcidén de un proceso expresado en un lenguaje de modelado
de procesos adecuado. Hay otros posibles usos de los modelos de procesos de software
como la introduccién de un nuevo proceso en una organizacion y la formacién/motivacion
del personal.

2.1.2. Modelo de calidad GQM

El modelo de calidad GQM (Goal-Question-Metrics) que en espanol se traduce como: Ob-
jetivos, Preguntas y Métricas, se define como un enfoque para establecer objetivos en un
paradigma de mejora de la calidad, se basa en el principio basico que expresa que las
mediciones siempre deben estar orientadas a objetivos para que una organizacién trabaje
eficazmente. Para esto debe: (i) especificar los objetivos de la organizacién y sus proyectos;
(i) asignar esos objetivos a los datos que definen operativamente a través de preguntas que
dirigen la informacién que apoya la evaluacion de un objetivo; y métricas, que indican los
tipos de datos que deben recogerse para responder las preguntas; y (iii) proporcionar un
marco para interpretar estos datos en relacion con los objetivos establecidos.
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En GQM, se define un objetivo para un objeto (es decir, un proceso, un producto o un re-
curso) basado en una serie de razones (el proposito) con respecto a los modelos de calidad
(cuestién de calidad) desde el punto de vista de un entorno concreto. Asi, un objetivo consta
de tres coordenadas (objeto, cuestidon/foco y punto de vista) y un propésito. Ademas, GQM
se centra en la medicion y evaluacion del cumplimiento de los objetivos de la organizacion.
En el contexto de GORE, un modelo GQM tiene como objetivo describir los objetivos que
deben evaluar su cumplimiento [27].

2.1.3. Enfoques agiles

Los enfoque agiles son un conjunto de procesos y técnicas para la gestién y desarrollo
de proyectos, los cuales estan alineados con los principios del manifiesto agil [28], que
ofrecen ciertas caracteristicas, entre las cuales se destacan: (i) iteraciones frecuentes y
regulares, (ii) integracién constante de codigo, (iii) entrega rapida y frecuente de productos,
(iv) creacién de la documentacién minima necesaria, (v) mayor adaptabilidad a los requisitos
cambiantes y (vi) fuerte orientacién hacia las personas, mejorando el acercamiento entre
clientes y desarrolladores [29].

2.1.4. Requisitos de software

La IEEE [30] define el requisito como: (a) una condicion o capacidad que necesita el usuario
para resolver un problema o conseguir un objetivo determinado, (b) una condicién o capaci-
dad que debe tener un sistema o un componente de un sistema para satisfacer un contrato,
una norma, una especificacién u otro documento formal, (c) una representacion en forma de
documento de una condicién o capacidad como las expresadas en (a) o en (b).

2.1.5. Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos funcionales son enunciados acerca de servicios que el sistema debe proveer,
de cdmo deberia reaccionar el sistema a entradas particulares y de cdbmo deberia compor-
tarse el sistema en situaciones especificas. En algunos casos, los requisitos funcionales
también explican lo que no debe hacer el sistema [31].

Los requisitos no funcionales son limitaciones sobre servicios o funciones que ofrece el
sistema. Incluyen restricciones tanto de temporizacion y del proceso de desarrollo, como
impuestas por los estandares. Los requisitos no funcionales se suelen aplicar al sistema
como un todo, mas que a caracteristicas o a servicios individuales del sistema [31].

2.1.6. Historia de usuario

La historia de usuario es el artefacto mas utilizado actualmente en el desarrollo agil de
software [32], también conocida por su acrénimo como HU, se utiliza para describir las fun-
cionalidades desde la perspectiva del usuario.
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El patrén de la HU esta conformado por los siguientes aspectos: quién, qué y por qué.
El aspecto “quién” representa el rol/tipo de usuario, el aspecto “qué” representa los objeti-
vos/caracteristicas, mientras que el aspecto “por qué” representa la razon/fin y se extrae de
frases que representan tareas y capacidades. La Tabla 1 presenta los elementos a tenerse
en cuenta en una HU [32].

Tabla 1. Elementos de la historia de usuario.

Elemento Descripcion

Rol Caracteristicas del comportamiento abstracto de los actores sociales para
contextos especiales.
Objetivo | Consiste en objetivos duros y objetivos blandos. Los objetivos duros son
condiciones o circunstancias que los interesados (stakeholders) quieren
alcanzar. Los objetivos blandos son condiciones o circunstancias que el
actor quiere conseguir.

Tarea Forma especifica de alcanzar los objetivos.
Capacidad | Habilidad de los actores para definir, elegir y ejecutar planes para alcanzar
los objetivos, basados en ciertas condiciones, con la existencia de eventos
especificos.

A continuacién, la Tabla 2 presenta algunos ejemplos de acuerdo a la estructura para la
redaccién de HU presentada en la Tabla 1.

Tabla 2. Ejemplos de historias de usuario.

# Descripcion

y Como editor del sitio, puedo mantener una seccién de preguntas frecuentes
para que el soporte reciba menos preguntas de facil respuesta.

> Como miembro del sitio, puedo suscribirme a un canal RSS de trabajos dispo-
nibles para poder leerlos sin visitar el sitio.

2.1.7. Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion (CA), definen los requisitos del interesado del producto sobre
coémo se debe comportar el sistema ante distintos eventos [33]. En la Tabla 3, se presenta
un ejemplo ambiguo de CA para un sistema de pago con tarjeta de crédito.

Tabla 3. Ejemplo de criterio de aceptacién ambiguo - Sistema de pago con tarjeta de crédito.

# Descripcion
1 Los clientes deben evitar introducir datos no validos de la tarjeta de crédito.

Un CA como el ejemplo anterior es bastante comun y util, pero puede interpretarse de forma
ambigua y ser malinterpretado por el lector. Por ejemplo, hay una falta de precisiéon en lo que
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son las credenciales no validas y en lo que deberia ocurrir si se introducen las credenciales
incorrectas. El ejemplo de la Tabla 4 es méas especifico, un CA escrito asi hace posible que
un desarrollador lea casi todo lo necesario para empezar a implementar la soluciéon y que
los profesionales de negocios tengan una idea clara de lo que se esta desarrollando. Un CA
puede utilizarse directamente como una prueba de aceptacién, que es lo suficientemente
clara como para comprobar el comportamiento del sistema.

Tabla 4. Ejemplo especifico de criterio de aceptacion - Sistema de pago con tarjeta de crédito.

# Descripcion
Si un cliente introduce un nimero de tarjeta de crédito que no tiene exactamente
1 16 digitos, cuando intente enviar el formulario, éste deberia ser informado con
un mensaje de error que indique el numero correcto de digitos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda el uso de plantillas como Gherkin para la
estructuracion y redaccion de los CA en el desarrollo de software, esta plantilla puede pro-
porcionar una documentaciéon que sea facilmente comprensible por los profesionales de
negocios y desarrolladores. Gherkin es un Lenguaje Especifico de Dominio, que en inglés
se conoce como DSL (Data Specification Language), los DSL son lenguajes disenados en
concreto para resolver un problema muy especifico como por ejemplo: el control de un dis-
positivo, hacer un pedido o encontrar informacion. Y, en este caso, el problema que quiere
solucionar Gherkin es un problema de comunicacién entre los perfiles de negocio y los
perfiles técnicos al momento de trabajar bajo un enfoque de desarrollo guiado por compor-
tamiento, conocido por sus siglas en inglés como BDD (Behavior Driven Development). Lo
ideal es utilizar Gherkin con BDD, por ser la mejor préactica y el enfoque de programacion
para el que se desarrollé Gherkin [34].

Gherkin esta compuesto por elementos de tipo “feature” (Caracteristica), donde cada “fea-
ture” es independiente y puede consistir en varios escenarios. Cada escenario se describe
con un titulo y con el formato: “Dado”, “Cuando”, “Entonces” (también conocidos en inglés
como “Given”, “When”, “Then”).

Un escenario en Gherkin esta compuesto por una lista de pasos y es un ejemplo que ilustra
un valor de negocio. Un paso comienza con una de las palabras clave: “Given”, “When” y
“Then”, “And” (“Y”) y “But” (“Pero”) y pueden utilizarse para escribir multiples pasos debajo
de cada una de las palabras clave. No obstante, los escenarios deben ser simples y sin
ambigiiedades [34]. En la Tabla 5 se muestra la estructura de un criterio de aceptacion
haciendo uso de los elementos de Gherkin.

Tabla 5. Ejemplo de criterio de aceptacién haciendo uso de la plantilla de Gherkin.

Ejemplo de criterio de aceptacion
Feature: Titulo, texto descriptivo de lo que se desea y el valor empresarial de esta ca-
racteristica. Que identifica la funcion, la caracteristica y el beneficio de la funcion.
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Ejemplo de criterio de aceptacion
Escenario 1: Titulo que describe una situacion empresarial.
Given una condicién previa.
And alguna otra precondicion.
When alguna accion por parte del rol.
Then algun resultado comprobable esperado.
Escenario 2: Otro escenario que continta con el mismo formato.

2.1.8. INVEST

La Tabla 6 muestra el significado y descripcién de cada una de las caracteristicas del método
INVEST, dicho método fue desarrollado en 2003 por Bill Wake para asegurar la calidad en
la escritura de HU, este método permite comprobar la calidad de una HU a través de 6
caracteristicas: independiente, negociable, valiosa, estimable, pequefia y comprobable [35].

Tabla 6. Caracteristicas del método INVEST.

Sigla | Significado Descripcion
I Independent/ | Describe una funcionalidad completa, que no tiene una depen-
Independiente | dencia inherente con otra historia. Una forma de reducir las de-
pendencias es combinar historias o dividirlas de manera dife-
rente.
N Negotiable/ Deben ser negociables ya que los pormenores seran acorda-
Negociable dos con el cliente o el usuario més adelante. Conviene mante-
ner las historias en términos generales o vagos para no limitar
estas conversaciones. Puede ser modificada hasta que no esta
en proceso de desarrollo, o incluida en un sprint que se esta
ejecutando.
V | Valuable/ Una HU tiene que aportar valor al cliente o al usuario. Una ma-
Valiosa nera de conseguirlo es que sean ellos quienes la escriban.
E Estimate/ Una buena HU debe poder estimarse con precision suficiente
Estimable para que el propietario del producto pueda priorizar y planifi-
car su implementacién. Se debe tener en cuenta que a mayor
tamaro de la historia, mayor incertidumbre.
S | Small/ Una descripcion corta ayuda a disminuir el tamarno de una HU,
Pequena facilitando asi su estimacion. Tiene que poder estimarse con
precision suficiente empleando técnicas agiles, que se basan
en juicio de expertos y emplean unidades de medida relativas.
T | Testeable/ La HU deberia poder probarse en la fase de confirmacion. Si el
Comprobable | cliente o usuario no sabe coémo, significa que la funcionalidad
no es del todo clara o que no es valiosa, y si el equipo no puede
probarla es imposible que sepa si esta terminada o no.
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2.1.9. SMART

George Doran empled por primera vez el acronimo SMART en la edicion de noviembre de
1981 de la revista Management Review. El acrénimo SMART quiere decir: Specific (espe-
cifico), Measurable (medible), Achievable (alcanzable), Relevant (relevante) y Time-boxed
(Limitados en el tiempo) [36] y permite medir la calidad de los criterios de aceptacion me-
diante el cumplimiento de las caracteristicas que se derivan del término [37].

La Tabla 7 presenta el significado y descripcién de cada una de sus caracteristicas.

Tabla 7. Caracteristicas del método SMART.

Sigla | Significado Descripcion

S Specific/ Lo mas concretos posibles para poder identificar lo que se desea

Especificos | lograr. Por ejemplo: “Voy a ponerme en forma” no es un objetivo
especifico. “Voy a correr 30 minutos diarios de lunes a viernes” si
es especifico.

M Mesurable/ | Para poder saber si lo estamos cumpliendo o no estamos llegando
Medibles a lo que nos habiamos propuesto. El ejemplo anterior de correr 30

minutos cada dia es medible, y por tanto estéd correctamente plan-
teado ya que permite saber si no se esta cumpliendo. Al medir un
objetivo podemos compararlo con la planificacion o con el objeti-
vo y decidir en caso de desviaciones o variaciones qué medidas
correctivas vamos a tomar.

A Achievable/ | Deben ser técnicamente alcanzables en el tiempo y con los recur-
Alcanzables | sos existentes. Por ejemplo: Correr 120 minutos no seria alcanzable

si la disponibilidad de la maquina para correr s6lo es de 30 minutos.

R Relevant/ Proponerse algo irrealizable es una puerta abierta al fracaso. El
Relevantes | objetivo “voy a competir en las proximas olimpiadas” puede no ser

realista, pero quiza el objetivo de participar en la préxima carrera
de la ciudad puede que si esté al alcance.

T Time- Acotar algo en el tiempo quiere decir que se debe establecer un
Boxed/ plazo dentro del cual se debe cumplir el objetivo. Un ejemplo acota-
Limitados do en el tiempo puede ser: “voy hablar con mi cliente sobre la orden
en el tiempo | hoy” o “voy a poner orden en mi oficina hoy”.

2.1.10. Buenas practicas para escribir historias de usuario y criterios de aceptacion

En la Tabla 8 se presentan algunos consejos de buenas practicas para escribir HU y CA,
agrupados en: sintactico, semantico y pragmatico.

Tabla 8. Consejos y buenas practicas para escribir historias de usuario y criterios de aceptacion.

Tipo |

Sugerencia Referencia

Sintactico \ Bien formada: Una HU incluye al me-

G. Lucassen, F. Dalpiaz, J. M. E.
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Tipo

Sugerencia

Referencia

nos una funcion y un medio.

Atomico: Una HU expresa un requisito
para exactamente una caracteristica.

Minima: Una HU no deberia contener
mas que un rol, los medios y los fines.

M. van der Werf and S. Brinkkem-
per, “Forging high-quality User Sto-
ries: Towards a discipline for Agile
Requirements,” 2015 IEEE 23rd In-
ternational Requirements Enginee-
ring Conference, 2015, pp.126-135,
doi:10.1109/RE. 2015.7320 415.

No fiar toda la informacion a la HU.
Se puede usar documentacién exter-
na, como una wiki.

Una excelente opcion, es escribir los
CA con la técnica del comportamiento
por escenarios propia de BDD (Beha-
vior Driven Development) y con Gher-
kin, un lenguaje creado para las des-
cripciones de comportamiento de soft-
ware.

A. Menzinsky, G. Lopez, J. Pala-
cio, M. Sobrino, R. Alvarez and V.
Rivas, “Historias de usuario - In-
genieria de requisitos agil”, 2020
Scrum Maneger, Vol 3.0, pp. 3-64,
doi:2009135322450.

Semantico | Sin conflictos: Una HU no debe serin- | G. Lucassen, F. Dalpiaz, J. M.
consistente con ninguna otra HU. E. M. van der Werf and S.
Conceptualmente solida: Los medios | Brinkkemper, “Forging high-quality
expresan una caracteristica y los fines | User Stories: Towards a discipli-
expresan una razon de ser, no otra co- | ne for Agile Requirements,” 2015
sa. IEEE 23rd International Requi-
Orientado al problema: Una HU sélo | rements Engineering Conference
especifica el problema, no la solucién | (RE), 2015, pp. 126-135, doi:
al mismo. 10.1109/RE.2015.7320415.

Sin ambigledades: Una HU evita tér-

minos o abstracciones que puedan

dar lugar a multiples interpretaciones.

Escribir el CA de forma suficientemen- | A. Menzinsky, G. Lépez, J. Pala-

te explicita. cio, M. Sobrino, R. Alvarez and V.
Rivas, “Historias de usuario - In-
genieria de requisitos agil”, 2020
Scrum Maneger, Vol 3.0, pp. 3-64,
doi:2009135322450.

Pragmatico | Completa: La implementacion de un | G. Lucassen, F. Dalpiaz, J. M. E. M.

conjunto de HU crea una aplicacién
completa, sin que falte ningun paso.

Dependencias explicitas: Vincula to-
das las dependencias inevitables y no
obvias de las HU.

Sentencia completa: Una HU es una

van der Werf and S. Brinkkemper,
“Forging high-quality User Stories:
Towards a discipline for Agile Re-
quirements,” 2015 |IEEE 23rd Inter-
national Requirements Engineering
Conference (RE), 2015, pp. 126 -
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sentencia completa bien formada. 135, doi:10.1109/RE.2015.7320415.
Independiente: La HU es autoconteni- ’

da, evitando dependencias inherentes
a otras HU.

2.1.11. Goal Oriented Requirement Engineering

El campo de la Ingenieria de Requisitos Orientados a Objetivos (GORE) (conocido en inglés
como Goal-Oriented Requirements Engineering), ha surgido particularmente en las Gltimas
dos décadas. Por lo general, los objetivos se suscitan y conceptualizan en términos de al-
guna forma de modelo. Los modelos de objetivos se han utilizado como un medio eficaz
para capturar las interacciones y las compensaciones entre requisitos, pero también se han
utilizado mas ampliamente: en Ingenieria de Software, Sistemas de Informacion, Modelado
Conceptual y Modelado Empresarial [29].

En GORE, tanto la obtencién como la especificacion de requisitos se centran en los objeti-
vos. Bajo esta concepcion las ventajas de focalizar la IR en objetivos son diferentes, entre
ellas, se destacan: (i) el modelado de objetivos ha demostrado ser una forma efectiva de
obtener requisitos porque la razén para desarrollar un sistema se encuentra fuera de él, en
la organizacién objetivo en la que funcionara el sistema; (ii) las metas pueden formularse en
diferentes niveles de abstraccién, desde cuestiones estratégicas hasta cuestiones técnicas;
(iii) los objetivos permiten cubrir tanto requisitos funcionales como no funcionales, y (iv) los
objetivos son menos volatiles con respecto a los requisitos que representan posibles formas
de cumplirlos, lo que permite modelar y razonar sobre diferentes alternativas para satisfacer
un objetivo de alto nivel [38].

Asimismo, se define GORE, como el estudio o aplicacién de modelos orientado por objeti-
vos en la Ingenieria de Requisitos. Un modelo de objetivos es un modelo expresado en un
lenguaje orientado a objetivos. Dichos modelos incluyen el concepto de objetivo como un
objeto de primera clase, a menudo son gréaficos y vienen con una sintaxis visual por ejem-
plo: las especificaciones: i* [17], KAOS [15], entre otros, pero también pueden ser textuales
[13] por ejemplo: GBRAM - Goal Based Requirements Analysis Method que en esparol se
traduce como Método de Analisis de Requisitos Basado en Objetivos [28], entre otros.

En este proyecto se decidié trabajar con el Framework i*; ya que con el analisis de los traba-
jos encontrados en el mapeo sistematico (MS) realizado (el MS se encuentra en la Seccion
2.2. Estado del arte) se encontr6 que la mayor parte de las propuestas disefian sus modelos
o soluciones mediante la especificacién i*, donde las actividades se centran en la obtencién
y refinamiento de objetivos y ademas, exploran diferentes asignaciones de responsabilidad
entre los stakeholders para: ingenieria de requisitos, reingenieria de procesos de negocios,
andlisis de impacto organizacional y modelado de procesos de software.
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2.1.12. Framework iStar

El Framework iStar (también conocido como Framework i*) ha sido definido por Eric Yu
[39], y se caracteriza por ser una propuesta de la familia de lenguajes orientados a agen-
tes que propone el uso de dos modelos, cada uno de los cuales corresponde a un nivel
de abstraccion diferente: un modelo de Dependencia Estratégica (SD) (conocido en inglés
como Strategic Dependency), que representa el nivel intencional y el modelo de Racionali-
dad Estratégica (SR) (conocido en inglés como Strategic Rationale) que representa el nivel
racional.

De acuerdo al metamodelo presentado en la Figura 1, se pueden identificar las siguientes
reglas fundamentales del Framework i* 2.0:

La relacion es-a se aplica sélo entre pares de roles o pares de actores.
No debe haber ciclos is-a.
No debe haber ciclos de participates-in.

Un par de actores se puede vincular como maximo mediante un vinculo de actor: no
es posible conectar dos actores a través de is-a 'y participates-in.

En una dependencia D, si el dependerEimt X existe, entonces el actor que quiere X es
el mismo actor que es depender de D.

En una dependencia D, si el dependeeEImt Y existe, entonces el actor que quiere Y
es el mismo actor que es dependee de D.

El depender y el dependee de una dependencia deben ser actores diferentes.

Para una dependencia, si existe un dependerElmt X, entonces X no puede ser de tipo
refined o contributed fto.

La relacion de refinement no debe conducir a ciclos de refinamiento (por ejemplo, G
OR refinado a G1 y G1 OR refinado a G, G OR refinado a G, etc.).

Las relaciones entre estereotipos intencionales (contributesTo, qualifies, neededBY, re-
fines) se aplican solo a los estereotipos que desea el mismo actor.

Un elemento intencional y una cualidad pueden estar vinculados por una relacién de
tipo contribution o qualification, pero no por ambos.

No es posible que una cualidad contribuya a si misma.
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Figura 1. Metamodelo de i* 2.0, tomado de [15].

Se debe tener en cuenta que; algunas clases del metamodelo son abstractas (GoalTask
Element, Intentional Element, Refinement) ya que se utilizan para agrupar (a través de la
especializacidn) clases concretas que comparten algunas caracteristicas. Por otro lado, el
actor también esta especializado, pero es una clase concreta, lo que denota que los actores
pueden ser instanciados sin mayor especializacion [15].

En el Framework i*, las partes interesadas se representan como actores que dependen unos
de otros para lograr sus objetivos, realizar tareas y proporcionar recursos. Cada objetivo se
analiza desde el punto de vista de su actor, lo que da como resultado un conjunto de depen-
dencias entre pares de actores. En la Tabla 9 se presentan los elementos (estereotipos) que
propone i*: “Actores y tipos de actores” (Actor, Role y Agent), “Vinculos de la asociacién de
actores” (is-a y participates-in) y “Estereotipos Intencionales” (Goal, Quality, Task y Resour-
ce) [40]. La Tabla 9 muestra en detalle un resumen de los elementos de i*, su definicién y
estereotipos.
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Tabla 9. Elementos de i*.

Nodos y enlaces

Estereotipo

Definicion

Actores y
tipos de
actores

Actor

Los actores son activos, entidades auté-
nomas que pretenden alcanzar sus obje-
tivos mediante el ejercicio de su saber ha-
cer, en colaboracién con otros actores.

Role

El rol es una caracterizacion abstracta
del comportamiento de un actor social
dentro de algun contexto especializado o
dominio de actividad. Algunos ejemplos
son: estudiante, estudiante de doctorado.

Agent

El agente es un actor concreto, que
puede ser un humano, o un hardwa-
re/software. Algunos ejemplos son: agen-
cia de viajes, estudiante de doctorado,
Universidad del Cauca, Pedro Pérez.

Vinculos de
la asociacion
de actores

is-a

Representa el concepto de generaliza-
cién/especializacién, y puede ser aplica-
do a (role-role) o (actor-actor).

participates-
in

participates-in—3>

Representa cualquier tipo de asociacion,
distinta de is-a, entre dos actores. Puede
tener diferentes significados dependien-
do de los elementos vinculados.

Estereotipos
intencionales

Goal

Es un estado de cosas que el actor quiere
lograr y que tiene criterios de logro bien
definidos.

Quality

Es un atributo por el cual el actor desea
un nivel de logro. Al ser atributos siempre
se refieren a una entidad, ej: “Reserva ra-
pida (de un viaje)”.

Task

Representa acciones que un actor quie-
re que se ejecuten, por lo general, con el
proposito de lograr un objetivo.

Resource

Resource

Es una entidad fisica o informativa que el
actor requiere para realizar una tarea.

El tipo de dependum (ver Figura 1) especializa la semantica de la relacion de dependencia,
asi mismo, diferentes tipos de dependum dan al dependee diferentes grados de libertad, la
Tabla 10 presenta los diferentes tipos de dependum 'y su definicion.
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Tabla 10. Tipos de dependecia.

Tipo de dependencia Definicion
Goal El dependee es libre de escoger como cumplir el objetivo.
. El dependee es libre de escoger como satisfacer suficiente-
Quality :
mente la calidad.
Task Se espera que el dependee ejecute la tarea de la manera
prescrita.
Resource Se espera que el dependee ponga el recurso a disposicion del
depender.

Las relaciones sociales entre actores estan representadas como dependencias, una depen-
dencia es una relacién que consta de 5 argumentos: depender, dependerElmt, dependum,
dependee y dependeeElmt, estos son descritos en detalle en la Tabla 11 junto con su des-
cripcién y estereotipo.

Tabla 11. Dependencias.

Argumento

Definicion

Estereotipo

Depender

Es un actor que depende de
que se le proporcione algo.

DependerElmt

Es un elemento intencional
dentro del limite del actor de-
pender del que parte la de-
pendencia, que explica por
qué existe la dependencia.

Dependum Es un elemento intencional
que es el objeto de la depen-
dencia.

Dependee Es el actor que debe propor-

cionar el dependum.

DependeeEimt

Es el elemento intencional
que explica cédmo el depen-
dee pretende proporcionar el
dependum.

depender
BN
AN

~ - 7

dependee

Travel

agency /|
\ , \ agency N
dependerElmt \
S— : . \’ dependum o I
\ a rip bundle N via expedia
\ booked ° booked \ /

N /

\ dependeeEimt/
-

~

—

La Tabla 12 presenta el detalle de los cuatro tipos de vinculos-enlaces: refinement, nee-
dedBy, Contribution y qualification, entre los elementos que se explican se encuentran su

definicion, tipos y e

stereotipos.
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Tabla 12. Resumen explicativo de los cuatro tipos de vinculos-enlaces.

Vinculo Definicion Tipos Estereotipo
Es una relacion genérica | And: el cumplimiento
que enlaza goals y tasks | de todos los n hijos
jerarquicamente. (n > 2) hace que el pa- | A1°
(i) Relacién n-aria que une | dre cumpla.
; a uno de los padres con
Refinement . -
uno o mas hijos. Or: el cumplimiento de OR
B . . hiio h A % refinement
(i) Un elemento intencio- | @ menos un hijo hace =
nal puede ser el padre | que el padre cumpla. EEDICTED
de maximo un enlace de
refinamiento.
Es la relacién que vincula
una tarea con un recurso
e indica que el actor nece-
sita ese recurso para eje- :
NeededBy P ) No aplica
cutar la tarea. -
. Credit
(i) No hay detalles sobre el card

motivo de esta necesidad:
consumo, lectura.

Contribution

Representan los efectos
de los elementos intencio-
nales sobre las cualida-
des. La cualidades pue-
den ser Cumplidas (o sa-
tisfechas), teniendo sufi-
ciente evidencia positiva o
Negadas teniendo fuerte
evidencia negativa.

Make: suficiente evi-
dencia positiva para la
satisfaccion del objeti-
VO.

Help: débil evidencia
positiva para la satis-
faccién del objetivo.
Hurt: evidencia débil
en contra de la satisfac-
cién (o de la negacion)
del objetivo.

Break: evidencia sufi-
ciente contra la satis-
faccion (o de la nega-
cion) del objetivo.

Quick
baoking

help hurt

| |
Supervisor
autharizes

Fill in paper
form
Minimal own Quick
payments. booking
make
| |

break

Bundle Head-of-dept
booked authorizes

Qualification

Relaciona una cualidad
con su sujeto: una tarea,
meta o recurso.

(i) La cualidad “Quick boo-
king” se refiere al objetivo
“Trip parts booked”, expli-
cando como se podria lo-
grar este objetivo.

No aplica

Request
prepared
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Vinculo Definicion Tipos Estereotipo
(i) La cualidad “Sin erro-
res” se refiere a erro-
Qualification | res posiblemente creados No aplica
al cumplir con el objetivo

“Solicitud preparada”.

La Tabla 13 presenta los cuatro tipos de vinculos entre elementos intencionales: “Refine-

ment”, “Needed-by”, “Contribution” y “Qualification” [15].

Tabla 13. Enlaces entre estereotipos intencionales.

La punta de la flecha apunta a
Goal Quality Task Resource
Goal Refinement | Contribution | Refinement | n/a
El erlllace Quality Qualification| Contribution | Qualification| Qualification
comienza gk Refinement | Contribution | Refinement | n/a
en Resource | n/a Contribution | NeededBy | n/a

2.1.12.1. Modelo de dependecia estratégica (Strategic Dependency) - SD Model

Un modelo de dependencia estratégica (SD) consta de un conjunto de nodos y enlaces,
cada nodo representa a un actor, y cada vinculo entre dos actores indica que un actor
depende del otro para algo a fin que el primero pueda alcanzar algun objetivo. Llamamos
actor dependiente al depender, y al actor del que se depende dependee. El objeto en torno
al cual se centra la relacion de dependencia se denomina dependum, el dependum es un
elemento intencional que puede ser un “resource” (recurso), “task” (tarea), “goal” (objetivo),
“quality” (cualidad). También es posible definir la importancia (strength) de la dependencia
para cada uno de los actores implicados utilizando tres categorias: abierta, comprometida
y critica. Al depender de otro actor para un dependum, un actor (el depender) puede lograr
objetivos que no podria lograr o que no los lograria tan facilmente sin la dependencia. Al
mismo tiempo, el depender se vuelve vulnerable. Si el dependee no cumple con la entrega
del dependum, el depender se veria afectado negativamente en su capacidad para lograr
sus objetivos [40].

La Figura 2 muestra un ejemplo tomado de [41] de modelo SD para el comercio electronico
impulsado por un comprador. En tal sistema, el cliente depende de un intermediario para
encontrar un proveedor de servicios que esté dispuesto a aceptar un precio establecido por
el cliente; el cliente envia una solicitud con precio a un intermediario; el intermediario reenvia
la solicitud a los proveedores; si un proveedor decide aceptar la solicitud, hace un acuerdo
con el intermediario y el intermediario espera que el cliente pague por la compra.

Se debe tener en cuenta que; si bien los procesos comerciales a menudo se describen en
términos de secuencias de eventos y acciones, el modelo SD se enfoca en las relaciones de
dependencia. En particular, algunas relaciones no tienen acciones directamente asociadas.
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En este ejemplo, el proveedor depende del intermediario para atraer mas clientes, que a su
vez depende de la lealtad del cliente. En este ejemplo, el proveedor depende del interme-
diario para atraer mas clientes, que a su vez depende de la lealtad del cliente y el cliente
depende del proveedor para un servicio de calidad (ya que el servicio proviene del provee-
dor, no del intermediario). Finalmente, el esquema funciona solo si los precios establecidos
por los clientes son aceptables para los proveedores.

Se puede encontrar un
proveedor de servicios a
bajo precio

Diga un precio

[Servicio]

Atraer mas
clientes
[Servicio]

Cliente
como
comprador
[Servicia]

Acuerdo sobre
el precio [P]

Intermediari
o Como
vendedor

Proveedor
[Servicio]

Pagar por
comprar
servicio

Precio
aceptable
[servicio]

Buena calidad
[Servicio]

Figura 2. Modelo SD para el comercio electrénico impulsado por un comprador.

2.1.12.2. Modelo de racionalidad estratégica (Strategic Rationale) - SR Model

El modelo SR es un gréafico con varios tipos de nodos y enlaces que trabajan juntos para
proporcionar una estructura de representacion para expresar los fundamentos detras de
las dependencias. Los actores con el modelo SD se “abren” para mostrar sus intenciones
especificas. En resumen, un modelo SR permite visualizar los elementos intencionales en el
limite de un actor con el fin de refinar el modelo SD con capacidades de razonamiento [42].

La Figura 3 muestra un ejemplo tomado de [41], acerca del modelo SR del sistema de comer-
cio electrénico impulsado por el comprador con intermediario, correspondiente a la Figura
2. En este modelo, se elaboran los razonamientos internos del cliente y del intermediario. El
objetivo principal del cliente es que se “compre el servicio [servicio]’.

El objetivo se parametriza en el Servicio, de modo que el gréafico puede evaluarse de forma
diferente para los distintos servicios. Una forma posible de lograr este objetivo es a través
de la tarea “Comprar con mi propio precio [Servicio]” conectada al objetivo con un enlace
de refinamiento. Esta tarea tiene dos subelementos conectados a ella mediante enlaces
de descomposicion: la subtarea “Poner un precio [servicio]” y la submeta “Encontrar un
proveedor de servicios de bajo precio”. La tarea de compra solo es alcanzable si todos sus
subelementos lo son.
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Poner el propio precio contribuye positivamente (help) al objetivo blando del comprador de
“Precio bajo”, pero negativamente (hurt) a la “Flexibilidad [Compra]” porque las preferencias
sobre el horario, la eleccion de la aerolinea, entre otros, no se pueden acomodar.

2.1.13. Definicion de SDsituation

Una SDsituation, que en espaniol se traduce como Situacion de Dependencia Estratégica,
se produce en el ambito organizacional, la idea central de SDsituation es: cada vinculo
de dependencia (goal, quality, task o resource) que involucra a los actores no es un caso
aislado, por el contrario, es parte de una situacion bien definida de colaboracién llamada una
“situacion de dependencia estratégica” o una SDsituation.

Una SDsituation estd compuesta por uno o mas elementos de dependencia, y cada SD-
situation se puede identificar por separado de otras SDsituation, formando una cadena de
interdependencias. Las interdependencias entre las SDsituation pueden ser fisicas, l6gicas
o temporales.

Algunas ventajas de identificar SDsituation y la cadena de interdependencias entre éstas,
se encuentran a continuacion [43]:

= |dentificar SDsituation antes del modelado es una buena forma de manejar la comple-
jidad en lugar de tratar con todas las dependencias al mismo tiempo. Cada SDsituation
debe identificarse por separado, aunque el ingeniero debe elicitar interdependencias
estratégicas entre las SDsituation.

» Es til para validar los requisitos, ya que usa una representacion legible y asi las partes
interesadas se sienten mas comodas con los modelos centrados en el lenguaje natural.

= La validacién de los requisitos se puede personalizar a través de las SDsituation apli-
cando mas de un punto de vista (puntos de vista de dependers o dependees).

En la Figura 4 se muestran los elementos de una SDSituation representados mediante un
diagrama de clases, una SDsituation estd compuesta de una dependencia estratégica que
puede estar formada por una dependencia simple o una dependencia compuesta. La de-
pendencia compuesta da una idea recursiva de los elementos de las SDsituation debido
a que; una dependencia compuesta puede componerse de una o muchas dependencias
estratégicas y una o muchas dependencias estratégicas componen una SDsituation.

Por otro lado, una dependencia simple se puede clasificar como: goal (objetivo), task (tarea),
resource (recurso) o quality (cualidad). Ademas, un quality puede calificar un elemento de
dependencia estratégica; lo que significa que el elemento de dependencia estratégica no
puede ser excluido si hay una calificacién.
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En [44] proponen el juego SImUlES (Simulador de uso de la Ingenieria de Software), rela-
cionado con técnicas de elicitacién de requisitos, del cual se usara la SDSituation generada
a manera de ejemplo. La red de situaciones que envuelven el juego esta representada en el
diagrama SDsituation y es presentada en la Figura 5, cada SDSituation cumple un objetivo
situacional que debe ser realizado para ejecutar la proxima jugada, aqui se puede notar la
jerarquia y el factor tiempo como elementos principales para la ejecucién de cada una de
ellas.

depends on P>

*

0
1.* {dependee} <1 * ’J:l_‘ 1.5 has > 1
Actor [ | SD Situation Degree
S|

1.* {depender} @ 1.*
1. links

Dependency
has 1.
. Compound
‘ Single dependency ‘ dependency }O— A
1.% qualify
‘ Goal I | Task ‘ ‘ Resource ‘ ‘ Quality }T

Figura 4. Diagrama de clases SDSituation, adaptado de [43].
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Figura 5. Ejemplo SDsituation para el juego SimulES, tomado de [44].
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2.1.14. Ejemplos de transformacion de historias de usuario a modelos i*

Las siguientes HU siguen el formato: Yo como <rol>, Quiero <accién>, Para <objetivo>
presentado por primera vez por Connextra y popularizado por Cohn [6]. A continuacion en
la Tabla 14 se muestran los ejemplos propuestos por [15], articulo encontrado en el estado
del arte. Posteriormente, en la Figura 6, se encuentra la propuesta de los autores para
transformar HU en modelos i*.

Tabla 14. Algunas historias de usuario de un sistema de inicio de sesion.

# Historia de usuario Elemento i*
1 | Yo como profesor Role
Quiero tener un nombre de usuario y contrasena Task
Para acceder al sistema. Goal
2 | Yo como estudiante Role
Quiero tener un nombre de usuario y contrasena Task
Para acceder al sistema. Goal
3 | Yo como administrador Role
Quiero tener una peticion de registro Task
Para registrar un usuario. Goal
4 | Yo como administrador Role
Quiero tener un nombre de usuario y contrasena Task
Para registrar un usuario. Goal

La Figura 6 muestra la representacion grafica de las HU descritas en la Tabla 14 mediante
un modelo i*.

Tener un registro Tener nombre de
' usuario y contrasefia,
I
'
I
'
Tarea genérica
-

Actor
Sistema

Acceder al
sistema

Usuario
registrado

Actor
generico

Profesor

Figura 6. Modelo i* acerca de un sistema de inicio de sesién, tomado de [15].
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2.2. Estado del arte

El estudio de Mapeo Sistematico (MS) se realiz6 de acuerdo con las pautas recomendadas
por Petersen et al. [45], el cual define que un estudio de MS tiene como objetivo construir
un esquema de clasificacién y estructurar un campo de interés de la Ingenieria de Software.
Teniendo en cuenta el protocolo mencionado, el MS fue realizado siguiendo tres etapas: (i)
planeacion, (ii) ejecucién vy (iii) documentacion.

2.2.1. Etapa de Planeacion

En esta etapa se siguieron seis pasos: (i) definicién de las preguntas de investigacion las
cuales fueron establecidas de acuerdo a los objetivos principales del estudio, (ii) definicién
de la estrategia de busqueda, (iii) definicion de los criterios de seleccion de los estudios pri-
marios, (iv) definicién de los criterios de evaluacién de calidad, (v) definicién de la estrategia
de extraccion de datos y (vi) seleccion del método de sintesis. Estos pasos son descritos a
continuacion.

2.2.1.1. Definicion de las preguntas de investigacion

El objetivo principal de este estudio fue determinar las investigaciones existentes relacio-
nadas con la especificacion de requisitos funcionales agiles a través del uso de GORE.
Para ello, se establecieron un conjunto de preguntas de investigacién elaboradas realizando
una adaptacion del enfoque Goal-Question-Metric (GQM) propuesto por Basile et al. [46], si
bien este enfoque ha sido definido para establecer métricas, también es un buen enfoque
para establecer metas claras y unas preguntas asociadas a esas metas con el fin de ser
resueltas mediante el analisis de los trabajos relacionados, en este caso las preguntas de
investigacion fueron resueltas con el analisis de los articulos primarios seleccionados.

A partir del objetivo principal de investigacion, se establecieron los siguientes objetivos es-
pecificos:

= O1. Proporcionar informacién basica, delimitar el alcance desde una perspectiva de-
mografica y permitir la identificacién de fuentes relevantes de informacion y de inves-
tigacion en el campo de la utilizacién de enfoques para la ingenieria de requisitos
orientado a objetivos en los requisitos funcionales agiles.

m O2. Ayudar a los investigadores y a las partes interesadas en conocer la calidad, vali-
dacién, procesos y métodos utilizados por los autores de los estudios encontrados.

= O3. Identificar el estado de desarrollo de las propuestas en cuanto a los resultados
obtenidos.

= O4. Identificar las principales tendencias de investigacion, trabajos futuros y los traba-
jos en curso relacionados con la utilizacién de enfoques para la ingenieria de requisitos
orientada a objetivos en los requisitos agiles.

Los objetivos anteriores guiaron las diez preguntas de investigacion presentadas en la Tabla
15, en esta se relaciond cada pregunta con su respectiva motivacion y objetivo de investi-
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gacion (Ol). Con el propésito de presentar el estado del arte de este ambito, las preguntas
permitieron categorizar la informacion encontrada acerca de GORE y el modelamiento de
requisitos funcionales agiles en el desarrollo de software, e identificar nuevas brechas de
exploracién.

Tabla 15. Motivacion de las preguntas de investigacion.

Pregunta de investigacion Motivacion o]
¢, Cudl es la distribucién de | La distribucion de tiempo permitira repre- | O1
tiempo de los estudios prima- | sentar una tendencia macro de la literatura
rios? a lo largo del tiempo y también, para ilustrar
como la implementacién de enfoques GORE
en los requisitos agiles se ha llevado a cabo.
¢, Cudl es la distribucion geo- | La distribucion geografica representada co- | O1
grafica de los estudios prima- | mo regiones, paises, universidades y los
rios? equipos de investigacién que lideran las co-
munidades relacionadas con la utilizacion
de la ingenieria de requisitos orientada a ob-
jetivos.
¢, Cuales son los estudios pri- | Identificar los autores y trabajos mas cita- | O1
marios mas citados? dos en temas relacionados con la ingenieria
orientada a objetivos.
¢, Existe un consenso sobre | Identificar si existe un formalismo/consenso | O2
la utilizacion de GORE con | de método, representacion o validacion en
la especificacion de requisi- | la utilizacién del tema de estudio en los re-
tos funcionales agiles? quisitos agiles.
¢, Qué dominios son utilizados | Visualizar las areas de conocimiento o do- | O2
para ilustrar la aplicacién del | minios que se han beneficiado con las pro-
tema de interés y qué resul- | puestas donde GORE ha sido aplicado.
tados fueron alcanzados?
¢ Qué atributos de calidad | Identificar cudles atributos de calidad han si- | O2
son propuestos? do usados en las propuestas donde la inge-
nieria de requisitos orientada a objetivos ha
sido aplicada.
¢, Qué tipo de instrumentos o | Determinar los instrumentos o0 métodos de | O2
métodos de investigacién han | investigacién son mas usados en la resolu-
sido aplicados y cual es la ri- | cidn de preguntas de investigacion respecto
gurosidad de la evaluacién? | ala especificacion de requisitos usando GO-
RE.
¢, Qué resultados fueron al- | Identificar en la literatura la generacion de | O3
canzados? modelos para la interpretacién de requisitos
y documentos de requisitos a partir de mo-
delos.
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# | Pregunta de investigacion Motivacion o]
¢, Qué temas de investigacion | Temas de investigacion identificados en la O3
9 | se pueden identificar de los implementacién de enfoques GORE. 04
estudios seleccionados?
10 | ;Qué soluciones GORE son | Identificar los dominios en donde los con- | O3
utilizadas y cual es la tenden- | ceptos de GORE pueden ser aplicados, y
cia en la ultima década? por lo tanto, diversifique el contexto de su
utilizacion.

2.2.1.2. Definicion de la estrategia de busqueda

Para realizar la busqueda de informacion automatizada, se utilizaron cinco bases de datos,
entre ellas: IEEE Xplorer, Scopus, Google Scholar, ScienceDirect y SpringerLink, en las que
se introdujo una cadena de busqueda divida en dos partes (ver Tabla 16), que represen-
ta, por un lado, el enfoque GORE, vy, por otro lado, los requisitos &giles, por lo cual se han
utilizado el booleano OR para unir los términos y sin6bnimos en cada una de las partes, y
el booleano AND para unir las dos partes entre si. Por otra parte, la busqueda se realiz6é
aplicando la cadena de busqueda sobre el titulo de cada articulo y se consider6 toda in-
formacion publicada a partir del afo 2013, este periodo fue validado durante la ejecucion
del mapeo sistematico, en la cual, se evidencié que la mayor parte de las publicaciones
relevantes acerca de GORE se encuentran en los Ultimos 9 afos (2013 - 2021).

Tabla 16. Cadena de busqueda.

# Concepto Términos alternativos y sinénimos
1 | Ingenieria de requisitos | ((GORE OR “goal-oriented requirements engineering” OR
orientada a objetivos “goal-oriented modeling” OR “goal oriented modeling” OR

“goal oriented modelling” OR “modelling goal oriented” OR
“modeling goal oriented” OR “goal-based requirements mo-
deling”) AND

2 | Requisitos agiles (“user stories” OR “agile requirements modelling” OR “agile
software requirements” OR “agile requirements”))

2.2.1.3. Definicion de los criterios de seleccion de los estudios primarios

El proceso de seleccion de estudios se llevd a cabo considerando tres filtros de revision:
primero; teniendo en cuenta el titulo de los estudios, segundo; el resumen (abstract), in-
troduccién y las conclusiones, y finalmente, el texto completo, con el fin de determinar si
dicho estudio seria incluido o no como Estudio Primario (EP). Para esto, se incluyeron aque-
llos estudios que cumplieran con al menos uno de los siguientes Criterios de Inclusion (ClI):
(i) estudios en inglés relacionados con la especificacidn de requisitos funcionales agiles
utilizando GORE vy (ii) estudios completos publicados entre 2013 y 2022 en revistas, confe-
rencias, congresos o talleres de prestigio con revision por pares. Por otro lado, los estudios
que cumplieron con alguno de los siguientes Criterios de Exclusion (CE), no se tuvieron en
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cuenta: (i) trabajos cuyo aporte no se relacione con GORE y la especificacién de requisitos
funcionales &giles en proyectos de desarrollo de software; (ii) trabajos duplicados (siempre
considerando el articulo mas completo y reciente); (iii) trabajos donde se contemple el tema
de manera superficial y (iv) tipos de estudios de debate, o disponibles solo en forma de re-
sumenes o presentaciones. Las referencias de cada articulo no fueron evaluadas, es decir,
no se considerd el efecto bola de nieve hacia adelante o hacia atras (backward and forward
snowballing).

2.2.1.4. Definicion de los criterios de evaluacion de calidad

Para medir la calidad de los estudios seleccionados y determinar los estudios relevantes
acerca de la utilizacion de GORE en la especificacion de requisitos funcionales agiles, se
utilizé el cuestionario y sistema de puntuacién de tres valores (-1, 0 y +1) sugerido en 17. La
Tabla 17 muestra las cuestiones a considerar para realizar la evaluacion de cada estudio y
la puntuacién que se le debe asignar de acuerdo con las posibles respuestas.

Es importante aclarar que una mala puntuaciéon de un articulo no implica su exclusion, la
puntuacién obtenida por cada uno de los articulos permite ordenarlos y conocer la pertinen-
cia en el tema de investigacion. Asi mismo se utilizo el criterio de relevancia, el cual estuvo
representado de acuerdo a [47] por la relevancia académica, la cual es posible evaluarla a
través de la publicacidon de articulos en la temética y las citas conseguidas por cada uno de
estos y la industria, a través de la aplicacion de las soluciones propuestas en el contexto
industrial.

Tabla 17. Criterios de evaluacién de calidad.

Puntuacion asignada a las posibles respuestas
+1 0 -1

1 | El estudio propone un mode- Si Parcialmente No

lo o técnica descritos de ma-

nera detallada para especificar

los requisitos funcionales agi-

les en proyectos software.

2 | El estudio contempla la utiliza- Si

cion de modelos GORE en la

especificacion de los requisitos

funcionales en proyectos &gi-

les.

# Cuestion

Parcialmente No

El estudio valida la propues- | A través de un A través de un No validado.
ta de especificar los requisitos estudio de grupo focal.

funcionales agiles. caso.

El estudio expone de manera Si Parcialmente No

clara y detallada los resultados
obtenidos tras aplicar la pro-
puesta de la especificacion de
los requisitos funcionales &gi-
les.
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Cuestion

Puntuacion asignada a las posibles respuestas

+1

0

-1

El estudio contiene guias de-
talladas para la transformacion
de la especificacion de los re-
quisitos a su documentacién.

Si

Parcialmente

No

El estudio ha sido publicado en
una revista, conferencia o con-
greso relevante.

Muy relevante
(JCR mayor
que 2.0).
Relevante (JCR
entre 1.0y 2.0).
No relevante
(JRC es menor

Muy relevante
(JCR mayor
que 2.0).
Relevante (JCR
entre 1.0y 2.0).
No relevante
(JRC es menor

Muy relevante
(JCR mayor que
2.0). Relevante
(JCRentre 1.0y

2.0). No
relevante (JRC

que 1.00no que 1.0 0 no €s menor que
aparece en la aparece en la 1.00no
lista). lista). aparece en la
lista).
El estudio ha sido citado por Por mas de Entre unoy No ha sido citado.

otros autores (segun el indice
de citas de Google Scholar).

cinco autores.

cinco autores.

Las ideas planteadas son nue-
vas e interesantes y pueden
aportar un nuevo enfoque para
tratar la especificacion de los
requisitos funcionales.

Si

Parcialmente

No

Asimismo, en la Tabla 18 se presentan los resultados de la evaluacion de los estudios de
acuerdo con los criterios de evaluacion de calidad. La puntuacion final de los estudios se
determiné por el total de la calificacién de cada uno de ellos (obteniéndose un valor entre -8
y +8). Estas calificaciones permitieron hallar estudios de mas relevancia para las investiga-
ciones futuras, pero no fueron usadas para eliminar estudios del mapeo sistematico.

El Apéndice A lista los estudios primarios seleccionados, para cada uno de ellos se definio
una convencion con el fin de facilitar la distincién entre los estudios utilizados en la introduc-
cién y los identificados en el mapeo sistematico.

Tabla 18. Evaluacién de los estudios de acuerdo con los criterios de evaluacion de calidad.

Criterio Referencias
[S1] | [S2] | [S3] | [S4] | [S5] | [S6] | [S7] | [S8] | [S9]
C1 1 1 1 1 0 0 1 1 1
c2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
C3 1 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1
C4 1 0 1 0 1 0 -1 0 1
C5 -1 -1 0 -1 -1 -1 -1 -1 0
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Criterio Referencias
[S1] | [S2] | [S3] | [S4] | [S5] | [S6] | [S7] | [S8] | [S9]
c6 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[o74 1 1 1 0 1 1 0 0 [ -1
Cc8 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Puntaje 6 5 7 1 3 0 1 3 5

2.2.1.5. Definicion de la estrategia de extraccion de datos

Con el fin de asegurar la utilizacion de los mismos criterios de extraccion de datos para todos
los estudios seleccionados, en la Tabla 19 se presentan las preguntas de investigacion y sus
posibles respuestas.

Tabla 19. Esquema de clasificacién.

# | Preguntas Respuestas

1 | ¢Cual es la distribucion de tiempo de | Cantidad de estudios primarios por ano
los estudios primarios? de publicacion.

2 | ;Cudl es la distribucion geogréafica de | Cantidad de estudios primarios por pais
los estudios primarios? teniendo en cuenta el/los grupos de in-

vestigacion de cada uno.

3 | (Cudles son los estudios primarios | Cantidad de citas de los estudios pri-
mas citados? marios segun las bases de datos: Goo-
gle Scholar, SpringerLink, Sciencedirect,
Scopus e IEEE Xplore.

4 | ;Existe un consenso sobre la utiliza- | a. Se muestra interés y es posible encon-
ciébn de GORE con la especificacién | trar esfuerzos relacionados al tema abor-
de requisitos funcionales agiles? dado, b. No hay interés por los investiga-
dores en aportar en el proceso de la es-
pecificacion de requisitos funcionales agi-
les.

5 | ;Qué dominios son utilizados para | a. Propuestas tipo ejemplos, b. Propues-
ilustrar la aplicacion del tema de inte- | tas aplicadas en la industria.

rés y qué resultados fueron alcanza-

dos?
6 | ;Qué atributos de calidad son pro- | a. Simplicidad, b. Usabilidad, c. Flexibili-
puestos? dad, d. Seguridad, e. Performance, f. Co-

rrectitud, consistencia y completitud.
7 | ;Qué tipo de instrumentos 0 métodos | a. Mapeo sistematico/Revision de la li-
de investigacion han sido aplicados y | teratura, b. Caso de estudio, c. Encues-
cual es la rigurosidad de la evalua- | ta/entrevista, d. Propuestas, e. Otros
cién?
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Preguntas Respuestas

¢, Qué resultados fueron alcanzados? | a. Herramientas, b. Diagramas, c. trans-
formacién de historias de usuario, d. Mo-
delos, e. Soluciones.

9 | ;,Qué temas de investigacidén se pue- | a. Transformaciones de requisitos funcio-
den identificar de los estudios selec- | nales 4giles usando la notacién del mo-
cionados? delado orientado a objetivos.

10 | ;Qué soluciones GORE son utilizadas | a. i*, b. Tropos, c. GRL, d. KAQS, e.
y cual es la tendencia en la Ultima dé- | Orientado a agentes, f. UML, g. Casos de
cada? uso, h. BPMN.

00| H

2.2.1.6. Seleccion del método de sintesis

La sintesis de los estudios primarios seleccionados se basé en la identificacion del articulo
teniendo en cuenta el titulo y el afio de publicacion, posteriormente, el abstract, introduccién
y las conclusiones, finalmente, considerando el texto completo segun sus posibles respues-
tas en cada una de las preguntas de investigacion.

2.2.1.7. Calendario del mapeo sistematico

El mapeo sistematico tuvo como ventana de tiempo agosto de 2021 y febrero de 2022.
Luego, se realiz6 su debida actualizacion en mayo de 2022.

2.2.2. Etapa de Ejecucion

En total, se realizaron cinco iteraciones, una iteracién por cada fuente de blusqueda es-
tablecida. La Tabla 20 presenta el total de estudios (encontrados, relevantes, repetidos y
primarios) hallados en: Scopus, Google Scholar, SpringerLink, ScienceDirect e IEEE Xplo-
re.

Tabla 20. Resultados de la busqueda y analisis de los estudios en las fuentes de blsqueda estable-
cidas.

Relevantes Primarios
Fuente de . -
# Encontrados | Relevantes repetidos seleccio-
datos . . .
(iteraciones anteriores) nados
1 | Google Scholar 324 6 0 6
2 | SpringerLink 56 1 0 1
3 | ScienceDirect 64 0 0 0
4 | Scopus 87 7 5 2
5 | IEEE 127 1 1 0
Total 658 15 6 9
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2.2.3. Etapa de Documentacion

Se documenté la informacion recopilada desde el inicio del mapeo sistematico hasta su
final, de forma transversal y paralela a cada una de las actividades desarrolladas durante la
investigacion.

2.2.4. Resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos para cada una de las preguntas de
investigacion definidas.

2.2.4.1. ¢ Cual es la distribucion de tiempo de los estudios primarios? La Figura 7 mues-
tra la distribucion de tiempo de los estudios primarios encontrados, se evidencia que el afio
2015 es el que cuenta con mas estudios (3 en total) [S3], [S7] y [S9], seguido de los afos
2013 y 2017 que cuentan con 2 estudios cada uno: [S2], [S4] y [S6], [S8] respectivamente;
asimismo, los afos 2014 y 2019 son los anos en los que se han publicado menos estudios
(1 en total) [S1] y [S5] respectivamente; y por ultimo, en el periodo de tiempo comprendido
entre 2020 y 2022 no se encontraron estudios.

Cantidad de articulos

2013 2014 2015 2017 2019 2022
Ao de publicacion

Figura 7. Distribucion de tiempo de los estudios primarios.

2.2.4.2. ;Cual es la distribuciéon geografica de los estudios primarios?

La Figura 8 presenta la distribucion geografica por pais de los estudios primarios, para rea-
lizar la grafica se tuvieron en cuenta los paises de los grupos de investigacién. Se evidencia
que el pais con mayor cantidad de estudios es Brasil (3 publicaciones) con el 30 %, seguido
de Bélgica, Espana, Estonia, Francia, Malasia, Singapur y Suecia, cada uno con un 10 % (1
publicacion).
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Figura 8. Distribucion geografica de los estudios primarios.

La Figura 9 muestra la distribucién por universidades de los estudios primarios donde se
puede observar que las universidades con mayor cantidad de publicaciones son la Uni-
versidad Federal do Rio Grande do Norte, la Universidad de los Pueblos de Europa y la
Universidad Federal de Pernambuco con el 16.67 % (2 publicaciones), asimismo, las univer-
sidades con menor numero de publicaciones son Taillinn University of Technology, Université
catholique de Louvain, Universiti of Gothenburg, Universiti Teknologi Malaysia, Université de
Toulouse y Universidad Tecnolégica de Nanyang con el 8.33 % (1 publicacién).
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Figura 9. Distribucion de los estudios primarios por universidad.
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2.2.4.3. ¢ Cuales son los estudios primarios mas citados?

La Tabla 21 presenta las citas de los estudios primarios encontrados en las bases de datos
consultadas, donde es posible observar que [S3] y [S5] son de los mas citados, con 207 y
261 citaciones en total, respectivamente, mientras que las citas para los otros estudios se
reducen considerablemente ([S1], [S2], [S4], [S6], [S7], [S8]). El estudio [S1] ocupa el tercer
lugar con un total de 96 citas en tres bases de datos: Google Scholar, Scopus e IEEE. El
estudio [S2] se cita en la base de datos Google Scholar con 11 citas. Del mismo modo, los
estudios [S4], [S6], [S7] y [S8] se encuentran citados en Google Scholar y Scopus con un
namero total de citas de 3, 5, 8 y 2 respectivamente. Como se puede observar, es posible
encontrar trabajos relacionados con GORE, algunos de ellos no son muy citados, lo que
puede ser comun en un area de investigacion, donde algunos estudios se vuelven funda-
mentales y son la cita predeterminada para un area. De igual manera, es posible observar
que el buscador Google Scholar es mas efectivo con la identificacion de las citaciones y
aparenta entregar mucha mas informacién que los otros.

Tabla 21. Citas de estudios primarios.

# | Fuentededatos | S1 |S2 | S3 |S4 | S5 |S6 | S7 | S8 | S9
1 | Google Scholar 53 | 11 | 207| 2 | 130| 3 5 1 -
2 | Springer Link - - - - | 65| - - - -
3 | Science Direct - - - - - - - - -
4 | Scopus 25 | - - 1 (66| 2 3 1 -
5 | IEEE 18 | - - - - - - - -

La Figura 10 presenta los principales autores cuyos aportes han contribuido al desarrollo
de GORE, ellos son: Celso Agra y Fernanda Alencar, quienes han centrado su trabajo prin-
cipalmente en el uso del modelo i* [21]. Por otro lado, autores como: Tanel Tenso, Vikas
Shukla, Jennifer Horkoff, Jun Lin, Joaquin Nicolas han centrado sus estudios al uso de otras
propuestas, asi como: AOM [S2], Kaos [S4], Tropos y GRL [S5], Goal Net [S1] e i* [S3][S7],
respectivamente. Cabe mencionar que algunos estudios se citan entre si aunque no ten-
gan el mismo autor. Aunque autores como Jun Lin y Jennifer Horkoff no estan entre los
autores con més estudios relacionados al tema de investigacién, son autores que cuentan
con mas citas encontradas en los buscadores como: Google Scholar, IEEE Xplore, Scopus,
SciencieDirect y SpringerLink.
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Figura 10. Autores de estudios primarios.

2.2.4.4. ;Existe un consenso sobre la utilizacion de GORE con la especificacion de
requisitos funcionales agiles?

Después de analizar los estudios primarios seleccionados, se pudo apreciar un interés por
los investigadores en desarro-llar técnicas para ayudar en el proceso de modelamiento y es-
pecificacion de requisitos funcionales agiles. Ademas, también se pudo apreciar que, aun-
que es baja la cantidad de estudios, es posible encontrar esfuerzos relacionados con la
utilizacion de enfoques GORE vy la interpretacion de requisitos. Asimismo, fue posible ob-
servar que en GORE se definen metamodelos y lenguajes que contribuyen a incrementar
el nivel de cubrimiento y sistematizacién del proceso de modelamiento de requisitos, entre
ellos: i* [S3][S7], Tropos [S5], KAOS [S4], GRL [S5], AOM [S2] y Goal Net [S1]. Algo impor-
tante a resaltar, es que el modelado orientado a objetivos es tan versatil y adaptativo que
se puede aplicar en conjunto con distintos modelos, metodologias, enfoques o soluciones
para el desarrollo de software. Asimismo, es importante destacar la integracion del modelo
i* y la historia de usuario, para poder representar graficamente un sistema, relacionando la
estructura de la historia de usuario con elementos de i*, lo que mejora la coherencia en la
representacion de los requisitos. Este es un campo novedoso que cada vez empieza a tomar
mas fuerza.

2.2.4.5. ; Qué dominios son utilizados para ilustrar la aplicacion del tema de interés?

Entre los estudios primarios se encontrd que el 77.8 % ([S1], [S2], [S4], [S5], [S6], [S7], [S8])
presentan ejemplos basicos y variados como por ejemplo: método basado en GoalNet para
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modelar requisitos [S1], enfoque del uso del modelado orientado a agentes en la ingenieria
de requisitos agil [S2], implementacién de una herramienta para obtener modelos i* a partir
de historias de usuario [S3], entre otros, Sin embargo, no se refleja su aplicacién en un domi-
nio real, por ejemplo: el estudio [S4] presenta una metodologia y un lenguaje de modelado
de requisitos basado en objetivos para comprender las necesidades y los requisitos, y repre-
sentarlos de una manera mucho mas clara con el fin de mejorar la calidad de los requisitos
escritos para el proyecto, asimismo, menciona que realiz6 la aplicacién de la propuesta en
un ejemplo de modelado de objetivos el cual se trata de desarrollar una plataforma capaz
de mostrar el ciclo de vida de la ingenieria de sistemas basada en la simulacién para una
aeronave, adoptando elementos y aspectos reales, sin embargo, no se observa la aplicacion
en un contexto real/industrial.

Por otra parte, del 22.2 % restante ([S3] y [S9]), se encontré que: el estudio [S3] presenta
la implementacion de una solucién automatizada como herramienta para mapear historias
de usuario en modelos i*, llamada: US2StarTool, haciendo uso de datos reales en 2 pro-
yectos industriales, donde se tested la herramienta y permitié obtener modelos i* a partir de
historias de usuario, el estudio presenta el método propuesto y en sus trabajos futuros con-
templa la presentacion de los hallazgos de los proyectos como estudios de caso detallados.
Finalmente, el estudio [S9] propone un enfoque para mapear las historias de usuario a los
modelos i* y viceversa, y realizé la aplicacién de su propuesta en una pequena empresa de
software, donde participaron 13 voluntarios con experiencia en desarrollo agil (6 ingenieros
de requisitos y 7 desarrolladores), cuyos resultados obtenidos son: (i) la integracién de las
historias de usuario con los modelos i*, (ii) la mejora de la comprension del contexto como
forma de considerar las dos fases de la ingenieria de requisitos: la fase temprana y la fase
tardia, (iii) un acceso mas facil a la informacién de los requisitos a través del modelo visual,
y (iv) una mejora del proceso de toma de decisiones en funcidn del andlisis de los requisitos
descritos en los modelos i*.

2.2.4.6. ¢{Qué atributos de calidad son propuestos?

En algunos estudios fue posible identificar algunos atributos de calidad entre ellos: simpli-
cidad [S7], usabilidad [S5], correctitud, consistencia y completitud ([S1] y [S9]). El articulo
[S7] propone una metodologia de modelado de requisitos basada en objetivos que permite
comprender las necesidades de los requisitos y representarlos de una manera clara, don-
de se minimiza la complejidad, en otras palabras, la metodologia contempla el atributo de
simplicidad en la representacién de los requisitos. Por otro parte, el articulo [S1] propone un
modelo basado en Goal Net, que proporciona un mecanismo con el que se puede soportar
la descripcidn de requisitos y minimizar los errores de interpretacion de las actividades que
realiza el actor y la capacidad que tendra un sistema para realizar todas las operaciones
que él podria requerir, con los resultados obtenidos se puede interpretar que la calidad de
las historias de usuario mejoré, ademas, hace uso de atributos de calidad como: correctitud,
consistencia y completitud al momento de describir los requisitos para mejorar su interpre-
tacién. Asimismo, en [S9] se presenta un enfoque para transformar historias de usuarios
a modelos i* y viceversa, esto con el objetivo de proporcionar una imagen mas amplia del
sistema en su conjunto, asimismo, el enfoque proporciona las operaciones que el usuario
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podria requerir, es decir, el uso de historias de usuario para una vista limitada de todo el
sistema y la utilizacion del framework i* que proporciona una representacion visual de los
actores involucrados en un sistema y los objetivos que deben cumplirse.

Asimismo, el articulo [S5] considera que los profesionales en Ingenieria de Requerimientos
pueden beneficiarse con un incremento de la legibilidad y usabilidad en el modelamiento
y/o especificacion de requisitos, caracteristicas proporcionadas por modelos como: i*, Tro-
pos, KAOS, GRL. Finalmente, se pudo observar que la totalidad de los estudios primarios
consideran diferentes atributos de calidad con el objetivo que los modelos, requisitos, o0 com-
ponentes del sistema sean: claros, faciles de entender y que tengan la capacidad de aceptar
cambios tanto: por un cambio de requisitos, como por la localizacién de un error que deba
ser corregido.

2.2.4.7. ¢{Qué tipo de instrumentos o métodos de investigacion han sido aplicados y
cual es la rigurosidad de la evaluacién?

A partir de los resultados se observé que el 77.8 % ([S1], [S2], [S3], [S4], [S5], [S8], [S9]) de
los estudios primarios adoptan el uso de propuestas, métodos, técnicas, modelos y/o pautas
para la representacién conceptual de requisitos funcionales agiles en los proyectos de soft-
ware, y estos son evaluados al menos con algun instrumento y/o método de investigacion,
por ejemplo: en [S1] el enfoque propuesto fue evaluado en proyectos de Ingenieria de Soft-
ware agil a nivel académico universitario, logrando una mejora de mas del 50 % en términos
de la calidad de las historias de usuario generadas por los estudiantes, esto; en compara-
cién con la plantilla de historias de usuario estandar utilizada en Scrum. De igual forma, en
[S2], [S3]y [S4], se realiz6 una descripcion de la IR en el desarrollo software y del modelado
orientado a objetivos en la fase temprana de los proyectos software, que los llevé a propo-
ner: un enfoque del uso del modelado orientado a objetivos en la ingenieria de requisitos
agil [S2], un lenguaje de modelado de requisitos basados en objetivos para comprender los
requisitos [S4] y una herramienta para obtener modelos i* a partir de historias de usuario
[S3]; de la evaluacién de estas propuestas se establecieron investigaciones futuras en el uso
de modelos orientados a objetivos en la ingenieria de requisitos agiles. Asimismo, en [S9] se
presenta un enfoque para mapear historias de usuario a modelos i* y viceversa, el enfoque
propuesto fue evaluado a través de un estudio de caso ejecutado en una pequefa empresa
de software, el cual estuvo conformado por 13 voluntarios con experiencia en desarrollo agil,
en el estudio se realizaron 5 preguntas enfocadas en determinar algunos aspectos como:
la curva de aprendizaje, usabilidad, claridad y objetividad, beneficios e interés y aceptacién
del enfoque por parte de los participantes, siendo favorables la mayoria de las respuestas
en cada pregunta, con esto se evidenci6 que su uso mejora la: visualizacién del contexto del
sistema a desarrollar, facilita el acceso a los requisitos y contribuye a la toma de decisiones.
Asimismo, en [S8] se realiz6 un estudio comparativo entre el modelo de objetivos basado en
roles y propuesto por Ashila y el trabajo previo realizado por Kenneth [48], lo que permitid
observar la capacidad que tiene la solucion de identificar los requisitos que podrian tener un
riesgo potencial. Por otro lado, aunque las revisiones de la literatura y mapeos sistematicos
son los menos mencionados con un 22.2 % ([S6] y [S7]), también son importantes, debido a
que estos respaldan la literatura analizada, lo que provee claridad con relacién a las directri-
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ces para apoyar la representacion visual y/o modelamiento de requisitos funcionales agiles,
asimismo, dichas directrices contribuyen a la investigacién futura, especialmente sobre el
uso de las transformaciones de modelos i* en historias de usuario en estudios de casos
reales.

2.2.4.8. ¢ Qué resultados fueron alcanzados?

La recopilacion de estudios fue Util para comprender la investigacion acerca de la aplicacion
de GORE en los requisitos funcionales agiles. La literatura sobre la generacién de modelos
orientados a objetivos para la interpretacién de requisitos, modelamiento y su especifica-
cién ha sido revisado y sintetizado en este MS. Por otra parte, aunque se han encontrado
pocos estudios relacionados, ha sido posible observar avances interesantes en esta linea,
por ejemplo: la utilizacion de diagramas Goal Net [S1] evaluado en contextos educativos e
industriales, la implementacion de una herramienta (US2StarTool) que permite automatizar
la transformacion de historias de usuarios en modelos i* [S3]. Asimismo, en [S6] se aplica
GORE para agregar valor al negocio, lo que ha permitido mejorar la planificacién de las ite-
raciones y monitoreo del progreso de proyectos de software en mdultiples niveles. Por otro
lado, en [S7] se presenta una visién general de cémo transformar modelos i* en historias de
usuario, y que el artefacto (especificacién) generado sea un documento comprensible para
analistas de negocio y partes interesadas, asimismo, en este estudio se mencionan algunos
de los beneficios relacionados con el enfoque de transformacion basado en escenarios o
criterios de aceptacion. De la misma manera, el resultado del trabajo realizado en [S9] pre-
senta la integracion de historias de usuario con modelos i* para entregar los beneficios que
brinda el enfoque i* con respecto a la visualizacion y andlisis del sistema como un todo a
través de sus modelos, contribuyendo a la comprension del contexto como forma de consi-
derar ambas fases de la ingenieria de requisitos: la fase temprana y la fase tardia ademas,
en un acceso mas facil a la informacién de los requisitos a través del modelo visual.

2.2.4.9. ¢{Qué temas de investigacion se pueden identificar de los estudios seleccio-
nados?

En el andlisis de los estudios se pudo encontrar que los esfuerzos se centran principalmente
en la transformacién de modelos GORE a historias de usuario, por ejemplo: transformacion
de historias de usuario a modelos basados en Goal Net [S1], transformacién de historias de
usuario a modelos i* mediante una herramienta software [S3], transformacién de historias
de usuario a modelos i* y viceversa, es decir; de modelos i* a historias a usuario [S9],
transformacién de un conjunto de historias de usuario a diagramas de clase UML con un
enfoque basado en objetivos [S6] y transformacién de historias de usuario en un modelo
i* a través de un conjunto de pautas [S7]. Otras de las propuestas relacionadas con la
transformacion son la combinacién del modelado orientado a objetivos y las historias de
usuario mediante el uso de una herramienta case [S2].

2.2.4.10. ¢{Qué soluciones GORE son utilizadas y cual es la tendencia en los ultimos
10 ahos?

Los métodos o procesos que han sido utilizados sefialan que no hay una uUnica solucion
aceptada en el contexto GORE o en las areas de conocimiento afines, mas bien hay diferen-
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tes ramas con distintos matices de orientacion, por ejemplo: existen propuestas de lenguajes
de modelado orientado a objetivos como i* utilizado en un 50 % de los estudios encontrados,
entre ellos: implementacion de herramientas para obtener modelos i* [S3], transformacion
de modelos i* a historias de usuario [S7], integracion de historias de usuario con modelos i*
para mapear el sistema a través de sus modelos [S9], asimismo, algunos autores han encon-
trado en UML, i* y AOM una base para el modelamiento de requisitos, surgiendo propuestas
relacionadas con la transformacion de historias de usuario a un modelo orientado a objetivos
a través del uso de plantillas de un modelo unificado [S6], del mismo modo, [S1] propone
el método orientado a objetivos Goal Net, el cual permite modelar historias de usuarios en
el proceso de desarrollo de software, y AOM [S2], que a través del uso de modelos orien-
tados a objetivos contribuye a: identificar, rastrear y documentar los requisitos con modelos
orientados a objetivos. Por otro lado, se observa que el 77.8 % de los estudios ([S1], [S2],
[S3], [S4], [S7], [S8], [S9]) se centran en el andlisis de soluciones para especificacion de
requisitos mediante lenguajes de notacioén diferentes al UML tales como i*, Tropos, KAOS y
GRL, AOM y Goal Net, debido a que estos tienden a ser demasiado complejos para que las
partes no técnicas puedan expresar y comunicar de forma clara al equipo agil, notando asi,
que los modelos orientados a objetivos permiten un mayor entendimiento de los requisitos
tanto para las partes técnicas y no técnicas del equipo. Ademas, del 77.8 % de los estudios
analizados en este MS, se encontrd que el 42.8 % ([S1], [S3], [S7]) enfocan sus esfuerzos en
apoyar las transformaciones de historias de usuario a modelos i*, el 28.6 % ([S1], [S2]) hacia
las transformaciones de historias de usuario con modelos orientados a objetivos y agentes,
y el 28.6 % ([S1], [S6]) restante en modelos UML u otros métodos de modelado orientado a
objetivos, notando que los modelos orientados a objetivos permiten un mayor entendimiento
de los requisitos tanto para las partes técnicas y no técnicas del equipo.

2.2.5. Discusion

Esta seccion presenta un analisis de los resultados obtenidos del mapeo sistematico rea-
lizado, con el fin de identificar las mejoras que se pueden realizar sobre las propuestas
encontradas.

2.2.5.1. Observaciones principales

El objetivo de este mapeo fue determinar las investigaciones existentes relacionadas con la
especificacion de requisitos funcionales agiles utilizando GORE. En ese sentido tras analizar
los resultados se pudieron deducir las siguientes observaciones:

= De acuerdo con la investigacion, a pesar que el 77.8 % de los estudios se centran en el
andlisis de soluciones para especificacién de requisitos mediante el uso de GORE, no
se encuentra suficiente nivel de detalle con respecto al como modelar los elementos
que conforman los criterios de aceptacion, necesarios para tener una HU completa.

m Se pudo observar que existen dos propuestas para mapear historias de usuario en
modelos i* que fueron aplicadas con datos reales de la industria, pero no son especifi-
cas en indicar como deben ser representados, compartidos y/o comunicados entre las
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diferentes personas o integrantes de los equipos de desarrollo los requisitos funciona-
les agiles, las demas propuestas encontradas muestran disefios de soluciones para
optimizar las actividades relacionadas con la especificacién de requisitos aplicados en
ambientes educativos. Sin embargo, hace falta mas evidencia, aplicacién y evaluacion
en contextos industriales, asi como la incorporacion de los elementos de criterios de
aceptacion.

Aunque se encuentran pocas investigaciones sobre el tema, la aplicacion de GORE
en el modelamiento y/o especificacion de requisitos funcionales agiles tanto en histo-
rias de usuario como criterios de aceptacion es un tema novedoso y sobre el cual es
importante seguir realizando aportes dado que son artefactos ampliamente utilizados
en la industria de software.

La mayor parte de las propuestas disefian sus modelos o soluciones mediante la es-
pecificacion i*, donde las actividades se centran en la obtencion y refinamiento de
objetivos, y a partir de estos; se exploran diferentes asignaciones de responsabilidad
entre los actores de un sistema. La utilizaciéon de este lenguaje facilita la ingenieria de
requisitos, reingenieria de procesos de negocio, analisis de impacto organizacional y
modelado de procesos de software.

Gracias a que GORE trabaja sobre la identificacién de objetivos para la conceptuali-
zacion, obtencion, analisis y modelamiento de requisitos, se puede utilizar para des-
componer procesos complejos en objetivos por fases y ayudar a generar modelos de
objetivos a partir de la transformacion de historias de usuario que capturan las inten-
ciones del usuario, facilitando la exploracion de alternativas de disefio de los modelos.
Asimismo, el uso de GORE permite que los clientes puedan expresar tanto funciones
de los actores de un sistema como cualidades deseadas (“metas blandas”) e identificar
conflictos de objetivos entre ellos.

En varios estudios fue sido posible identificar atributos de calidad a tener en cuen-
ta, algunos de ellos se relacionan con la: claridad, simplicidad, usabilidad, correctitud,
consistencia y completitud. Sin embargo, hay otros atributos que se han mencionado,
pero no se evidencia de manera explicita su aplicacién, tales como: eficiencia, mante-
nibilidad, seguridad, fiabilidad y portabilidad.

A pesar de que el 77.8% de los estudios presentan propuestas para la generacion
de modelos orientado a objetivos a partir de historias de usuario o viceversa, sélo en
[S3] se cred una herramienta que apoya este proceso automatizandolo parcialmente,
sin embargo, ninguno de estos menciona en trabajos futuros, la inclusién de la auto-
matizacion en la generacion de la especificacién de los requisitos agiles a través de
GORE.

2.2.5.2. Limitaciones del Mapeo Sistematico

La busqueda solo tuvo en cuenta articulos en inglés, y a pesar de ser un idioma universal,
podria excluir articulos importantes escritos en otros idiomas, sin embargo, esta investi-
gacion ha arrojado resultados relevantes que pueden servir como un punto de inicio para
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llevar a cabo la actualizacion de este mapeo en una version posterior. Ademas, tener en
cuenta solo requisitos funcionales agiles pudo haber significado la pérdida de propuestas
de revisiones que tengan especificaciones de requisitos utilizando GORE, sin embargo, se
decidié investigar solo los requisitos agiles dado que son los mas utilizados por la industria
actualmente [49].

2.2.5.3. Trascendencia para la investigacion y la practica

Las observaciones del presente mapeo sistematico tienen una gran trascendencia para
aquellos investigadores que estén planeando investigar sobre la especificacién de requisitos
funcionales agiles utilizando GORE en proyectos de desarrollo de software. Para los investi-
gadores es un area interesante, ya que, como se pudo evidenciar, es un tema novedoso, en
el que aun hay diferentes areas que pueden ser abordadas.
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Capitulo 3. Extension de la notacion i* para
apoyar la especificacion de historias de usua-
rio y criterios de aceptacion

En este capitulo se presenta en detalle el paso a paso seguido para extender la notacion del
Framework i*, es importante aclarar que con extender se hace referencia a la estereotipacion
y extension de las capacidades de los elementos existentes en el Framework (en la seccién
2.1.12, del Capitulo 2, se presenta en detalle la notacidén i* y sus elementos), y de esta
manera; apoyar la transformacién de modelos convencionales apoyados en la notacién i* en
modelos extendidos que faciliten la generacién de HU y CA en proyectos de software agiles.
Ademas, en este capitulo se presentan las reglas de transformacion sugeridas para apoyar
dicha estereotipacion y el proceso a seguir para aplicarlas y asi obtener el modelamiento y
especificacion de historias de usuario y criterios de aceptacion.

Para facilitar la comprension de este capitulo, se ha instanciado un ejemplo, el cual corres-
ponde al proceso relacionado con el préstamo de libros en una biblioteca, donde se podra
observar inicialmente; los modelos obtenidos al usar la notacién i*, y posteriormente; los mo-
delos con las extensiones y reglas sugeridas. Por altimo, se presenta un ejemplo adicional
como complemento para el estudio y comprensién de la propuesta.

3.1. Proceso seguido para llevar a cabo la extension de i*

La Figura 11 presenta el proceso seguido para extender la notacion del Framework i* y asi
poder obtener modelos extendidos que faciliten la generacion de SDsituation y sus CA. Este
proceso y los otros presentados en este capitulo hacen uso de la notacién para el modelo de
procesos de negocio también conocidos por sus siglas en inglés BPMN (Business Process
Modeling Notation [50]). En las siguientes subsecciones se presenta de manera detallada
los roles, artefactos, actividades y subprocesos que conforman el proceso presentado en la
Figura 11.
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Figura 11. Proceso para apoyar la extension de la notacion i* a historias de usuario y criterios de
aceptacion.

3.1.1. Roles

La Tabla 22 muestra la descripcién de los 3 roles realizados durante la ejecucion del proceso.
Las relaciones entre: actividades, roles y artefactos resultantes se presentan en las Figuras
12,14y 17.

Tabla 22. Descripcidn de los roles realizados en el proceso.

Rol Descripcion
Estudiantes encargadas del andlisis del Framework i* y de la implementacién
y ejecucion de la propuesta para apoyar la extension de la notacién i* a HU

Tesistas - i .y o
y CA. Personas con habilidades en abstraccién, conocimientos en requisitos
de software agiles y entendimiento del Framework i*.
Direct Profesional encargado de guiar y analizar la implementacion de las activida-
irector

des en el proceso para apoyar la extension de la notacion i* en el proyecto.
Profesional con amplios conocimientos y experiencia en el Framework i*, en-
Usuario | cargada de evaluar la fiabilidad de los resultados obtenidos en cada una de

dei* las actividades del proceso para apoyar la extensién de la notacion i* nece-
saria para el proyecto.

3.1.2. Descripcion de las actividades

A continuacion, en la Tabla 23 se presenta la descripcidn de los subprocesos pertenecientes
al proceso para apoyar la extension de la notacién i a HU y CA, la tabla contiene: el nombre
de cada subproceso con su respectiva descripcion, entradas, salidas y el respectivo extracto
grafico del modelo de acuerdo a la Figura 11.
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Tabla 23. Descripcion del Proceso para apoyar la extensién de la notacién i* a historias de usuario y
criterios de aceptacion.

Subproceso | Descripcion

Extracto del modelo

Subproceso 01 - Estudio de la notacion i*

En este subproceso se desarrollan las actividades correspon-
dientes al analisis y entendimiento del Framework i*, cada una
de las actividades propuestas se detallan en la Seccién 3.1.3.

?] Entradas

Documentacién tedrica sobre la notacién i*
(se puede consultar esta informacion en el
Capitulo 2, Seccién 2.1.12.).

Especificacion
del Framework i*

(* salidas
. Modelo i* construido durante la realizacion
Modelo i -
o de las actividades del subproceso. En la
disefiado

Tabla 24 se detalla este artefacto.

Especificacién
del
Framework i*

! Subproceso 01 -
Estudic de la
notacion i*

w
Modelo i*
disefiado

Subproceso 02 - Extension de la notacion i*

Este subproceso contiene las actividades correspondientes al
desarrollo de la solucién a la propuesta. Las actividades sugeri-
das se detallan en la Seccién 3.1.4.

®] Entradas

Modelo i*

disefiado Salida del Subproceso 01.

[+ Salidas

Modelo i* basado en el requisito - Ejemplo
1, resultante luego de realizar la extensién
a la notacion i*.

Instanciacion de
ejemplo

Meodelo i*
disefiado

e s-p-rc-scess 02 -
Extensién de la

. notacion i
Instanciacién
de ejemplo

Subproceso 03 - Generacion de las reglas de transforma-
cion de la notacion i* a HU y CA

Este subproceso contiene las actividades correspondientes a la
definicién de las reglas de transformacién que permiten usar la
extension de i* para la especificacion de requisitos con el for-
mato de la plantilla de Gherkin [34]. Las actividades sugeridas
se detallan en la Seccion 3.1.5.

?] Entradas

Instanciacion de

: Salida del Subproceso 02.
ejemplo

Instanciacion
de ejemplo

Subproceso 03 -
Generacion de las reglas
de transformacion de la

[+ Salidas

Reglas de trans-

formacién de no-

tacioni*aHUy
CA

Reglas de transformacién que permiten
usar la extension de la notacion i* y apo-
yar la especificacion de HU y CA.

notacion i* a HU y CA

Reglas de
transformacion
de notacidn i* a
HUy CA
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A continuacion, en las secciones 3.1.3 a 3.1.5 se describen en detalle los 3 subprocesos
presentados en la Figura 11.

3.1.3. Subproceso 01: Estudio de la notacion i*

2

La Figura 12 muestra el detalle del “Subproceso 01 - Estudio de la notacion i*”, donde se
realiz6 un andlisis de la notacién para mostrar posibles soluciones a la propuesta planteada
a través de un modelo i* obtenido de un requisito que se tomé de ejemplo, estas actividades
cuentan con la participacion de los roles: Tesistas, Director y Usuario de i*.

Especificacién
del Frameworkei*|

Disefiar un modelo i*

Realizar correccién

relacionado al
Requisito - Ejemplo 1

Analizar notacién i*

Tesistas

v

. Modelo i* basadt

........... R Madelo i* en el Requisito
. disefiado Ejemplo 1 -
' Versionado

Reglas de
modelado
s

Proponer un
reguisitc como
Ejemplo 1

Director

Requisito -
Ejemplo 1

Subproceso 01 - Estudio de la notacion i*

A 5i

Evaluar &l dizefic del .
modelo del Requisito - No *
Ejemplo 1 .

¢Hay

- sugerencias? .
Sugerencias .
IMejoras [ *rrrrees e e .

Figura 12. Subproceso 01 - Estudio de la notacién i*.

Usuario dei*

3.1.3.1. Descripcion de las actividades

A continuacion, la Tabla 24 presenta la descripcién de las actividades pertenecientes al
“Subproceso 01 - Estudio de la notacién i*”, la tabla contiene: el nombre de cada actividad
con su respectiva descripcién, entradas, salidas y el respectivo extracto grafico del modelo
de acuerdo a la Figura 12.
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Tabla 24. Descripcidén del Subproceso 01 - Estudio de la notacién i*.

Actividad \ Descripcion Extracto del modelo
A01 - Analizar notacién i* -
Esta actividad consistio en realizar un estudio y analisis exhaus- delFrameworc

tivo del Framework i*, su terminologia, estereotipos, modelos y :

reglas.
#] Entradas amalzar motacon

del Framework i* | WOr< ! (se puede consu

Reglas de

cion en el Capitulo 2, Seccion 2.1.12.). modsizdo
(* salidas
Reglas de Reglas basadas en el uso adecuado de
. conceptos basicos de i* sobre los cuales
modelado i*

construir un modelo.

AO02 - Proponer un requisito como Ejemplo 1

En esta actividad se buscé un requisito escrito en lenguaje na-
tural (ver Tablas 25 y 26).

2] Entradas Proponer un

requisito como

La actividad no cuenta con artefactos de entrada. E—

[+ Salidas

HU en lenguaje natural propuesta por el Di-
rector, que sirvié de base para el disefio de
un modelo i* a partir de un requisito. La Ta-
Requisito - bla 25 muestra la tarjeta de descripcién de
Ejemplo 1 la HU que en el Subproceso se denomind:
Requisito - Ejemplo 1, la Tabla 26 mues-
tra los CA establecidos para el Requisito -
Ejemplo 1 en lenguaje natural.

Requisito -
Ejemplo 1

A03 - Disenar un modelo i* relacionado al Requisito - Ejem-
plo 1

Después de realizadas las actividades A01 y A02, se disend - Reglas de
. . . . equisito -
un modelo i* del requisito planteado, siguiendo las reglas de | | Eempio modelado

modelado del Framework i* (ver Figura 13). )

?] Entradas ty g :

nf{oe dge'f‘: d‘;ei* Salida de la actividad AO1. R
Requisito - Ejemplo 1
FE‘?:;'SI';O | salida de la actividad A02. .
N
B Salidas Modelo i*
Modelo i* Modelo construido haciendo uso del Fra- deeiziz
disefiado mework i* a partir del Requisito - Ejemplo 1.
La Figura 13 muestra el modelo generado
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Actividad Descripcion Extracto del modelo
para esta actividad.
A04 - Evaluar el disefio del modelo del Requisito - Ejemplo Modelo j
1 disefado

En esta actividad se presenté al Usuario de i* el modelo i* dise-

nado en la actividad A03, esto con el fin de identificar oportuni- Evaluar el disefo del

modelo del Requisito -

dades de mejora y terminar de clarificar aspectos relacionados Fpat

con el Framework i*.

?] Entradas

Modelo i*
disenado

Salida de la actividad A03.

Sugerencias
fMejoras

[+ Salidas

Documento con las sugerencias y mejo-
Sugerencias / ras a realizar sobre el disefio del modelo

Mejoras i* creado en la actividad A03, recibidas por
parte del Usuario de i*.

AO05 - Realizar correccion

En esta actividad se realizaron las correcciones y cambios su-

geridos por el Usuario de i*.

Sugerencias
/Mejoras

®] Entradas

Sugerencias / . - : -
gers Salida de la actividad A04. Realizar correccion
Mejoras

(% salidas
Modelo i* basado | Modelos i* resultantes luego de realizar las saten iz
.. K . . ., en el Requisito
en el Requisito | sugerencias y mejoras en cada iteracion de Ejemplo 1 -
Ejemplo 1- mejora_ Versionado
Versionado

Tabla 25. Tarjeta de historia de usuario - Requisito Ejemplo 1.

Identificador: HU 001

Titulo: Préstamo de libros

Valor: 100

Estimacion: 3

| Riesgo: Bajo

Descripcion:

Como bibliotecario, quiero que los socios puedan pedir prestado un libro, indicando su
numero de socio y la referencia del libro, siempre y cuando no tengan ya tres libros en
préstamo en ese momento, todo esto, para poder facilitar los préstamos de los socios y
sistematizar el control de préstamos.

Responsable:
Pepito Pérez
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Tabla 26. Reverso - Tarjeta Historia de Usuario (criterios de aceptacién en lenguaje natural).

Reverso
1. Introducir un nimero de socio incorrecto y comprobar que se indica error.
2. Introducir un socio que ya tiene 3 libros en préstamo y comprobar que se indica error.
3. Introducir un libro del que no hay ejemplares y comprobar que se indica error.
4. Introducir todos los datos correctos y comprobar que el nUmero de ejemplares dispo-
nibles del libro disminuye y el nimero de préstamos del socio aumenta en uno.

''''''''''' T _'_-_-_'_-_-_"—.\.
Pepito Pérez }—participates-in 'I,?g:s'f;n.,p;o;:?ig,%z N
\
Mensaje de
N—~ N error - No hay

ejemplares
—
Consultar ejemplares y
nimero de socio —

~
~
~
~
—

Libro

Mensaje de error
- # de socio
incorrecto

Disminuir # de Mensaje de error -
ejemplares

disponibles [Libro]

Maximo # de

-

Figura 13. Modelo construido a partir del Requisito - Ejemplo 1: Escenario préstamo de libros.

3.1.4. Subproceso 02: Extension de la notacion i*

Para la extension de la notacién del Framework i*, se tuvieron en cuenta las siguientes
recomendaciones del Usuario de i* y la comunidad de investigadores: (i) no agregar mas
estereotipos, en este sentido, solo se extendié el modelo SR (para mayor informacién de
modelo SR, se puede consultar el Capitulo 2, seccion 2.1.12.2.) por medio de etiquetas e
informacion adicional que pudiese enriquecer la notacion del Framework, es por esto que se
incorporaron al modelo SR nuevas etiquetas, (ii) no realizar cambios o extensiones al meta-
modelo, la extension o inclusion de etiquetas realizada no afecté el aumento o disminucién
de los estereotipos existentes en el Framework, es decir; los cambios fueron realizados en
la especificidad que proveen los estereotipos existentes.

La Figura 14 muestra el detalle del “Subproceso 02 - Extension de la notacion i*”, donde se
realizé el desarrollo de la extensién propuesta para el Framework, estas actividades cuentan
con la participacién de los roles: Tesistas, Director y Usuario de i™.
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Modelo i*
disefiado
Extender la notacion i* .
o para apoyar la X Realizar la
§ representacion de HU y i ' correccion
CA .
; :
F-3 . et
= R R .
2 4 :
g Modelo basado Al RIEIEIEEER Instanciacion
= en la extension CA: (LZJrS\ltJ:r[\Ic(:s de : de ejgmp\o -
~ de la notacion i* : o Versionado
aceptacion
-]
T
= [ T e e . T :
2 A4 : : i
= Analizar las '
] extensiones Meiaras?
= N realizadas para <Vejoras;
! 7] i : .
€ ' . No
o ' .
5] 2 . :
[=] =] A4 '
w .
g Sugerencias :
g- /Mejoras T
K]
=
w
Na
Evaluar extensiones S
. realizadas a la 4}0
o notacién de i*
-]
°
T ! iHay acuerdo con
H A la propuesta?
= -
Sugerencias
/Mejoras

Figura 14. Subproceso 02 - Extension de la notacién i*.

3.1.4.1. Descripcion de las actividades

A continuacion, la Tabla 27 presenta la descripcion de las actividades pertenecientes al
“Subproceso 02 - Extension de la notacion i*”, la tabla contiene: el nombre de cada actividad
con su respectiva descripcién, entradas, salidas y el respectivo extracto grafico del modelo

de acuerdo a la Figura 14.
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Tabla 27. Descripcidén del Subproceso 02 - Extension de la notacion i*.

Actividad \ Descripcion Extracto del modelo
A01 - Extender la notacion i* para apoyar la representacion j“”c’de"""
de HU y CA disefiado

En esta actividad se propuso la extensién de la notacién i* con
base en un ejemplo para que soportara el formato de la plantilla
de Gherkin para HU y CA. La Tabla 29 muestra las extensiones

sugeridas.

#] Entradas
Modelo i* Salida del Subproceso 01 del proceso (ver
disefiado Seccién 3.1.).

(% salidas

Modelo basado | Modelo i* para el ejemplo de HU y CA, que
en la extension | soporta el formato de la plantilla de Gherkin

de la notacion i* | para HU y CA.

Extender la notacién i*
para apoyar la

representacion de HU y
CA

HU: Historias de
usuario
CA: Criterios de
aceptacién

Modelo basado
en la extension
de la notacion i*

A02 - Analizar las extensiones realizadas para i*

En esta actividad el Director llevé a cabo el analisis de la pro-
puesta realizada de la extension de la notacién i* para que so-
portara el modelamiento de HU y CA segun el formato de la
plantilla Gherkin [34] (ver Figura 15).

®] Entradas

Modelo basado
en la extensién
de la notacién de

*

Salida de la actividad AO1.

[+ Salidas

Documento con las sugerencias y mejoras a
realizar sobre los entregables de la propues-
ta en cada iteracién de mejora. La Figura 15
muestra una de las versiones generadas del
modelo construido para el Requisito - Ejem-
plo 1, a partir de las sugerencias/mejoras re-
cibidas por parte del Director.

Sugerencias /
Mejoras

Modelo basado
en la extensién
de la notacion i*

Analizar las
extansionas
realizadas para

i*

—

Sugerencias
/Mejoras

A03 - Evaluar extensiones realizadas a la notacion de i*

En esta actividad se realiz6 la evaluacion por parte del Usuario
de i* de las extensiones realizadas a la notacién de i*.

?] Entradas

Instanciacion de
ejemplo -
Versionado

Salida de la actividad A04.

[ Salidas

Instanciacion
de ejemplo -
Versionado

Evaluar extensiones

realizadas a la
notacién de i

A4
Sugerencias
/Mejoras
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Actividad

Descripcion

Extracto del modelo

Sugerencias /
Mejoras

Documento con las sugerencias y mejoras a
realizar sobre los entregables de la propues-
ta en cada iteracién de mejora recibidas por
parte del Usuario de i*.

A04 - Realizar correccion

En esta actividad se realizaron las correcciones y cambios su-
geridos por el Usuario de i* y el Director (ver Figura 16).

2] Entradas

Sugerencias /
Mejoras

Salida de la actividad A02 y A0S.

[+ Salidas

Instanciacion de
ejemplo -
Versionado

Modelo generado en cada iteracion de mejo-
ra para el ejemplo de HU y CA. La Figura 16
muestra la ultima version del modelo cons-
truido a partir del requisito - Ejemplo 1, con
las sugerencias/mejoras recibidas por parte
del Director y el Usuario de i*.

Sugerencias
/Mejoras

Realizar la
correccion

Instanciacién
de ejemplo -
Versionado

Sistema de
préstamos

]
'
|
'
|
'
|
'
|
'
|
'
|
'
1
'
|
'
| 4
' socio en 1
|

'

|

'

|

Aumentar el nimero
de préstamos del

Profesor

ul-sajedizied

Estudiante

<<Para realizar préstamo==
Introducir numero de socio

<<Dado que el nimero
de socio es valido>>
Realizar préstamo

<<Dado que el nimero de
socio es invalido=>
Realizar prestamo

<<Cuando tengo 0 - 2
libros prestados=>
Realizar prestamo

-

ad

<Y>> Libr
no tiene
ejemplares

=<Y=> Libro
tiene
ejemplares

<<Entonces>>
Mensaje de
notificacion

'
|

'

1

'

1

'

1

'

1

'

1

<=Cuando el nimero de <<Cuando tengo 3 d
s0cCio es incorrecto=> libros prestados>» !
Realizar prestamo Realizar prestamo |

'

1

'

1

'

1

'

1

'

1

.

|
Disminuir el nimero <<E
o ntoncess» ;
de ejemplares ) Libro Mensaje de error a
. disponibles tiempo /7
N P

Figura 15. Modelo versionado construido a partir del Requisito - Ejemplo 1: Escenario préstamo de
libros.
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Profesor

Médulo de

consultas

ul-sayedpnled (
/

<<Quiero>>
Consultar el
numero de socio

<<Quiero>> Iniciar el
proceso sistematizado
de préstamo de libres J T emse—c—mec—c—-—=-q =

<<Para>> Autorizar |
el préstamo del libro ~

-

- ———— - —— =

<<Para>> realizar
un préstamo

<<Dado que>> El nombre
del libro y el nimero de
socio son correctos

Sistema de
préstamos

<<Para validar la
existencia del nimero
de socio

<<Dado que>> el
préstamo del libro
fue exitoso

<<Cuando>> se
consulte el numero de
ejemplares del libro

<<Entonces>> se
autorizara el préstamo
del libro

<<Cuando>> tengo
entre 0y 2 libros
prestados

<<Y>> el nimero
de libros por socio,

()

<<Y>> el niimero de

<<Entonces>> el -
libros prestados al

i ——— -

numero de ejemplares - tars
se disminuira en 1 SOCIofS aL!‘men Falen o
N~ p— ’-

S e i o ——— — —— — — ————— —

Figura 16. Versién final del Modelo construido y extendido a partir del Requisito - Ejemplo 1: Escena-
rio préstamo de libros.

3.1.5. Subproceso 03: Generacion de las reglas de transformacion de la notacion i*
a historias de usuario y criterios de aceptacion

La Figura 17 muestra el detalle del Subproceso 03, donde se realizé la definicién de las
reglas que permiten transformar modelos i* en especificacion de HU y CA, estas actividades
cuentan con la participacion de los roles: Tesistas, Director y Usuario de i*.
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C 2 i correccion f————— especificacion
c [ notacién i a . .
:g = especificacion de HU . ﬁ . deHUyCA
g yCA : : : r N
< T . : .
= : . Reglas de :
2 Ly Reglas de - > transformacion -2 Esd’fﬂgcs%in
\g transformacic : versionadas
= .
E 5 -
g .
g Analizar las reglas de Si
= transformacion de :
@ . notacién i* a ¢Mejoras?
E ﬁ especificacion de
= e requisitos .
o a :
& ! :
° .
: Sugerencias | . N
= /Mejoras
c
°
b
i
]
E Evaluar las reglas de |, - No )
U] transformacién de Si
! notacion i* a
8 especificacion de
o £ requisito
H T (Hay acuerdo con
8 I%' T la propuesta?
= .
o .
o .
a

Sugerencias

/Mejoras

Figura 17. Subproceso 03 - Generacion de las reglas de transformacion.

3.1.5.1. Descripcion de las actividades

A continuacion, la Tabla 28 presenta la descripcion de las actividades pertenecientes al
“Subproceso 03 - Generacidén de las reglas de transformacién de la notacién i* a HU y
CA”, la tabla contiene: el nombre de cada actividad con su respectiva descripcion, entradas,
salidas y el respectivo extracto grafico del modelo de acuerdo a la Figura 17.
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Tabla 28. Descripcion del Subproceso 03 - Generacién de las reglas de transformacion de la notacién

i* a historias de usuario y criterios de aceptacion.

Actividad | Descripcion

Extracto del modelo

AO01 - Definir reglas de transformacion de notacion i* a es-
pecificacion de HU y CA

En esta actividad se realiz6 la definicion inicial de las reglas de
transformacion que permiten usar la extension de la notacién i
para la especificaciéon de requisitos con el formato de la plantilla
de Gherkin[34].

2] Entradas

Modelo i con las

, Salida del Subproceso 02 del proceso (ver
extensiones

) Seccion 3.1.).
sugeridas
(% salidas
Documento inicial que describe las reglas
de transformacion que permiten usar la ex-
Reglas de ., . e
., tensién de i* y apoyar la especificacién de
transformacién

requisitos con el formato de la plantilla de
Gherkin.

Modelo i* con las
extensiones
sugeridas

Definir reglas de
transformacion de

notacién i* a

especificacién de HU
y CA

v

Reglas de
transformacio

A02 - Analizar las reglas de transformacion de notacion i* a
especificacion de requisitos

En esta actividad se realiz6 la revisién por parte del Director, de
las reglas de transformacién propuestas en la actividad A01.

?] Entradas

Reglas de

., Salida de la actividad AO01.
transformacion

(% salidas

Documento con las sugerencias y mejoras
a realizar sobre los entregables de la pro-
puesta en cada iteracién de mejora.

Sugerencias /
Mejoras

Reglas de
transformacion

Analizar las reglas de
transformacion de
notacion i* a
especificacion de
requisitos

Sugerencias
/Mejoras

A03 - Realizar correccion

En esta actividad se realizaron las correcciones y cambios su-
geridos por el Usuario de i* y el Director (las reglas de transfor-
macion sugeridas se detallan en la Tabla 29).

?] Entradas

Sugerencias / Salida de la actividad A02 y A04.

Mejoras
[ Salidas
Reglas de Reglas de trgr}sformimon que permiten
y: usar la extension de i* y apoyar la espe-
transformacion

cificacién de requisitos con el formato de la

versionadas plantilla de Gherkin. Documento obtenido

Sugerencias
/Mejoras

Realizar
correccion

Reglas de
transformacion
versionadas
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Actividad

Descripcion

Extracto del modelo

por cada iteracién de mejora (ver Tabla 29).

A04 - Evaluar las reglas de transformacion de notacién i* a
especificacion de requisito

En esta actividad se realizé la evaluacién por parte del Usuario
de i* de las reglas de transformacion de modelos i* a especifi-

cacion de HU y CA.

?] Entradas

Reglas de
transformacién
versionadas

Salida de la actividad A03.

(% salidas

Sugerencias /
Mejoras

Documento con las sugerencias y mejoras
a realizar sobre los entregables de la pro-
puesta en cada iteracién de mejora.

Reglas de
transformacién
versionadas

Evaluar las reglas de
transformacion de

notacién i* a
especificacion de
requisito

W

Sugerencias
/Mejoras

AO05 - Generar la especificacion de HU y CA

En esta actividad se documentaron las HU y sus CA con el for-
mato de la plantilla de Gherkin obtenidas a partir del modelo
extendido de i* y las reglas definidas en la actividad A03 (ver

Seccion 3.1.6.).

transformacion

?] Entradas

Modelo i* con las
extensiones
sugeridas

Salida del Subproceso 02 del proceso (ver
Seccién 3.1.).

Reglas de
transformacion
versionadas

Salida de la actividad A03.

(% salidas

Especificacion de
HUy CA

Documento con las HU y CA redactadas
con el formato de la plantilla de Gherkin ob-
tenidas a partir del modelo extendido de i*
(ver Tablas 30 y 31).

Reglas de Modelo i* con las
extensiones

sugeridas

versionadas

Generar la
especificacion

de HU y CA
— S
W
DN
Especificacién

de HUy CA

3.1.6. Extensiones y reglas obtenidas al ejecutar el proceso

En esta seccidn se presentan las reglas que permiten transformar modelos extendidos de i*
en la especificacién de requisitos funcionales segun la estructura de HU y CA haciendo uso
de la plantilla de Gherkin. Como precondicién; no debe hacerse uso parcial de la estructura
de HU o CA, debe utilizarse la estructura completa: «Yo como», «Quiero», «Para» para una
HU y, «Dado que», «Cuando», «Entonces» para los CA (ver Capitulo 2, Seccién 2.1.5. y

2.1.6.).

Por otra parte, antes de iniciar a modelar, es importante tener en cuenta que se mantienen
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algunas sugerencias e indicaciones propias del Framework i*, una de ellas es; los caminos
deben modelarse de izquierda a derecha y su lectura debera hacerse de la misma manera.
A continuacion, la Tabla 29 presenta las 9 reglas definidas, que pueden ser usadas tanto
para transformar modelos i* en especificacién de HU y CA, como también para transformar
HU y CA en modelos i*; la tabla presenta un identificador que permite consultar rapidamente
las reglas, los elementos que conforman una HU y un CA con su respectiva descripcion, el
estereotipo i* que representa el elemento de la HU o CA con su respectiva descripcion, y por
ultimo; se muestra el estereotipo extendido de i*, el cual permite visualizar de forma gréfica
como adaptar los estereotipos sugeridos por el Framework a la estructura de una HU y CA.

3.1.6.1. Aplicacion de las reglas de transformacioén para el Requisito - Ejemplo 1

Teniendo en cuenta las reglas presentadas en la Tabla 29, a continuacién en las Tablas 30
y 31 se muestra la aplicacién de las reglas a un fragmento del Requisito - Ejemplo 1 (ver
ejemplo en la Figura 16), las cuales han permitido transformar estereotipos tipicos del Fra-
mework i* que se utilizan para representar: actores, objetivos, tareas, recursos y cualidades
(se puede consultar los elementos del Framework en el Capitulo 2, Seccién 2.1.12.), en
adaptaciones para elementos de HU y CA. La Tabla 30 aplica las reglas 1, 2, 3y 9 para
la transformacion del modelo i* a HU, y la Tabla 31 aplica las reglas 4, 5, 6, 7 y 8 para la
transformacion del modelo i* a CA.

Tabla 30. Aplicacion de las nuevas reglas de transformacién del Framework i* a historias de usuario,
para el Requisito - Ejemplo 1.

. Regla Transformacion de i*
HU i* Elemento HU _g

aplicada a HU

1y9 Yo como socio
§' /‘L"'a/ <<Quiero>> Iniciar el QUiero InICIar el prO'
[—— R e zade 2 ceso sistematizado de

. libros
3 Pa,ra realizar un
un préstamo prestamo
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Tabla 31. Aplicacién de las nuevas reglas de transformacién de modelos i* a especificacion de crite-
rios de aceptacioén, para un criterio de aceptacion del Requisito - Ejemplo 1.

Regla Transformacion de i*
aplicada aCA

Dado que el nombre del

CAi* Elemento CA

<<Dado que>>» El nombre del

T TEAY O rectos " 4 libro y el numero del so-
— i cio son correctos
I . .
<<¥>> El libro tiene i <<Y== El libro tiene 8 Y el libro tiene
ejemplares i ejemplares ejemplares
I
| Cuando tengo entre 0 y,
<<Cuando>> Tengo entre 0 . <<Ento > .
etz 5y7 | 2lbros prestados
<<Entonces#> se 6 Entonces se autorizara
autorizara el préstamo , .
del libro el préstamo del libro

3.2. Proceso sugerido para llevar a cabo la transformaciéon de modelos i* a
historias de usuario y criterios de aceptacion

La Figura 18 presenta el proceso sugerido con los elementos y actividades necesarias para
que a través de un requisito de entrada, se genere la especificacién de las HU y sus CA en
lenguaje Gherkin.

. . . . 1
,,,,, . . e, ot Métodos:
Requisito ; Lo . [ Reglas de INVEST y
. - ' . 11| transformacion SMART

Consejos y
buenas practicas
para escribir
historias de

usuaric

LV

) Revisar las pautas y Generar el Generar el T "s‘i“zgjg? e . E;:Jazzudnﬁ:a
=] O recomendaciones de modelo modelo i* del especificacion en HU + HU v CA
I redaccion de HU y CA SDSituation requisito & . g

yCA : resultantes

——

Modelos : Modelo i* : : Especificacion : Evaluacién de
SDSituationdel ... - - del requisito [ == o0t deHUyCA ["°°" """ las HU y CA
requisito :

Proceso para la transformcaion de modelos i* a

Figura 18. Proceso para la transformacién de modelos i* a historias de usuario y criterios de acepta-
cion

3.2.1. Descripcion de las actividades

En esta seccidn se presenta en detalle la descripcion de las actividades pertenecientes al
“Proceso para la transformacion de modelos i* a HU y CA”, la Tabla 32 contiene: el nombre
de cada actividad con su respectiva descripcion, entradas, salidas y el respectivo extracto
grafico del modelo de acuerdo a la Figura 18.
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Tabla 32. Descripcién del Proceso para la transformacién de modelos
criterios de aceptacion.

i* a historias de usuario y

Actividad | Descripcion

Extracto del modelo

A01 - Revisar las pautas y recomendaciones de redaccion
de HUy CA

En esta actividad se realiz6 la revision del documento que con-
tiene las pautas y recomendaciones de redaccion de HU y CA.

?] Entradas

Consejos y
buenas practicas
para escribir HU

y CA

Documento con la recopilacion de consejos
y buenas practicas para escribir HU y CA
(ver Capitulo 2, seccion 2.1.9.).

[+ Salidas

Esta actividad no cuenta con artefactos de salida

Consejas y
buenas practicas
para escribir
historias de
usuario

AV

Revisar las pautas y
recomendaciones de
redaccion de HU y CA

A02 - Generar el modelo SDSituation

En esta actividad se realiz6 el diagrama de dependencia estra-

tégica (SDSituation) para el requisito. Requisito
#] Entradas ;
Insumo para la generacién de los modelos ,4;\
Requisito SDSituation, que contiene el requisito des- Tz
crito en lenguaje natural. Séﬂgﬁﬁm
(% salidas R
Documento con los modelos SDSituation :
Modelos generados a partir del requisito, que mues- Modelos
SDSituation del | tra el ordenamiento del tiempo necesario el
requisito entre cada situacién hasta que se comple-
ta el requisito.
A03 - Generar el modelo i* del requisto
Esta actividad presenta el modelo SR del requisito con los dife- | | sosrumtoncel || requito
rentes actores que intervienen. requisito

®] Entradas

Requisito Entrada de la actividad A02
Modelos
SDSituation del Salida de la actividad A02.
requisito
(* salidas
Modelo i* del Documento con el diagrama SR a partir
requisito del requisito y el modelo SDSituation.

Generar el

modelo i* del
requisito

Meodelo i
del requisito

A04 - Transformacion del modelo a especificacion de HU y
CA

En esta actividad se realiza la generacidn de la especificacion
de HU y CA haciendo uso de las reglas de transformacion.
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Actividad | Descripcion Extracto del modelo
#] Entradas
Modelos
SDSituation del | Salida de la actividad A02.
requisito m s
Modelo I* del | g.14a de la actividad A03. e |
requisito SR C e
Reglas de transformacién que permiten
Reglas de usar la extensién de i* y apoyar la notacion e
transformacion | de requisitos con el formato de la plantilla ¥
de Gherkin. Sy
(% salidas
Especificacion de | Documento con las HU y CA redactadas
HUy CA con el formato de la plantilla de Gherkin.

AO05 - Evaluacion de la calidad de las HU y CA resultantes
En esta actividad se realiza la evaluacién de la calidad de las
HU y CA definidos en la actividad A04, mediante el uso de los Espemamﬂ :;Li}g?s; T
métodos INVEST (para HU) y SMART (para CA). de HUy CA SMART

#] Entradas

Especificacion de

Salida de la actividad A04. Evaluacion de la

HU y CA calidad de las
T — HU y CA
Métodos INVEST Dgcu.mento con la g§pecmca0|o_n de los resun.antes
SMART criterios de evaluacién de la calidad de los :

Y métodos INVEST y SMART. —
B Salidas las HU y CA
Evaluacion de las Documento coq los resul!ados obtenidos

HU y CA después de aplicar los métodos a las HU

y CA generadas en la actividad A04.

3.3. Ejemplo adicional de aplicacion de la extension y reglas de transforma-
cion propuestas para i*

En esta seccién se presenta la aplicacién de las extensiones sugeridas a la notacién del Fra-
mework i* con base en el uso de las reglas de transformacion (Seccion 3.1.6.) y el proceso
sugerido para aplicar las reglas (Seccién 3.2.) esto se logra a través de un ejemplo adicio-
nal para obtener la especificacion de requisitos desde el punto de vista de HU y CA, para
esto se hara uso de la obtencion de diagramas de Dependencia Estratégica (conocido en
inglés como SDSituation, mayor informacién de las SDSituation se presenta en el Capitulo
2, seccion 2.1.13.).

La comunidad del Framework i* sugiere que los modelos SDSituation sean utilizados para
identificar el camino feliz de los requisitos asociados a un proyecto. Las SDsituation junto con
la notacion de i* sélo se utilizan para modelar los caminos felices y no los caminos alternos,
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esto con el fin de agilizar y no realizar esfuerzo adicional en el disefio de diagramas que
quiza no es necesario hacer. Teniendo en cuenta lo anterior, en esta seccién se presentara
el ejemplo: Organizacioén de viajes universitarios (ver Tabla 33) tomado de [15], y los pasos
para la transformacion del requisito de lenguaje natural a HU y CA partiendo del modelo SR
del ejemplo (ver Figura 21).

Tabla 33. Requisito en lenguaje natural.

# Organizacion de viajes universitarios.

Los estudiantes deben organizar su viaje (por ejemplo: a conferencias), para esto
tienen varios objetivos que alcanzar y opciones relacionadas con ellos. Para lograr
sus objetivos, los estudiantes confian en otras partes, como una agencia de viajes y
el sistema de informacion de gestién de viajes de la universidad.

3.3.1. Camino feliz a partir de SDSituations

Para ejemplificar mejor la utilizacion de las extensiones y reglas presentadas en la seccion
3.1.6, la comunidad del Framework i* recomienda utilizar los diagramas SDSituation como
una herramienta que permita pasar del conocimiento téacito al conocimiento explicito y que
permita tener una mayor claridad de los caminos felices a seguir en un requisito. Para mo-
delar los diagramas SDSituation no existe una herramienta software por el momento, por lo
que para el desarrollo de la tesis se utiliz6 la herramienta de modelado Draw.io (que puede
ser accedida a través de la siguiente direccién web: https://app.diagrams.net/).

Las Figuras 19 y 20 presentan los modelos SDStituation de la organizacién de un viaje uni-
versitario y sus caracteristicas principales como: obtener la autorizacién y reservar el viaje
ya autorizado. Por una parte, las situaciones en la Figura 19 se denominan: Obtener autori-
zacion, Solicitar autorizacion en papel, Solicitar autorizacion en linea, Notificar al solicitante,
Obtener autorizacion firmada, Autorizada por el supervisor y Autorizada por el jefe de de-
partamento, cada situacion muestra qué paso debe seguir el estudiante de doctorado para
obtener la autorizacion de viaje. En la Figura 20 las situaciones se denominan: Reservar via-
Je autorizado, Reservar por pares, Reservar paquete de viaje, Reservar el paquete a través
de la agencia Expedia, Reservar tiquetes, Comprar por medio de la agencia, Autoreservar
tiquetes y Reservar alojamiento, cada situacion muestra qué paso debe seguir el estudiante
de doctorado para reservar el viaje que ya le fue autorizado. Ademas, las Figuras 19 y 20
muestran el ordenamiento de la secuencia de las situaciones.
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R 2 Estudiante de Obtener
: daoctarada autorizacion
I v v
: Escoger accion]
Estudiante de /‘\ [Escog )
doctorado v
Solicitar Solicitar
autorizacion en autorizacidn en
ioT2 papel linea
 [EE >
,'r i o
A : :
: ' Y
i Universidad l
: H Motificar al
L i solicitante
Y M , v
A !
Estudiante de :
: doctorado Cbtener
autorizacion
H firmada
P4
y
Autorizada por el Autorizada por el jefe
supervisor de departamento
A v v

Figura 19. SDSituation para obtener autorizacion de viaje.
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! 11 |Estudiante de Reservar viaje
doctoradao autorizado
:
A 4 ¥
A :
i Estudiante de hd
doctorado %F
¥ h 4
Reservar por Reservar paguste
T2 partes de viaje
i Reservar el
' ¢Reservara el si paguete através)
i paguete de viaje? de Agencia
! i Expedia
"" ‘é" NDY p
A ! !
Estudiante de v :
doctorado
Reservar Reservar
tiquetes alojamiento
i H
‘ i
omprar por '
medio de la Au:io [:zst:;var i
agencia 4 !
\ 4 v v v

Figura 20. SDSituation para reservar viaje autorizado.

3.3.2. Modelo SR

Con base en los diagramas SDSituation obtenidos en la seccion anterior, la Figura 21 pre-
senta la traduccion a espanol del modelo SR propuesto por [15] para el requisito de la Tabla
33; el diagrama original en inglés se puede observar en el Anexo C.
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- ——

Estudiante

de - Viaje RN
doctorado organizado

Autorizacion
firmada

Solicitud
preparada

!

Rellenar el rl Rellenar el
formulario en formulario en
papel f linea
!
I
I
!

Paquete de
reserva

Tiquetes

Alojamiento
reservados

reservado

Hotel de la Hotel
conferencia econdmico
reservado reservado

Comprar a
traves de
booking.com

Supervisor
autoriza

El jefe del /
departamento
autoriza

help /

|

hurt

help La agencia
compra los

tiquetes

Nohay |
errores f

Universidad
del Pais de

Re Pagar por
ra tiquetes

Paquete de

serva
pida viaje reservado

las
Maravillas

,"_'_'-'_'_'_'_'_'_'-'_7\_

= Tarjeta de
T crédito
"
2
©
a
o -
= Formulario en
5 linea procesado) _ . _ . . o i e o e N e e e -
I W e, o - .Compradr Agencia de
Gestion de ~. tiquetes de vigjes -
viajes univer ~ avion \
sitarios IS s i
! I Reserva del !
— 1 q paquete a través 1
Notificar al 1 1 de expedia b
T !
solicitante 1 N o
E N
- 4 . -~ - -

e —————

T e s e - - -

Figura 21. Modelo i* para el requisito: Organizacién de viajes universitarios, adaptado de [15].

3.3.3. Aplicacion de las reglas de transformacion

En esta seccidn se presenta la generacion de la especificacion del requisito en lenguaje
Gherkin, a partir del modelo i* presentado en la Figura 22, el cual cumple con las extensiones
sugeridas para la notaciéon del Framework (ver Seccion 3.1.6.).

Asimismo, las Tablas 34, 35 y 36 presentan la aplicacién de las reglas de transformacion para
las historia de usuario: HUO1 (Realizacion de la peticién del viaje, por parte del estudiante
de doctorado) y HUO2 (Reserva del viaje, por parte del estudiante de doctorado) con los
CA resultantes del ejemplo: organizacion de viajes universitarios. Las tablas presentan un
identificador que permite consultar rapidamente las HU y CA, el extracto del modelo i* que
representa el elemento de la HU o CA, y el elemento del extracto del modelo i* con su
respectiva transformacion de i* a HU o CA en lenguaje Gherkin.
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A continuacion, las Tablas 37 y 38 presentan la especificacién obtenida para las historias de
usuario HUO1 y HUO2 junto a sus CA en formato Gherkin aplicando las reglas de transfor-
macion propuestas.

Tabla 37. Historia de usuario: HUO1 y sus criterios de aceptacion.

HUO1y CA

HUO1: Realizacién de la peticion del viaje, por parte del estudiante de doctorado.
Yo como estudiante de Doctorado

Quiero realizar una peticién a la universidad

Para obtener una autorizacién de viaje a una conferencia nacional o internacional.

Escenario SC01: Reserva rapida del viaje del estudiante de doctorado, por parte del
supervisor.

Dado que el estudiante de doctorado realiz6 de forma manual y sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional

Y esta ya fue recibida por el supervisor

Cuando el supervisor autorice la peticion

Entonces el supervisor realizaria una reseva rapida del viaje a nombre del estudiante.

Escenario SC02: Autorizacién de la peticion manual del viaje, por parte del jefe de de-
partamento.

Dado que el estudiante de doctorado realizd de forma manual y sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional

Y esta ya fue recibida por el jefe de departamento

Cuando el jefe de departamento autorice la peticion

Entonces el estudiante de doctorado podra continuar con la organizacion de su viaje.

Escenario SC03: Confirmacion del estado de la peticion online, por parte de la Universi-
dad.
Dado que el estudiante de doctorado realizé de forma online y sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional
Cuando la universidad procese el formulario online

Entonces el estudiante de doctorado deberia recibir una notificacién del estado de la
peticién via e-mail por parte de la universidad.

Escenario SC04: Autorizacion de la peticion online del viaje, por parte del supervisor.
Dado que el estudiante de doctorado realizé de forma online y sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional

Y esta ya fue procesada por la universidad

Cuando el supervisor autorice la peticién

Entonces el supervisor realizaria una reseva rapida del viaje a nombre del estudiante.

Escenario SC05: Autorizacion de la peticion online del viaje, por parte del jefe de depto.
Dado que el estudiante de doctorado realiz6 de forma online y sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional

Y esta ya fue procesada por la universidad

Cuando el jefe del departamento autorice la peticion

Entonces el estudiante de doctorado podré continuar con la organizacién de su viaje.
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Tabla 38. Historia de usuario: HUO2 y sus criterios de aceptacién.

HUO2y CA
HUO02: Reserva del viaje, por parte del estudiante de doctorado.
Yo como estudiante de Doctorado
Quiero realizar una reserva del viaje
Para poder viajar a la conferencia nacional o internacional
Escenario SC01: Compra de los tiquetes de viaje con la agencia de viajes, por parte del
estudiante de doctorado.
Dado que el estudiante de doctorado necesita reservar los tiquetes de avion
Cuando compra los tiquetes con la agencia
Entonces la agencia deberia comprar los tiquetes de avion y el estudiante de doctorado
deberia poder realizar el pago a una unica entidad.
Escenario SC02: Compra de los tiquetes de viaje con la aerolinea, por parte del estu-
diante de doctorado.
Dado que el estudiante de doctorado necesita reservar tiquetes de avién
Cuando compra los tiquetes directamente con la aerolinea
Entonces deberia poder pagar con tarjeta de crédito.
Escenario SC03: Reserva del alojamiento, por parte del estudiante de doctorado.
Dado que el estudiante de doctorado necesita completar su reserva de viaje
Cuando realice la reserva del alojamiento a través de booking.com o el sitio web del
hotel
Entonces deberia obtener la reserva del hotel de forma exitosa.

3.3.4. Evaluacion de la calidad de la notacion de requisitos obtenida

Luego de obtener la especificacion en la Seccidén 3.3.3, se consideré necesario evaluar la
calidad de las HU y CA resultantes haciendo uso de los criterios de evaluacion INVEST y
SMART; la Tabla 39 presenta la evaluacion de la calidad de las HU mediante el uso del
método INVEST, con un porcentaje de cumplimiento del 100 % al aplicar el método, lo cual
indica que las HU cumplen con los criterios definidos por el método INVEST, planteando el
requisito de la manera mas acertada y describiendo exactamente lo que se necesita.

Asimismo, las Tablas 40 y 41 presentan la evaluacion de la calidad mediante el uso del
método SMART de los CA relacionados a la HU01 y HUOQ2, respectivamente. Por una parte,
el SCO01, SC03, SC04 de la HUO1 y los CA: SC02 y SCO3 de la HUO2 con un porcentaje
de cumplimiento del 100 % al aplicar el método, esto demuestra que los CA estan escritos
desde el punto de vista del usuario, especifican lo que se solicita para cumplir con las HU y
cumplen con los criterios definidos por el método. Por otro lado, los CA: SC02 y SC05 de la
HUO1 y el SCO1 de la HUO2 son 100 % medibles, alcanzables, relevantes y testeables pero
80 % especificos, debido a que el objetivo podria ser mas concreto y detallado.
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Tabla 39. Evaluacion de la calidad de las historias de usuario.

ID_HU HU Método | Cumple | % Cumplimiento
Yo como estudiante de Doctorado ,1, g:
Quiero realizar una peticion Y] Si
HUO1 | Para obtener una autorizacion de E S 100 %
viaje a una conferencia nacional o S S
internacional T Si
I Si
Yo como estudiante de Doctorado N Si
Quiero realizar una reserva del V Si 100%
HUO02 | viaje E Si
Para poder viajar a la conferencia S Si
nacional o internacional T S

Tabla 40. Evaluacion de la calidad de los criterios de aceptacién de la historia de usuario: HUO1.

ID_CA | Método

Cumple

% Cumplimiento

S

Si

Si

Si

SCO1

Si

Si

100 %

No

Si

Si

SCo2

Si

Si

80 %

Si

Si

SC03

Si

Si

Si

100 %

Si

Si

SC04

Si

Si

Si

100 %

No

SCO05

Si

Si

DA DI D>

Si

80 %
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ID_CA | Método Cumple % Cumplimiento
\ T Si

Tabla 41. Evaluacion de la calidad de los criterios de aceptacion de la historia de usuario: HUO2.

ID_CA | Método Cumple % Cumplimiento
No
Si
Si 80 %
Si
Si
Si
Si
Si 100 %
Si
Si
Si
Si
Si 100 %
Si
Si

SCO1

SCo02

SC03

0D E0»
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Capitulo 4. Evaluacion de la propuesta

En este capitulo se presentan los resultados del grupo focal realizado con el fin de evaluar la
primera version de la extension del modelo i* para la especificaciéon de HU y CA presentado
en el Capitulo 3. A través de la realizacién del grupo focal, se encontraron oportunidades de
mejora y se refind la extensién propuesta.

4.1. Grupo focal

Un grupo focal es un método de investigacion que redne a un grupo de personas con do-
minio sobre un tema en especifico el cual es objeto de estudio, y cuyo objetivo es obtener
percepciones personales a través de la interaccién grupal [24], [51], [52]. Segun [51], la apli-
cacion del grupo focal resulta adecuada para realizar la evaluacién de propuestas, recopilar
recomendaciones o nuevas ideas, obtener realimentacion sobre cémo se presenta un nuevo
modelo o concepto e identificar motivaciones.

Una de las grandes ventajas de la aplicacién del grupo focal como método de evaluacion, es
que se llega a recopilar informacién confiable a un costo menor que los de las herramientas
de investigacion tradicionales, la interaccién del grupo puede generar nuevas ideas o cone-
xiones con base a comentarios que en una primera instancia pasarian desapercibidos. Sin
embargo, el método también presenta las siguientes desventajas: la principal reside en la
necesidad de personal entrenado para el manejo del grupo focal y el andlisis de los resul-
tados, ademas; la opinién de un participante puede ser influenciada por la de otro debido
a la presién del grupo, es dificil generalizar los resultados a poblaciones mas grandes y el
andlisis de datos es altamente complejo ya que depende en gran medida de los estilos de
comunicacion y de las reacciones no verbales de los participantes [52].

Para la realizacion del grupo focal se siguieron los pasos teniendo en cuenta los lineamientos
propuestos en [51], con una adaptacién, la adicién del paso limitaciones presentada por [24].

= Planteamiento de la investigacion: Se define el problema de investigacion y se pre-
paran los materiales y métodos que haran parte de la aplicacién del grupo focal.

= Diseno de grupos de discusion: Se definen estrategias de seleccion de los partici-
pantes en el grupo focal y se determinan estrategias de segmentacién de grupos.

= Conduccion de la sesion del grupo focal: Se ejecutan los procedimientos estable-
cidos en la primera fase, con el fin de generar la sesién de debate y capturar las ideas
de los participantes.

= Analisis de la informacion y reporte de resultados: Se realiza el analisis de tipo
cualitativo y/o cuantitativo utilizando estadistica descriptiva 0 métodos de tipo cuanti-
tativo.

= Limitaciones: Se identifican las limitaciones y soluciones sugeridas por los participan-
tes en el grupo focal.
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A continuacion, se presenta en detalle los resultados de la ejecucion de cada una de las
fases descritas.

4.2. Planificacion de la investigacion

Para llevar a cabo la planificacion de la investigacion, fue necesario definir el objetivo del
grupo focal y el objetivo de investigacion. Adicionalmente, en esta fase se prepararon los
elementos y procedimientos a seguir por parte del grupo investigador.

4.2.1. Obijetivo del grupo focal

Conocer y analizar la opinién y percepcion de profesionales con experiencia en desarrollo
agil de software con respecto a las siguientes variables: completitud, idoneidad, aplicabilidad
en enfoques agiles, facilidad de comprensién y entendimiento.

4.2.2. Objetivo de investigacion

Realizar la evaluacién de la extension de la notacion i* que apoya la especificacion de HU y
CA, con el fin de reducir la subjetividad de la propuesta por medio de preguntas disefiadas
entorno a las variables mencionadas anteriormente.

4.2.3. Preparacion de materiales y procedimientos a seguir por parte del grupo in-
vestigador

El objetivo de esta actividad fue definir los elementos y procedimientos a usar durante la
ejecucioén del grupo focal, entre los elementos se encuentran: (i) estructura del protocolo del
grupo focal, (ii) instrumentos, materiales y métodos que seran empleados, (iii) definicién de
métodos de captura y registro de informacion y (iv) definicién de los métodos de andlisis de
la informacion obtenida de la sesion de debate.

4.2.3.1. Protocolo del grupo focal

A continuacién, en la Tabla 42 se presentan los elementos definidos como parte del protocolo
para llevar a cabo el grupo focal.

Tabla 42. Protocolo definido para llevar a cabo el grupo focal.

Elemento Descripcion

Fecha de realizacion Fecha en la cual se realizara la sesién del grupo focal.
Hora de inicio Hora exacta en la que dara inicio el grupo focal.
Duracién Duracién aproximada del grupo focal.

Lugar Lugar donde se realizara el grupo focal.

Tema a tratar El tema que tratara el grupo focal
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Elemento Descripcion

Moderador Nombre de la persona que asegura que los participantes
realicen aportes acordes con el tema a tratar y verificar que
se cumpla con la agenda propuesta.

Supervisor Persona encargada de recopilar la informacién relevante.

Relator Persona encargada de exponer el tema del grupo focal.

Participantes Personas encargadas de evaluar la propuesta presentada.

Objetivo del grupo focal Objetivo principal de la realizacion del grupo focal.

Objetivo de investigacion | Objetivos relacionados con las actividades realizadas en el
grupo focal.

4.2.3.2. Elementos necesarios para llevar a cabo el grupo focal

En la Tabla 43 se presentan los elementos usados para la realizacion del grupo focal.

Tabla 43. Elementos para la realizacién del grupo focal.

N° Elemento

Descripcion

1 Agenda de trabajo

Documento que especifica las actividades que se lle-
varan a cabo durante la aplicacion del grupo focal.

2 Cuestionario

Documento que contiene las preguntas que permiti-
ran capturar informacion relevante para la evaluacion
de la propuesta durante el grupo focal.

3 Ficha de asistencia

Documento formal que contiene la informacion basi-
ca de cada participante y que permite verificar su par-
ticipaciéon durante el debate.

4 Estructura de protocolo

Documento que define el protocolo llevado a cabo en
la aplicacion del grupo focal.

5 Propuesta a evaluar

Documento que contiene la descripcién de la pro-
puesta que sera evaluada.

4.2.3.3. Método de captura y registro de informacion

Para llevar a cabo la ejecucion del grupo focal se cont6é con el apoyo de un relator, quien
tomd nota de las apreciaciones, comentarios y sugerencias relevantes de cada participan-
te. También, se hizo entrega a cada participante de un documento con la propuesta (ver
en el Anexo D) y un cuestionario el cual se puede acceder mediante el siguiente enlace:
https://bit.ly/3ctBRkv. Ademas, con el permiso de los participantes, se realizé un registro de
audio y video de la ejecucidn del grupo focal, esto con el fin de tener material adicional de

apoyo.

4.2.3.4. Método de analisis de la informacion

Una vez finalizado el grupo focal, el grupo de investigacion realizé un analisis estadistico
de la informacién obtenida en los cuestionarios y un andlisis cualitativo de la informacién
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obtenida a partir de los registros del debate.

4.3. Diseno del grupo focal

En esta seccidn se definen las estrategias de seleccion de participantes que conformaron el
grupo focal. Esta actividad estuvo a cargo del grupo investigador y se realizaron las siguien-
tes actividades:

4.3.1. Definicion del perfil del participante

Para la seleccién de los participantes del grupo focal, se definieron los siguientes criterios:
» Estar activo en la industria software en un entorno de enfoques agiles.

= Tener conocimientos sobre enfoques agiles y/o enfoques agiles escalados y su aplica-
cion en la industria software.

m Profesionales con experiencia en la especificacion de HU y CA en la industria de soft-
ware (minimo 1 afo de experiencia).

m Profesionales que hayan ejercido el rol de analistas de calidad o tester.

4.3.2. Identificacion de participantes

Inicialmente se identificaron 13 posibles participantes del grupo focal, después de aplicar los
criterios de seleccidon definidos anteriormente resultaron 10, y solo 8 se presentaron en la
reunién convocada.

El grupo se conformé por profesionales con experiencia y conocimiento en diferentes areas
de la ingenieria del software en un ambiente a gran escala y con conocimiento en enfo-
ques agiles y/o enfoques agiles escalados. La Tabla 47 presenta la descripcion del perfil
profesional de los participantes.

Tabla 44. Perfil profesional de los participantes del grupo focal.

Id Ocupacion Estudios Experiencia
PGF1 | Lead software engineer Profesional, maestria Mas de tres (3) anos
PGF2 | Analista funcional Profesional Un (1) ano
PGF3 | Analista de negocio Profesional Un (1) ano
PGF4 | Lider de desarrollo backend | Profesional Dos (2) afos
PGF5 | Analista de producto Profesional Dos (2) anos
PGF6 | Ingeniero de desarrollo web | Profesional, maestria Tres (3) anos
PGF7 | QA Tech Manager Profesional, especializa- | Mas de tres (3) anos

cién
PGF8 | QA funcional Profesional Dos (2) anos
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4.4. Conduccion de la sesion del grupo focal

La ejecucion del grupo focal fue coordinada por un moderador el cual hace parte del grupo
investigador. El moderador siguid el orden y la secuencia de pasos presentada en la Tabla
45. Adicionalmente, a cada participante se le entregd un documento, el cual contenia la
propuesta en detalle (ver Anexo D).

Tabla 45. Secuencia de pasos para la ejecucion del grupo focal.

° | Descripcion

Bienvenida a los participantes.

Presentacion del grupo investigador, objetivos del grupo focal y de investigacion.
Presentacion de los participantes.

Presentacion de la extension de la notacidn i* para el modelamiento de HU y
CA.

Discusion de la propuesta por parte de los participantes.

Realizacion de la encuesta.

Agradecimiento a los participantes.

Finalizacion del grupo focal.

Alown|=|Z

[ec] NI NeINE)]

4.5. Captura de informacion

Esta fase se llevd a cabo siguiendo las estrategias definidas en la fase de métodos de cap-
tura y registro de informacién. El relator fue la persona encargada de tomar nota de las
observaciones y comentarios mas relevantes en la intervencion de cada participante. Ade-
mas, como apoyo a la recoleccion de informacién, se solicité a los participantes responder
un cuestionario al final de la sesion del grupo focal. La primera parte del cuestionario per-
miti6 recolectar la siguiente informaciéon de cada participante: i) nombre, ii) ocupacion, iii)
estudios y iv) experiencia profesional. La segunda parte del cuestionario se enfocd en co-
nocer la opinién de los participantes sobre la propuesta, a través de 13 preguntas que se
disefiaron para ser respondidas mediante la escala de Likert de 5 puntos presentada en la
Tabla 46.

Tabla 46. Escala de Likert.

Escala cuantitativa | Escala cualitativa
1 Muy mal, muy insatisfecho
2 Mal, poco satisfecho
3 Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho
4 Bastante bien, adecuado, satisfecho
5 Muy bien, muy adecuado, muy satisfecho

A contiuacién, en la Tabla 47 se presentan las preguntas del cuestionario clasificadas de
acuerdo al aspecto a evaluar, también se indica si la pregunta es abierta o cerrada. En

88



el siguiente enlace es posible acceder al cuestionario de evaluacién aplicado, el cual fue
diligenciado por cada participante a través de la plataforma de Formularios de Google:
https://bit.ly/3ctBRkv.

Tabla 47. Perfil profesional de los participantes del grupo focal.

Aspecto a Id Pregunta Tipo de
evaluar pregunta
Completitud P1 ¢ Considera que las reglas definidas para la | Cerrada

transformacion de modelos i* a especificacion
de HU y CA son suficientes?

P2 | ;Considera que los estereotipos definidos enla | Cerrada
extensién de la notacion i* son suficientes?
P3 | ¢;Considera que los elementos de proceso defi- | Cerrada
nidos (actividades, roles y artefactos) en el pro-
ceso de estereotipacion de i* a especificacion
HU y CA son suficientes?

Idoneidad P4 | ;Considera que las reglas propuestas abarcan | Cerrada
los elementos minimos necesarios a tener en
cuenta para la transformaciéon de modelos i* a
especificacion de HU y CA?

P5 | ;Considera que el proceso definido para la | Cerrada
transformacion de modelos i* a especificacion
de HU y CA cumple con el objetivo propuesto?
P6 | ;Considera que la estereotipacion propuesta | Cerrada
cumple con los elementos minimos necesarios
de la plantilla de Gherkin?

P7 | ¢Considera que la transformacién de modelos | Cerrada
i* a especificacion de HU y CA cumple con los
elementos minimos necesarios de la plantilla

de Gherkin?
Aplicabilidad en P8 | ¢Considera que la transformacién de modelos | Cerrada
enfoques 4agiles i* a especificacién de HU y CA es conveniente

para un contexto de desarrollo agil?
P9 | De acuerdo a su experiencia, ¢considera que | Cerrada
los elementos definidos (actividades y artefac-
tos) en el proceso para la transformacion de
modelos i* a especificacion de HU y CA son
apropiados y pueden aplicarse con éxito en un
proyecto de desarrollo de software agil?
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Aspecto a
evaluar

Pregunta

Tipo de
pregunta

Facilidad de com-
prensién y enten-
dimiento

P10

¢ Considera que el proceso definido para la
transformacion de modelos i* a especificacion
de HU y CA y los elementos que lo describen
(actividades y artefactos) son de facil compren-
sién?

Cerrada

P11

¢ Encuentra utiles los diagramas de BPMN ge-
nerados a través de esta propuesta para facili-
tar la comprensién del proceso propuesto?

Cerrada

P12

¢Considera que las reglas definidas para la
transformacion de modelos i* a especificacion
de HU y CA son claras y de facil comprension?

Cerrada

P13

¢ Considera que las estereotipaciones defini-
das en la notacion i* son claras y de facil com-
prension?

Cerrada

Aplica para
cualquiera de los
aspectos

P14

¢ Considera que se deben agregar, modificar o
eliminar elementos en el proceso definido para
la transformacion de modelos i* a especifica-
cion de HU y CA?

Abierta

P15

¢ Considera que se deben agregar, modificar o

eliminar elementos para la estereotipacion de
i*?

Abierta

P16

¢ Considera que se deben agregar, modificar o
eliminar reglas definidas para la transformacion
de modelos i* a especificacién de HU y CA?

Abierta

P17

¢ Tiene algun comentario adicional acerca del
proceso, las estereotipaciones o reglas pro-
puestas?

Abierta

Es importante resaltar que cada una de las preguntas definidas fueron evaluadas por el
director del trabajo de grado de acuerdo a los siguientes aspectos: claridad, sencillez, neu-

tralidad, alcance, ambigledad, coherencia entre las variables evaluadas, entre otros.

4.6. Analisis de la informacion y reporte de resultados

Posterior a la realizacion del grupo focal, se llevd a cabo el analisis de los aportes y respues-
tas de los participantes durante la sesién de debate de la propuesta a través de los cuestio-
narios diligenciados al final de la sesion. Esta actividad se realiz6 siguiendo las estrategias
definidas en la fase de métodos de captura y registro de informacion. A continuacion, se pre-
sentan las actividades llevadas a cabo para realizar el andlisis de la informacién obtenida en

el grupo focal.
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4.6.1. Analisis de las preguntas cerradas

Para las preguntas P1 a P13, se realiz6 el conteo de las respuestas de cada participante.
En la Tabla 48 se presenta el nUmero de respuestas para cada opcion de la escala Likert (1,
2, 3, 4, 5) por cada pregunta (P1-P13). En la Figura 23 se muestra una grafica con el conteo
consolidado.

Tabla 48. Conteo de respuestas de las preguntas P1 a la pregunta P13.

Escala
Id Pregunta TT5T31475
P1 ¢ Considera que las reglas definidas para la transformacién |0 |0 | 0| 6 | 2

de modelos i* a especificacion de HU y CA son suficientes?
P2 | ;Considera que los estereotipos definidos en la extensibnde |0 |0 (2 | 6| 0
la notacion i* son suficientes?
P3 | ;Considera que los elementos de proceso definidos (activi- | 0 |0 [0 | 6 | 2
dades, roles y artefactos) en el proceso de estereotipacion
de i* a especificacion HU y CA son suficientes?

P4 | ;Considera que las reglas propuestas abarcanloselementos |0 |0 [ 2 | 4 | 2
minimos necesarios a tener en cuenta para la transformacién
de modelos i* a especificacion de HU y CA?

P5 | ¢;Considera que el proceso definido para la transformacion [0 |0 |2 | 5 | 1
de modelos i* a especificacién de HU y CA cumple con el
objetivo propuesto?

P6 | ;Considera que la estereotipacion propuesta cumpleconlos |0 |0 |1 |2 |5
elementos minimos necesarios de la plantilla de Gherkin?
P7 | ¢Considera que la transformaciéon de modelos i* a especifi- | 0 |0 |1 | 3 | 4
caciéon de HU y CA cumple con los elementos minimos ne-
cesarios de la plantilla de Gherkin?

P8 | ;Considera que la transformacion de modelos i* a especifi- | 0 |0 |2 | 4| 2
caciéon de HU y CA es conveniente para un contexto de de-
sarrollo &gil?

P9 | De acuerdo a su experiencia, ¢considera que los elemen- |0 |0 |2 |3 |3
tos definidos (actividades y artefactos) en el proceso para la
transformacién de modelos i* a especificacion de HU y CA
son apropiados y pueden aplicarse con éxito en un proyecto
de desarrollo de software agil?

P10 | ;Considera que el proceso definido para la transformacion |0 |1 (2 | 3| 2
de modelos i* a especificacién de HU y CA y los elementos
que lo describen (actividades y artefactos) son de facil com-
prension?

P11 | ;Encuentra utiles los diagramas de BPMN generados atra- |0 |0 |2 |2 | 4
vés de esta propuesta para facilitar la comprensién del pro-
ceso propuesto?
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Escala
3|4
P12 | ;Considera que las reglas definidas para la transformacion 112|3
de modelos i* a especificacion de HU y CA son claras y de
facil comprension?

P13 | ;Considera que las estereotipaciones definidas enlanota- [0 |0 | 3 | 4 | 1
cién i* son claras y de facil comprensién?

Id Pregunta

()]

O =
[\

9
(%]
c 8
w0
v 7
3
)
s
B4
B3
e
'g 2 2 2 3
© 1 2 2 2 2 2 2
© . 1 1 | 1
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Preguntas
B Muy mal, muy insatisfecho ® Mal, poco satisfecho Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho
M Bastante bien, adecuado, satisfecho M Muy bien, muy adecuado, muy satisfecho

Figura 23. Consolidado de respuestas a las preguntas P1 - P13.

A continuacién, se presenta el andlisis de las respuestas a las preguntas agrupadas segun
el aspecto a evaluar: completitud, idoneidad, aplicabilidad en enfoques agiles, facilidad de
comprensién y entendimiento.

= Completitud:
En P1 se pregunt6 a los participantes si consideraban que las reglas definidas para
la transformacién de modelos i* a especificacién de HU y CA son suficientes. Seis
(6) participantes respondieron con la opcién “Bastante bien, adecuado, satisfecho”,
y dos (2) participantes respondieron con la opcion “Muy bien, muy adecuado, muy
satisfecho”.

En P2 se pregunt6 a los participantes si consideraban que los estereotipos definidos
en la extensién de la notacién i* son suficientes. Dos (2) participantes respondieron
con la opcién “Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho” y seis (6) participantes res-
pondieron con la opcién “Bastante bien, adecuado, satisfecho”.

En P3 se pregunté a los participantes si consideraban que los elementos de proce-
so definidos (actividades, roles y artefactos) en el proceso de estereotipacién de i* a
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especificacion HU y CA son suficientes. Seis (6) participantes respondieron con la op-
cion “Bastante bien, adecuado, satisfecho”, y dos (2) participantes respondieron con la
opcion “Muy bien, muy adecuado, muy satisfecho”.

Idoneidad:

En P4 se pregunt6 a los participantes si consideraban que las reglas propuestas abar-
can los elementos minimos necesarios a tener en cuenta para la transformacién de
modelos i* a especificacion de HU y CA. Dos (2) participantes respondieron con la op-
cion “Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho”, cuatro (4) participantes respondieron
con la opcién “Bastante bien, adecuado, satisfecho” y dos (2) participantes respondie-
ron con la opcion “Muy bien, muy adecuado, muy satisfecho”.

En P5 se pregunté a los participantes si consideraban que el proceso definido para
la transformacion de modelos i* a especificaciéon de HU y CA cumple con el objetivo
propuesto. Dos (2) participantes respondieron con la opcion “Bien, suficiente, adecua-
do, algo satisfecho”, cinco (5) participantes respondieron con la opcién “Bastante bien,
adecuado, satisfecho” y un (1) participante respondié con la opcién “Muy bien, muy
adecuado, muy satisfecho”.

En P6 se pregunt6 a los participantes si consideraban que la estereotipacién propues-
ta cumple con los elementos minimos necesarios de la plantilla de Gherkin. Un (1)
participante respondié con la opcién “Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho”, dos
(2) participantes respondieron con la opcién “Bastante bien, adecuado, satisfecho” y
cinco (5) participantes respondieron con la opcién “Muy bien, muy adecuado, muy sa-
tisfecho”.

En P7 se pregunt6 a los participantes si consideraban que la transformacion de mo-
delos i* a especificacién de HU y CA cumple con los elementos minimos necesarios
de la plantilla de Gherkin. Un (1) participante respondi6 con la opcién “Bien, suficiente,
adecuado, algo satisfecho”, tres (3) participantes respondieron con la opcién “Bastante
bien, adecuado, satisfecho” y cuatro (4) participantes respondieron con la opcién “Muy
bien, muy adecuado, muy satisfecho”.

Aplicabilidad en enfoques agiles:

En P8 se pregunté a los participantes si consideraban que la transformacién de mo-
delos i* a especificacion de HU y CA es conveniente para un contexto de desarrollo
agil. Dos (2) participantes respondieron con la opcién “Bien, suficiente, adecuado, algo
satisfecho”, cuatro (4) participantes respondieron con la opcion “Bastante bien, ade-
cuado, satisfecho” y dos (2) participantes respondieron con la opcién “Muy bien, muy
adecuado, muy satisfecho”.

En P9 se pregunté a los participantes si consideraban que los elementos definidos
(actividades y artefactos) en el proceso para la transformacién de modelos i* a espe-
cificacién de HU y CA son apropiados y pueden aplicarse con éxito en un proyecto
de desarrollo de software agil. Dos (2) participantes respondieron con la opcién “Bien,
suficiente, adecuado, algo satisfecho”, tres (3) participantes respondieron con la op-
cion “Bastante bien, adecuado, satisfecho” y tres (3) participantes respondieron con la
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opcion “Muy bien, muy adecuado, muy satisfecho”.

» Facilidad de comprension y entendimiento:

En P10 se pregunt6 a los participantes si consideraban que el proceso definido pa-
ra la transformacién de modelos i* a especificacion de HU y CA y los elementos que
lo describen (actividades y artefactos) son de facil comprensién. Un (1) participan-
te respondié con la opcion “Mal, poco satisfecho”, dos (2) participantes respondieron
con la opcién “Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho”, tres (3) participantes res-
pondieron con la opcién “Bastante bien, adecuado, satisfecho” y dos (2) participantes
respondieron con la opcion “Muy bien, muy adecuado, muy satisfecho”.

En P11 se pregunt6 a los participantes si encontraban utiles los diagramas de BPMN
generados a través de esta propuesta para facilitar la comprension del proceso pro-
puesto. Dos (2) participantes respondieron con la opcion “Bien, suficiente, adecuado,
algo satisfecho”, dos (2) participantes respondieron con la opcion “Bastante bien, ade-
cuado, satisfecho” y cuatro (4) participantes respondieron con la opcién “Muy bien,
muy adecuado, muy satisfecho”.

En P12 se pregunté a los participantes si consideraban que las reglas definidas para
la transformacion de modelos i* a especificacién de HU y CA son claras y de facil com-
prensién. Un (1) participante respondié con la opcién “Mal, poco satisfecho”, dos (2)
participantes respondieron con la opcion “Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho”,
tres (3) participantes respondieron con la opcién “Bastante bien, adecuado, satisfe-
cho” y dos (2) participantes respondieron con la opcién “Muy bien, muy adecuado,
muy satisfecho”.

En P13 se pregunt6 a los participantes si consideraban que las estereotipaciones de-
finidas en la notacidn i* son claras y de facil comprensién. Tres (3) participantes res-
pondieron con la opcién “Bien, suficiente, adecuado, algo satisfecho”, cuatro (4) par-
ticipantes respondieron con la opcién “Bastante bien, adecuado, satisfecho” y un (1)
participante respondié con la opcién “Muy bien, muy adecuado, muy satisfecho”.

Segun los resultados anteriores, se puede observar que los participantes tuvieron una opi-
nion favorable acerca de la completitud, idoneidad, aplicabilidad en enfoques agiles, facilidad
de comprension y entendimiento de la extension del modelo i* que apoya la especificacion
de HU y CA.

4.6.2. Analisis de las preguntas abiertas

Las preguntas abiertas P14, P15, P16 y P17, permitieron a los participantes proponer ajus-
tes y recomendaciones sobre la extensién de la notacion i* que apoya la transformacion de
modelos i* en HU y CA, y realizar cualquier comentario adicional sobre ella. La Tabla 49,
presenta las respuestas de cada uno de los participantes.
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Tabla 49. Respuestas a las preguntas abiertas.

Pregunta PGF Respuesta

;Considera que se deben | PGF1 | No, considero que se debe dar claridad ya que

agregar, modificar o eliminar de la mano de este modelo se facilita la com-

elementos en el proceso de- prension no solo técnico sino a nivel funcional

finido para la transformacion de las HU que sean considerados para este

de modelos i* a especifica- modelo.

cion de HU y CA? PGF2 | Considero que los elementos son adecuados,
se podria plantear un anexo para la definicion
de escenarios alternos como trabajo futuro.

PGF3 | Agregar un poco mas de descripcion en la ex-
plicacién de los diferentes hitos del modelo, pa-
ra hacer una lectura mas fluida.

PGF4 | Se debe ser muy meticuloso al momento de
definirlas para tener buena comprensién de los
casos exitosos.

PGF5 | No considero que se deba agregar algun ele-
mento.

PGF6 | No, estan correctos.

PGF7 | Ninguno.

PGF8 | No.

;Considera que se deben | PGF1 | No, considero que se debe dar claridad ya que

agregar, modificar o eliminar de la mano de este modelo se facilita la com-

elementos para la estereoti- prension no solo técnico sino a nivel funcional

pacion de i*? de las HU que sean considerados para este
modelo.

PGF2 | Enriquecer las reglas o aumentar segun la ex-
periencia que se adquiera en la aplicacién de
la metodologia en la industria.

PGF3 | No, el camino feliz de la propuesta esta cubierto
ante mi concepto.

PGF4 | No, las reglas son claras.

PGF5 | No lo considero.

PGF6 | No.

PGF7 | No.

PGF8 | No.

¢ Tiene algiin comentario adi- | PGF1 | Desde mi perspectiva la propuesta es bastante

cional acerca del proceso,
las estereotipaciones o re-
glas propuestas?

idénea, completa, el aspecto de claridad se me-
jora con la mejor descripcién de los procesos y
ejemplos para mejorar la comprensién del mo-
delo i*.
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Pregunta PGF Respuesta

PGF2 | Pienso que se debe detallar un poco mas la
explicacion de los elementos e incluir ejemplos
basicos, medios y tal vez avanzados.

PGF3 | La solucién es adecuada y aporta mucho valor
a profesionales que trabajan en la comprension
y validacion de US.

PGF4 | Seria ideal ponerlo en practica y evaluar sus
beneficios.

PGF5 | Ninguno.

PGF6 | Ninguno.

PGF7 | No.

PGF8 | No.

Acronimos: PGF: Participante Grupo Focal, P: Pregunta.

4.6.3. Informacion extraida de la relatoria

Ademas de las preguntas planteadas en el cuestionario del grupo focal, durante la sesién
de debate, los participantes expresaron verbalmente sus opiniones y comentarios sobre la
propuesta. A continuacion, se listan las oportunidades de mejora que pudieron extraerse de
la relatoria de la sesién de debate y que no habian sido incluidas en las respuestas a las
preguntas abiertas del cuestionario.

= Realizar la documentacién de la propuesta en una Wiki con el fin de darla a conocer y
proporcionar la informacién necesaria para aquellas personas que estén interesados
en aplicarla; asimismo, mostrar casos de éxito de las empresas que han aplicado la
propuesta.

= Documentar quiénes pueden usar la propuesta.
= Ampliar los beneficios que aporta la propuesta en el marco de trabajo agil.

= Aplicar reingenieria para transformar la especificacion de historias de usuario a mode-
los i* extendidos.

4.7. Acciones de mejora

A partir de los resultados obtenidos con la realizacion del grupo focal, se analizaron las
sugerencias realizadas por los participantes con el fin de determinar si se considerarian
como cambios a realizar en la propuesta. A continuacion, en la Tabla 50 se describe el
cambio realizado al modelo o justificacién de por qué dicha recomendacién no se consider6
como una accidén de mejora.
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Tabla 50. Acciones de mejora definidas para la extension del modelo i*.

Fuente

Comentario

Accion de mejora / justificacion

P14

No, considero que se debe dar cla-
ridad ya que de la mano de este
modelo se facilita la comprensién
no solo técnico sino a nivel funcio-
nal de las HU que sean considera-
dos para este modelo.

En el capitulo 2, Seccién 2.1.12 se pre-
senta la descripcién de la notacion i* y
dentro de la misma seccién, las Tablas 9
y 12 detallan cada uno de los elementos.

Considero que los elementos son
adecuados, se podria plantear un
anexo para la definicién de escena-
rios alternos como trabajo futuro.

La comunidad i* pretende agilizar y servir
como punto de partida para entender me-
jor un requisito, por lo tanto sugieren no
utilizar la notacioén para caminos alternos,
sin embargo si se requiere de mas cami-
nos se puede hacer uso de otras tecnolo-
gias o herramientas e incluso de i*, por lo
que el proyecto de investigacién no esta
limitado para ser usado en ese contexto.

Agregar un poco mas de descrip-
cién en la explicacion de los dife-
rentes hitos del modelo, para hacer
una lectura mas fluida.

Se mejord la descripcion de algunas ac-
tividades. No se agrega informacién adi-
cional.

P17

Seria ideal ponerlo en practica y
evaluar sus beneficios.

Para dar cumplimiento al objetivo 3 del
proyecto de grado, se defini6 evaluar la
propuesta a través de un grupo focal con
el fin de identificar oportunidades de me-
jora 'y minimizar la subjetividad de la pro-
puesta. No obstante, se considera una fa-
se importante, sin embargo, no hace par-
te del alcance del proyecto de investiga-
cién y se abordara como trabajo futuro.

P16

Enriquecer las reglas o aumentar
segun la experiencia que se ad-
quiera en la aplicacion de la meto-
dologia en la industria.

El enriquecimiento de las reglas solo se-
ria posible si se realiza la evaluacion de
la propuesta a través de uno o mas es-
tudios de caso que permitan adquirir ex-
periencia en la aplicacion de la propuesta
en la industria. Como se mencioné en el
comentario anterior, este método de in-
vestigacidon no hace parte del alcance del
proyecto de investigacion y se abordara
como trabajo futuro.

Acrénimos: P: Pregunta, R: Relatoria
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Fuente Comentario Accién de mejora / justificacion
P17 Pienso que se debe detallar un po- | En el comentario 1 se abord6 la primera
co mas la explicacion de los ele- | parte de la sugerencia y con respecto a
mentos e incluir ejemplos basicos, | agregar mas ejemplos, para la documen-
medios y tal vez avanzados. tacién de la propuesta se definié agregar
2 ejemplos, uno sencillo y uno mas avan-
zado.

R Documentar en una Wiki la pro- | Se considera importante realizar este ti-
puesta con el fin de darla a conocer | po de documentacion para dar a conocer
con detalles para aquellas perso- | la propuesta, sin embargo, no hace parte
nas que estén interesados en apli- | del alcance del proyecto de investigacién
car la propuesta, e incluso mostrar | y se abordara como trabajo futuro.
los detalles para que la puedan es-
tudiar, mostrando casos de éxito de
las empresas que han aplicado la
propuesta.

R Documentar como transformar la | Se aplicé reingenieria con el fin de agre-
HU en el modelo i* y quiénes la | gar las reglas de transformacién de HU y
pueden usar. CA a modelo i*, la documentacién se en-

cuentra como informacién adicional en el
Anexo E.

R Ampliar los beneficios que aporta | Los beneficios y limitantes encontrados
la propuesta en el marco de trabajo | sobre la propuesta se agregaron en el ca-
agil. pitulo 5 Seccién 5.3 y Seccion 5.4, res-

pectivamente.

Acrénimos: P: Pregunta, R: Relatoria

4.8. Limitaciones del grupo focal

Durante el grupo focal se presentaron algunas limitaciones y las soluciones sugeridas fue-
ron:

= Aunque todos los invitados tenian experiencia en metodologias &giles y el uso de la
plantilla de Gherkin, no todos tenian el mismo nivel de conocimiento sobre la notacién
i*, por lo tanto, para evitar tener poca participacién durante la sesién, dos semanas
antes de realizar el grupo focal se envi6 a cada participante el material de lectura
explicando detalladamente el proceso propuesto. Esto con el objetivo de que cada
persona pudiera leer y entender con anticipacion la tematica que se iba a tratar.

» Para realizar el grupo focal se requeria minimo la participacién de tres personas, por
lo tanto, se decidié invitar a un total de 10 personas para mitigar el riesgo de que no
se cumpliera con la participacién minima.

= No todos los participantes del grupo focal tuvieron una particion autbnoma, sin embar-
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go esto fue corregido por el moderador que invitd a cada uno de los participantes a
intervenir durante la sesién. Con esto se logr6é obtener la participacién y retroalimen-
tacion de todos los participantes del grupo focal.

El grupo focal fue realizado con participantes que residen en diferentes ciudades, por
lo tanto, la sesién se realiz6 de manera virtual. Para evitar retrasos o interrupciones
que pudieran provocarse por fallos en: la conexién a internet, la energia eléctrica, etc.
se decidi6 solicitar el permiso de los asistentes para grabar la sesién completa. Ade-
mas, esto también permiti6é tener un registro de la reunion, el cual posteriormente fue
consultado para analizar detalladamente cada uno de los comentarios de los partici-
pantes.
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Ca

pitulo 5. Conclusiones y trabajos futuros

En este capitulo se presentan los resultados finales del desarrollo de esta investigacion.
Primero, se describen las evidencias del trabajo realizado para cumplir con los objetivos de
la investigacion. Seguido, se presenta el articulo cientifico aceptado en el evento JIISIC 2022

y pub

licado en la Revista Facultad de Ingenieria, a partir de los resultados de las actividades

llevadas a cabo en la investigacion y donde se presenta el analisis del estado del arte a
través de un mapeo sistematico de la literatura. Finalmente, se presentan las conclusiones

de la

5.1.
5.1.1.
OET1.

OE2.

OES.

investigacion y los trabajos futuros.

Analisis de los objetivos de investigacion
Objetivos especificos - OE

Extender la notacién del Framework i* con el fin de representar de manera concep-
tual ciertos elementos propios de los requisitos agiles, asi como: usuario, objetivo e
informacion necesaria para determinar los criterios de aceptacién, por medio de la
incorporacion de etiquetas o convenciones para tal fin.

Para lograr este objetivo, inicialmente se realizé un mapeo sistematico de la literatura
acerca de los trabajos relacionados con la especificacion de requisitos funcionales
agiles a través del uso de GORE. A partir del analisis de los trabajos encontrados,
se identificaron los diferentes enfoques relacionados con GORE, asi como: principios,
practicas, recomendaciones, roles, desafios y factores de éxito. El mapeo sistematico
y la agrupacion de hallazgos se presentan en el Capitulo 2. Marco Tedrico y Estado
del Arte, asimismo, este fue publicado en [16].

Apoyar la transformacion de modelos i* mediante la creacion de reglas de transforma-
cién que permitan generar la especificacion preliminar de requisitos de acuerdo con la
estructura de historias de usuario y sus criterios de aceptacién acorde a un Lenguaje
Especifico de Dominio como Gherkin.

En el Capitulo 3. Extension de i* para el modelamiento de historias de usuario y crite-
rios de aceptacion, se presenta el proceso llevado a cabo para apoyar la transforma-
cion de modelos i* a HU y CA a través de 9 reglas de transformacién para obtener la
especificacion preliminar de requisitos. El proceso propuesto fue disefiado mediante
el andlisis realizado en el estudio del mapeo sistematico y los elementos de los pro-
cesos que contienen el analisis y entendimiento de los elementos de la notacién i*,
para mayor claridad, se presentan 2 ejemplos, uno permite evidenciar el paso a paso
llevado a cabo para obtener la propuesta presentada en este trabajo de investigacién y
el otro es un ejemplo mas detallado, que permite seguir la propuesta hasta conseguir
la especificacién preliminar de los requisitos.

Evaluar la propuesta a través de un grupo focal para identificar oportunidades de me-
jora'y minimizar la subjetividad de la propuesta.

100



En el Capitulo 4. Evaluacion de la propuesta, se presentan los resultados del grupo
focal, realizado con el fin de evaluar la primera version de la extension de i* para la es-
pecificacion de historias de usuario y criterios de aceptacion. La realizacion del grupo
focal permitié evaluar el grado de aceptacién o rechazo del proceso propuesto en los
siguientes aspectos: (i) completitud, (ii) idoneidad, (iii) aplicabilidad en enfoques agiles
y (iv) facilidad de comprensién y entendimiento. Mediante la realizacién del grupo focal,
se encontraron oportunidades de mejora que permitieron refinar y mejorar el modelo
de referencia propuesto presentado en el Capitulo 3 del presente trabajo.

5.1.2. Objetivo general - OG

OG. Extender la notaciéon del Framework i* para apoyar el modelamiento y la especificacién
preliminar de requisitos &giles de acuerdo con el formato de las historias de usuario y
criterios de aceptacion, mediante la creacion de reglas de transformacién que permitan
mapear los modelos basados en la notacién i*.

Como resultado de cumplir los objetivos especificos: OE1 y OE2 se cumplié con el
objetivo principal de manera exitosa. En el Capitulo 3. Extension de i* para el mode-
lamiento de historias de usuario y criterios de aceptacion se presenté la version final
de la extension de la notacién i*, el conjunto de reglas de transformacién y el proceso
propuesto para apoyar la transformacién de modelos convencionales apoyados en la
notaciéon i* en modelos extendidos que faciliten la generacion de HU y CA. Asimis-
mo, se logré llevar a cabo la evaluaciéon de la propuesta por medio de un grupo de
profesionales de la industria, lo que permitié reducir su ambigledad.

5.2. Publicaciones

Como resultado del desarrollo de este proyecto de grado, fue posible realizar una publica-
cidon en el evento internacional: XVII Conferencia lberoamericana de Ingenieria del Software
e Ingenieria del Conocimiento (JIISIC) 2022 que seré realizado en Puebla, México, tam-
bién en una revista indexada de categoria B, donde el articulo se encuentra en proceso de
publicacién (ver Tabla 51). Esta publicacion esta relacionada con los resultados del mapeo
sistematico de la literatura que se realizd para el modelamiento de Requisitos Funcionales
Agiles desde la Ingenieria de Requisitos Orientada a Objetivos (GORE).
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Tabla 51. Publicaciones realizadas.

g | Evento/ Titulo Estado Fecha
Revista publicacidén
1 | JIISIC 2022 | Modelamiento de Requisitos Funciona- | Aceptado | 29 de julio de
con parti- | les Agiles desde la Ingenieria de Requi- 2022.
cipacién a | sitos Orientada a Objetivos (GORE): Un
ponencia Estudio de Mapeo Sistematico.
en evento
2 | Revista Agile Functional Requirements Mode- Aceptado En proceso de
Facultad de | ling from Goal-Oriented Requirements publicacién.
Ingenieria: | Engineering (GORE): A Systematic
revista Mapping Study.
indexada
categoria B
3 | Pendiente Extension de la notacion de i* para el Por Pendiente.
modelamiento de historias de usuarioy | enviar
criterios de aceptacion.
5.3. Conclusiones

En este proyecto de investigacidn se presentd la extension de las capacidades de los
elementos de i* que permite soportar el modelamiento de historias de usuario y crite-
rios de aceptacion segun la plantilla de Gherkin, y un conjunto de reglas de transfor-
macion de modelos convencionales apoyados en la notacion i* en modelos extendidos
que facilitan la especificacion de historias de usuario y criterios de aceptacion.

La revisién sistematica de la literatura llevada a cabo en este proyecto, permiti6 identi-
ficar las propuestas relacionadas con el modelamiento de requisitos funcionales agiles
desde GORE. Del analisis de estas propuestas se obtuvieron los atributos fundamen-
tales que permitieron construir la propuesta presentada para apoyar la transformacion
de modelos i*, en especificacién de historias de usuario y criterios de aceptacion (ver
Capitulo 3). Ademas, se encontraron estudios donde se realiza la comparacion en-
tre los marcos GORE més usados en la industria, considerando aspectos generales
como: la identificacién de objetivos para la conceptualizacién, obtencién, analisis y
modelamiento de requisitos.

Para el desarrollo de la propuesta se tuvieron en cuenta las consideraciones propor-
cionadas por la comunidad i*, entre ellas: (i) no agregar mas estereotipos a los ya
definidos por la notacion, solo se extendi6é el modelo de racionalidad estratégica (SR)
por medio de etiquetas e informacion adicional que pudiese enriquecer la notacioén, (ii)
no realizar cambios o extensiones al metamodelo, la extensién o inclusion de etique-
tas realizada no afect6 el aumento o disminucion de los estereotipos existentes en la
notacion, es decir; los cambios fueron realizados en la especificidad que proveen los
estereotipos existentes y (iii) los caminos deben modelarse de izquierda a derecha y
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su lectura debera hacerse de la misma manera.

La extensién propuesta le permite a las organizaciones tener una vision grafica y ge-
neral de las relaciones entre actores y actividades dentro del sistema, que se podria
traducir en la forma que se relacionan las historias de usuario, de esta manera se
busca mejorar la calidad de los requisitos definidos para un sistema.

El uso del grupo focal como estrategia de evaluacion permiti6 comprobar que la ex-
tensidn de i* para la especificacion de historias de usuario y criterios de aceptacion
propuesta: (i) tiene una estructura consistente y permite identificar los elementos de la
historias de usuario y criterios de aceptaciéon en los modelos i, (ii) permite la interac-
cion entre lo funcional y técnico en un equipo de desarrollo de software, (iii) permite
identificar las relaciones entre las HU a través de los modelos i*, y (iv) se presenta de
una manera que facilita su compresion por parte del lector.

La realizacion de un grupo focal para evaluar la extensidén de i* para la especificacion
de historias de usuario y criterios de aceptacion propuesta, permitioé reunir a expertos
en el area de Ingenieria de Software, quienes desde su experiencia y conocimiento
identificaron oportunidades de mejora para la extensién propuesta. El uso de esta
técnica cualitativa de estudio, aporté la retroalimentacién resultado de la discusién de
diferentes puntos de vista entre los participantes.

Gracias a los comentarios recibidos por parte de los participantes del grupo focal,
se lograron identificar oportunidades de mejora que posteriormente fueron analizadas
detalladamente para evaluar la viabilidad de aplicarlas o no en el proceso propuesto.
La retroalimentacion obtenida por parte de los expertos permitié generar una versién
mejorada de la propuesta inicial.

A partir del grupo focal, se pudo evidenciar que las guias electronicas disefiadas en
BPMN, permitieron facilitar a los lectores la comprension del proceso propuesto. El
haber representado graficamente el proceso y haber utilizado simbolos e iconos es-
tandarizados, permitié reducir la ambigledad en cuanto a la descripcion de las: activi-
dades, caminos y flujos que conlleva la transformacién de modelos i* a especificacion
de historias de usuario y criterios de aceptacion.

Debido a la inexperiencia inicial de los investigadores, generar una propuesta como la
presentada en este trabajo de investigacién, es algo que pudo llegar a estar rodeado
de sesgos y subjetividades. Sin embargo, se lograron gracias a la participacién de una
experta de la notacién i* en la realizacién del proyecto, y a la experiencia y orientacion
por parte del director del trabajo de investigacion.

Como respuesta a la pregunta de investigacion formulada al principio de esta investiga-
cién: ; Como apoyar la generacion de la especificacion de requisitos funcionales agiles
a partir de modelos orientados a objetivos?, se obtuvo como resultado el proyecto “Ob-
tencién de historias de usuario y sus criterios de aceptacion a partir de modelos i*”, el
cual permite apoyar la transformacién de modelos i* en especificaciéon de historias de

usuario y criterios de aceptacién, mediante el uso del “Proceso para la transformacién
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de modelos i* a historias de usuario y criterios de aceptacion”.

= Aunque la comunidad no recomienda el uso de la notacién i* para el modelamiento de
caminos alternos, la propuesta también puede ser utilizada por equipos que requieran
modelar caminos alternos, haciendo quizd caso omiso de la sugerencia establecida
por la comunidad.

= La propuesta también se puede aplicar a la inversa, es decir: obtener los modelos i* a
partir de la especificacion. Sin embargo, es importante evaluar la calidad de las HU y
CA antes de intentar realizar el proceso.

= Debido a la limitacién de tiempo, no se pudo realizar la evaluacion de la propuesta
mediante su aplicacién por medio de un estudio de caso, esto hace que no se pueda
afirmar que la propuesta es idénea en la practica.

= Debido a que la propuesta y el articulo relacionado estan escritos en espanol, se
puede alcanzar un nimero mas reducido de interesados que conozcan y referencien
la propuesta.

= Dado que la documentacion del Framework i* es limitada y no existen los suficientes
ejemplos documentados y explicados paso a paso, al principio se hizo dificil la com-
prension del material encontrado y tomé6 mas tiempo de lo planeado.

5.4. Trabajo futuro

A continuacién, se presentan los trabajos futuros relacionados con esta investigacion:

= Actualizacion del mapeo sistematico. Dado que el mapeo sistematico de la literatura
acerca de GORE fue realizado en la fase inicial de este proyecto, es necesario realizar
una actualizacién que permita encontrar nuevas soluciones y lineas de investigacion
en el tema GORE.

= Realizacion de un estudio de caso. Dado que en esta investigacion se realiz6 sola-
mente la evaluacién de la propuesta a través de un grupo focal, es necesario realizar
estudios de caso que permitan aplicar el proceso y elementos propuestos en un en-
torno real.

= Documentacion de la propuesta en una Wiki. Con el fin de dar a conocer la propues-
ta generada y la especificacion detallada de sus elementos, y de llegar a un publico
mas amplio, es necesario realizar la traduccién al inglés de la documentacion y realizar
la publicacién en una Wiki o blog.

= Automatizacion de la transformacion de modelos i*. Dado que en esta investiga-
cion se realiz6 la transformacion de modelos i a especificacion de historias de usuario
y criterios de aceptacion de forma manual, se espera construir una herramienta que
permita generar la especificacion de los requisitos agiles de forma automatica a par-
tir del modelo i*, si bien la transformaciéon no se haria del 100 % del proyecto, si se
generaria la especificacion de los caminos felices.
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= Traduccion de los articulos. Con el fin de dar a conocer la propuesta mediante pu-
blicaciones, se realizara la traduccion de los articulos al inglés, ya que es el idioma
universal.

= Guia para generar modelos i*. Dado que en la propuesta se presentaron buenas
practicas para escribir HU y CA, se hace necesario definir buenas practicas para ge-
nerar modelos i*.

105



Referencias

(1]

(2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

R. S. Pressman, Ingenieria del Software: Un Enfoque practico, p. 138. Mc Graw Hill,
5 ed., 2002. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3qdx4Ha.

J. Johnson, “Chaos : The dollar drain of IT project failures,” Application Development
Trends, vol. 2, pp. 41-47, 1995.

G. Mogyorodi, “What is Requirements Based Testing?,” The Journal of Defense Softwa-
re Engineering, pp. 12—15, 2003.

Y. Wautelet, S. Heng, M. Kolp, and I. Mirbel, “Unifying and extending user story models,”
Lecture Notes in Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Inte-
lligence and Lecture Notes in Bioinformatics), vol. 8484 LNCS, pp. 211-225, 2014. [En
linea). Disponible en: https://doi.org/10.1007/978-3-319-07881-6_15.

G. Lucassen, F. Dalpiaz, and J. Van der Werf, “The Use and Effectiveness of User
Stories in Practice,” In: Daneva, M., Pastor, Requirements Engineering: Founda-
tion for Software Quality, vol. 9619, p. 4, march 2016. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.1007/978-3-319-30282-9_14.

N. Bik, G. Lucassen, and S. Brinkkemper, “A reference method for user story require-
ments in agile systems development,” in Proceedings - 2017 IEEE 25th International
Requirements Engineering Conference Workshops, p. 292, sep 2017. [En linea]. Dis-
ponible en: https://doi.org/10.1109/REW.2017.83.

M. Morales and J. Garzas, “Gherkin, una guia de supervivencia agil,” 233 Grados de TI,
vol. 1.0, pp. 4971, dic 2016. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3xjhrSy.

G. Lucassen, F. Dalpiaz, J. M. E. M. van der Werf, and S. Brinkkemper, “Im-
proving agile requirements: the Quality User Story framework and tool,” Require-
ments Engineering, vol. 21, no. 3, pp. 383-403, 2016. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.1007/s00766-016-0250-x.

F. Dalpiaz, I. van der Schalk, S. Brinkkemper, F. B. Aydemir, and G. Lucassen, “De-
tecting terminological ambiguity in user stories: Tool and experimentation,” Informa-
tion and Software Technology, vol. 110, pp. 3-16, 2019. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.infsof.2018.12.007.

A. D. Daniel Ramos, Raul Noriega, José Rubén Lainez, Curso de Ingenieria
de Software: 22 Edicién, pp. 141-142. 2 ed., 2017. [En linea]. Disponible en:
https://bit.ly/3QhfUDm.

A. Martini, T. Besker, and J. Bosch, “Process Debt: a First Exploration,” 2020 27th Asia-
Pacific Software Engineering Conference (APSEC), pp. 316—-325, 2020. [En linea]. Dis-
ponible en: https://doi.org/10.1109/APSEC51365.2020.00040.

J. Horkoff, T. Li, F.-L. Li, M. Salnitri, E. Cardoso, P. Giorgini, and J. Mylopoulos, “Using
Goal Models Downstream: A Systematic Roadmap and Literature Review,” International

106



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Journal of Information System Modeling and Design, vol. 6, pp. 1-42, apr 2015. [En
linea]. Disponible en: https://doi.org/10.4018/IJISMD.2015040101.

J. Horkoff, F. B. Aydemir, E. Cardoso, T. Li, A. Maté, E. Paja, M. Salnitri, J. Mylo-
poulos, and P. Giorgini, “Goal-Oriented Requirements Engineering: A Systematic Li-
terature Map,” in Proceedings - 2016 IEEE 24th International Requirements Engi-
neering Conference, RE 2016, pp. 106—115, sep 2016. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.1109/RE.2016.41.

L. A. Lezcano-Rodriguez and J. A. Guzman- Luna, “Ontological characterization of ba-
sics of kaos chart from natural language,” ITECKNE, vol. 13, p. 157, sep 2016. [En
linea)]. Disponible en: https://doi.org/10.15332/iteckne.v13i2.1482.

F. Dalpiaz, X. Franch, and J. Horkoff, “iStar 2.0 Language Guide,” arXiv pre-
print arXiv:1605.07767, vol. 3, pp. 3-15, may 2016. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.48550/arXiv.1605.07767.

F. Muelas, L. Narvaez, and C. Pardo, “Modelamiento de Requisitos Funcionales Agiles
desde la Ingenieria de Requisitos Orientada a Objetivos (GORE): Un Estudio de Mapeo
Sistematico,” en XVIl Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria de Software e Ingenieria
del Conocimiento, 2022.

J. Lin, H. Yu, Z. Shen, and C. Miao, “Using goal net to model user stories in agile soft-
ware development,” in 2014 IEEE/ACIS 15th International Conference on Software En-
gineering, Artificial Intelligence, Networking and Parallel/Distributed Computing, SNPD
2014 - Proceedings, pp. 1-6, Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 2014.
[En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1109/SNPD.2014.6888731.

T. Tenso and K. Taveter, “Requirements Engineering with Agent-Oriented Models,” Pro-
ceedings of the 8th International Conference on ENASE, pp. 254-259, 2013. [En linea].
Disponible en: https://doi.org/10.5220/0004569302540259.

J. Horkoff, F. B. Aydemir, E. Cardoso, T. Li, A. Maté, E. Paja, M. Salnitri, L. Piras, J. My-
lopoulos, and P. Giorgini, “Goal-oriented requirements engineering: an extended sys-
tematic mapping study,” Requirements Engineering, vol. 24, no. 2, pp. 133-160, 2019.
[En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1007/s00766-017-0280-z.

C. Agra, A. Sousa, J. Melo, M. Lucena, and F. Alencar, “Specifying guidelines to trans-
form i* Model into User Stories: an overview,” Proceedings of the Eighth Internatio-
nal i* Workshop (istar 2015), vol. 978, pp. 109—-114, 2015. [En linea]. Disponible en:
http://ceur-ws.org/Vol-1402/paper21.pdf.

M. Lucena, C. Agra, F. Alencar, E. Aranha, and A. Jaqueira, “Integrating User Stories
and i* Models - A Systematic Approach,” in Proceedings of the 17th International Con-
ference on Enterprise Information Systems, vol. 1: ICEIS, pp. 428—438, INSTICC, Sci-
TePress, 2015. [En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.5220/0005400904280438.

107



[22]

[23]

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

J. Conklin, “A taxonomy for learning, teaching, and assessing: a revision of Bloom’s
taxonomy of educational objectives,” Longman, no. 44, pp. 154—159, 2005. [En linea].
Disponible en: https://bit.ly/2Ntew1H.

W. Harper, “Research methods in information systems: Using action research,” Re-
search Methods in Information Systems, vol. 169, no. 44, pp. 154—159, 2005. [En linea].
Disponible en: https://ifipwg82.org/sites/ifipwg82.org/files/Harper.pdf.

J. Kontio, J. Bragge, and L. Lehtola, “The focus group method as an empirical tool in soft-
ware engineering,” in Guide to Advanced Empirical Software Engineering, ch. 4, pp. 93—
116, Springer London, 2008. [En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1007/978-1-
84800-044-5_4.

C. Pardo, F. J. Pino, F. Garcia, M. P. Velthius, and M. T. Baldassarre, “Trends
in Harmonization of Multiple Reference Models,” Communications in Computer
and Information Science, vol. 230, pp. 61-73, 2011. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.1007/978-3-642-23391-3_5.

S. Acuna and X. Ferre, “Software Process Modelling,” World Multiconference on Syste-
mics, Cybernetics and Informatics, vol. 1, no. Orlando, Florida, USA, 2001. [En linea].
Disponible en: https://bit.ly/3Be178k.

V. A. De Carvalho, J. C. Nardi, S. T. Das Gracas Da, R. Guizzardi, and G. Guizzardi,
“Towards a Semantic Alignment of the ArchiMate Motivation Extension and the Goal-
Question-Metric Approach,” In CEUR Workshop Proceedings, vol. 1041, pp. 61 — 62,
2013. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3qf73av.

K. Beck, M. Beedle, A. van Bennekum, A. Cockburn, and W. Cunningham, Ma-
nifiesto por el Desarrollo Agil de Software. 2001. [En linea]. Disponible en:
https://agilemanifesto.org/iso/es/manifesto.html.

R. Akbar and S. Safdar, “A short review of Global Software Development (GSD) and
latest software development trends,” I4CT 2015 - 2015 2nd International Conference
on Computer, Communications, and Control Technology, Art Proceeding, pp. 314-317,
aug 2015. [En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1109/14CT.2015.7219588.

F. J. Garcia and A. Holgado, “Ingenieria de Software |,” Universidad de Salamanca,
vol. 1, no. 2, 2018. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3KK9xHq.

. Sommerville, Ingenieria de Software, p. 792. PEARSON EDUCACION, México, 9 ed.,
2011. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3ewUDsc.

I. K. Raharjana, D. Siahaan, and C. Fatichah, “User Story Extraction from Online News
for Software Requirements Elicitation: A Conceptual Model,” JCSSE 2019 - 16th Inter-
national Joint Conference on Computer Science and Software Engineering: Knowledge
Evolution Towards Singularity of Man-Machine Intelligence, pp. 342—347, jul 2019. [En
linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1109/JCSSE.2019.8864199.

108



[33] S. V. Katerine, ““Definicion de equivalencias entre historias de usuario y especificacio-
nes en UN-LENCEP para el desarrollo agil de software”,” Master’s thesis, Departamen-
to de Ciencias de la Computacion y de la Decision, Universidad Nacional de Colombia,

2014. [En linea]. Disponible en: https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/20946.

[34] M. Harlin, “Testing and Gherkin in agile projects,” Linkdping University, Department of
Computer and Information Science, Software and Systems., pp. 10-12, 2016. [En linea].
Disponible en: https:/bit.ly/3AS1xzL.

[35] S. Manager, “INVEST - Scrum Manager BoK,” INVEST, https://bit.ly/3B6vTib (acceso:
2022-08-23).

[36] S. Scott, Metas “SMART” en palabras simples. Babelcube, Inc, 2014. [En linea]. Dispo-
nible en: https://bit.ly/3elp3h1.

[387] Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE Standard for a Software Quality
Metrics Methodology - Institute of Electrical and Electronics Engineers - Google Libros,
vol. 1061, p. 20. ieee ed., 1998. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3RDhH6M.

[38] E. S.-K. Yu, “From the i* Diversity to a Common Interoperability Framework”. PhD the-
sis, Departament d’Enginyeria de Serveis i Sistemes d’Informacié (ESSI), Universitat
Politecnica de Catalunya Barcelona Tech, Barcelona, 2012. [En linea]. Disponible en:
https://bit.ly/3cOsM65.

[39] E. S.-K. Yu, “Modelling strategic relationships for process reengineering”. PhD thesis,
University of Toronto Computer Center Toronto, Ont. M5S 1A1, Canada, 1996. [En li-
nea]. Disponible en: https://dl.acm.org/doi/10.5555/269793.

[40] E. Gongalves, J. Castro, J. Aradjo, and T. Heineck, “A systematic literature review of
istar extensions,” Journal of Systems and Software, vol. 137, pp. 1-33, march 2018. [En
linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1016/J.JSS.2017.11.023.

[41] E. Yu, L. Liu, and Y. Li, “Modelling Strategic Actor Relationships to Support Intellec-
tual Property Management,” Lecture Notes in Computer Science (including subseries
Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in Bioinformatics), vol. 2224,
pp. 167—169, nov 2001. [En linea). Disponible en: https://doi.org/10.1007/3-540-45581 -
7_14.

[42] Administrador, “i* Wiki;, RWTH Universidad de Aquisgran, [En linea]. Disponible en:
http://istar.rwth-aachen.def/tiki-view_articles.php. Acceso: octubre 2021.

[43] A. d. P. Oliveira A. and L. M. Cysneiros, “Defining Strategic Dependency Situations in
Requirements Elicitation,” In WER 2006 - 9th Workshop on Requirements Engineering,
pp. 12-23, 01 2006. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3Biocg5.

[44] E. Suescun Monsalve, V. M. Werneck, and J. C. Sampaio do Prado Leite, “Evolucién
de un Juego Educacional de Ingenieria de Software a través de Técnicas de Elicitacién
de Requisitos.,” nais do WER10 - Workshop em Engenharia de Requisitos, Cuenca,
Ecuador, p. 9, 2010. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3Dk8dcT.

109



[45] K. Petersen, R. Feldt, S. Mujtaba, and M. Mattsson, “Systematic mapping studies in
software engineering,” 12th International Conference on Evaluation and Assessment in
Software Engineering, EASE 2008, vol. 8, pp. 6877, jun 2008. [En linea]. Disponible
en: https://doi.org/10.14236/ewic/ease2008.8.

[46] V. R. Basili, G. Caldiera, and H. D. Rombach, “The Goal Question Metric Approach,”
Encyclopedia of Software Engineering, vol. 2, pp. 528-532, 2002. [En linea]. Disponible
en: https://doi.org/10.1002/0471028959.s0f142.

[47] M. Ivarsson and T. Gorschek, “A method for evaluating rigor and industrial relevance
of technology evaluation,” Empirical Software Engineering, vol. 16, pp. 365-395, 2020.
[En linea]. Disponible en: https:/link.springer.com/article/10.1007/s10664-010-9146-4.

[48] K. Boness, A. Finkelstein, and R. Harrison, “A method for assessing confidence in requi-
rements analysis,” Information and Software Technology, vol. 53, no. 10, pp. 1084—1096,
2011. [En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.infsof.2011.05.003.

[49] J. Gamboa, “Evolution of the Methodologies and Models used in Software Develop-
ment.,” INNOVA Research Journal, vol. 3, no. 10, pp. 20-33, 2018. [En linea]. Disponible
en: https://bit.ly/3ewuOls.

[50] B. Corp, “Bizagi, One Platform; Every Process. Guia de Uso Studio,
https://bit.ly/3ARIiCtz (acceso: septiembre de 2021).

[51] M. A. Mendoza Moreno, C. Gonzalez Serrano, and F. J. Pino, “Focus group como proce-
so en ingenieria de software: una experiencia desde la practica,” Dyna, vol. 80, pp. 51—
60, sep 2013. [En linea]. Disponible en: https://bit.ly/3RpNUi4.

[52] S. Juan and A. Roussos, “El focus group como técnica de investigacion cualitativa,”
Universidad de Belgrano - Facultad de Humanidades, no. 256, pp. 5-12, 2010. [En
linea]. Disponible en: https://bit.ly/3cQ4vNd.

110



Anexo A
Estudios primarios

Referencias

[S1] J. Lin, H. Yu, Z. Shen, and C. Miao, “Using goal net to model user stories in agile
software development,” in 2014 IEEE/ACIS 15th International Conference on Software
Engineering, pp. 1-6, Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 2014. [En
linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1109/SNPD.2014.6888731.

[S2] T. Tenso and K. Taveter, “Requirements Engineering with Agent-Oriented Models,” Pro-
ceedings of the 8th International Conference on ENASE, pp. 254—259, 2013. [En linea].
Disponible en: https://doi.org/10.5220/0004569302540259.

[S3] F. Dalpiaz, X. Franch, and J. Horkoff, “iStar 2.0 Language Guide,” arXiv pre-
print arXiv:1605.07767, vol. 3, pp. 3—-15, may 2016. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.48550/arXiv.1605.07767.

[S4] V. Shukla and G. Auriol, “Reinventing Goal-Based Requirements Modeling,” CEUR-
Workshop Proc., vol. 1085, pp. 13-24, 2013. [En linea]. Disponible en: http://ceur-
ws.org/Vol-1085/03-paper.pdf

[S5] J. Horkoff, F. B. Aydemir, E. Cardoso, T. Li, and P. Giorgini, “Goal-oriented requirements
engineering: an extended systematic mapping study,” Requirements Engineering, vol. 24,
no. 2, pp. 133-160, 2019. [En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.1007/s00766-017-
0280-z.

[S6] Y. Wautelet, S. Heng, and M. Kolp, “Perspectives on User Story Based Visual Trans-
formations,” CEUR Workshop Proc., vol. 1796, p. 6, 2017. [En linea]. Disponible en:
http://ceur-ws.org/Vol-1796/poster-paper-3.pdf

[S7] C. Agra, A. Sousa, J. Melo, M. Lucena, and F. Alencar, “Specifying guidelines to trans-
form i* Model into User Stories: an overview,” Proceedings of the Eighth International i*
Workshop (istar 2015), vol. 978, pp. 109-114, 2015. [En linea]. Disponible en: http://ceur-
ws.org/Vol-1402/paper21.pdf.

[S8] N. A. A. Rahman, R. Hassan, Z. Zakaria, and S. Kasim, “NIMSAD frame-
work to evaluate the role-based goal modelling,” IJAS, Engineering and Informa-
tion Technology, vol. 7, no. 5, pp. 1728-1734, 2017. [En linea]. Disponible en:
https://doi.org/10.18517/ijaseit.7.5.3402.

[S9] M. Lucena, C. Agra., F. Alencar., E. Aranha., and A. Jaqueira., “Integrating User Stories
and i* Models - A Systematic Approach,” in Proceedings of the 17th International Con-
ference on Enterprise Information Systems, vol. 1: ICEIS, pp. 428-438, INSTICC, Sci-
TePress, 2015. [En linea]. Disponible en: https://doi.org/10.5220/0005400904280438.

111



Anexo B

Resolucion aprobacion cambio de Objetivo
General y Objetivos Especificos 1y 2

112



Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones
Consejo de Facultad

RESOLUCION NUMERO 8.4.3-90.2/334 de 2021
(22 de diciembre)

Por la cual se aprueba la modificacién de un anteproyecto de grado.

El Consejo de Facultad de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones de la Universidad del
Cauca, en uso de su competencia funcional y,

CONSIDERANDO:

Mediante resolucion 8.4.2-90.2/266 del 17 de septiembre de 2021, el Consejo de Facultad aprobé
el Anteproyecto del Trabajo de Grado titulado “Obtencién de historias de usuario y sus criterios
de aceptacion a partir de modelos i*”, dirigido por el Doctor César JesUs Pardo Calvache y a cargo
de las estudiantes de Ingenieria de Sistemas, FRANCY IDALI MUELAS Y LAURA CAMILA
NARVAEZ.
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2. Apoyar la transformaciéon de modelos i* mediante la creacion de reglas de
transformacion que permitan generar la especificacion preliminar de requisitos de
acuerdo con la estructura de historias de usuario y sus criterios de aceptacion acorde
a un Lenguaje Especifico de Dominio como Gherkin.

PARAGRAFO: Se aclara que el Objetivo Especifico 3 no se modifica y por consiguiente queda
como fue aprobado, asi: “Evaluar la propuesta a través de un grupo focal para identificar
oportunidades de mejora y minimizar la subjetividad de la propuesta”.
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Anexo C
Modelo i* para el requisito Reembolso de via-
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Figura 24. Modelo i* para el requisito: Reembolso de viajes universitarios, tomado de [15].
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Introduccion

Este documento se encuentra dividido en dos capitulos, el Capitulo 1 corresponde a un
marco teodrico que hemos considerado importante adjuntar para facilitar la lectura de algu-
nos términos muy especificos que se requieren conocer para la adecuada lectura de esta
propuesta, y un Capitulo 2 donde se presenta la propuesta, esperamos centre su atencién
en este capitulo para poder tener los conocimientos suficientes que se requieren para eva-
luar la propuesta el dia que se ha establecido la sesidén del grupo focal.



Capitulo 1. Marco teorico

En este capitulo, se presenta el estado del arte actual en el area de Ingenieria de Requisitos
Funcionales Agiles (IRFA) a través de una descripcién y estudio de las propuestas existen-
tes en el &rea de interés. Ademas, se presenta el andlisis y revision de un mapeo sistematico
realizado que busca conocer las propuestas, iniciativas y trabajos relacionados con la utili-
zacion del enfoque GORE (Goal-Oriented Requirements Engineering) en el area de IRFA. El
objetivo para seguir con el desarrollo de la revision sistematica es conocer el estado actual
en esta area para identificar los aspectos que no se han trabajado y que pueden servir como
lineas de investigacion futura. Los trabajos relacionados encontrados se clasifican y anali-
zan teniendo en cuenta las tendencias de publicacion, los modelos orientados a objetivos
utilizados y el uso de enfoques agiles.

1.1. Marco tedrico

A continuacién, se presenta la descripcién de los conceptos necesarios en el desarrollo de
este trabajo de grado.

1.1.1. Enfoques agiles

Conjunto de procesos y técnicas para la gestiéon y desarrollo de proyectos, los cuales estan
alineados con los principios del manifiesto agil [3], que ofrecen ciertas caracteristicas, entre
las cuales se destacan: (i) iteraciones. frecuentes y regulares, (ii) integracién constante de
cédigo, (iii) entrega rapida y frecuente de productos, (iv) creaciéon de la documentacion mi-
nima necesaria, (v) mayor adaptabilidad a los requisitos cambiantes y (vi) fuerte orientacién
hacia las personas, mejorando el acercamiento entre clientes y desarrolladores [4].

1.1.2. Modelo

El conjunto de conceptos medibles y las relaciones entre ellos que proporcionan la base para
especificar los requisitos de calidad y evaluar la calidad de las entidades de una determinada
clase de entidad [5].

Actualmente existen diversos modelos en el campo de la Ingenieria del Software, que ayu-
dan a las organizaciones a aplicar las practicas recomendadas para dar soporte a sus mul-
tiples necesidades en las areas de desarrollo de software, mantenimiento y operacién, se-
guridad, gobierno de las tecnologias de la informacion (Tl), etc. Algunos ejemplos de estos
modelos son: CMMI, ISO 9001, ISO 12207, ISO 27001, COBIT, ITIL, etc [6].

1.1.3. Requisitos de software

En su forma mas basica, un requisito de software es una propiedad que debe exhibir algo
para resolver algun problema en el mundo real. Puede tener como objetivo automatizar parte



de una tarea para que alguien apoye los procesos comerciales de una organizacion, para
corregir las deficiencias del software existente o para controlar un dispositivo, por nombrar
solo algunos de los muchos problemas para los que las soluciones de software son posibles.

Las formas en que funcionan los usuarios, los procesos comerciales y los dispositivos suelen
ser complejas. Por lo tanto, por extension, los requisitos de un software concreto suelen ser
una combinacién compleja de varias personas en distintos niveles de una organizacion, y
que de una forma u otra estan involucrados o relacionados con esta funcién del entorno en
el que funcionara el software. Una propiedad esencial de todos los requisitos del software es
que sean: verificables como caracteristica y a nivel de sistema como requisitos funcionales
o no funcionales [7].

1.1.4. Requisitos funcionales y no funcionales

Los requisitos funcionales describen las funciones que debe ejecutar el software, por ejem-
plo: formatear un texto o modular una sefal. A veces se las conoce como capacidades o
caracteristicas. Un requisito funcional también puede describirse como aquel para el que se
puede escribir un conjunto finito de pasos de prueba para validar su comportamiento.

Los requisitos no funcionales son los que actuan para restringir la solucion. Los requisi-
tos no funcionales a veces se conocen como restricciones o requisitos de calidad. Pueden
clasificarse ademas segun se trate en: requisitos de rendimiento, requisitos de mantenibili-
dad, requisitos de seguridad, requisitos de fiabilidad, requisitos de seguridad, requisitos de
interoperabilidad o uno de muchos otros tipos de requisitos de software [7].

1.1.5. Historia de usuario

La historia de usuario es el artefacto mas utilizado en el desarrollo agil de software [8],
también conocida por su acrénimo como HU, se utiliza para describir las funcionalidades
desde la perspectiva del usuario.

El patron de la historia de usuario esta conformado por los siguientes aspectos: quién, qué
y por qué. El aspecto “quién” representa el rol/tipo de usuario, el aspecto “qué” representa
los objetivos/caracteristicas, mientras que el aspecto “por qué” representa la razon/fin y se

extrae de frases que representan tareas y capacidades. Segun [8] la HU consiste en:

Tabla 1. Elementos de la historia de usuario.

Elemento Descripcion

Caracteristicas del comportamiento abstracto de los actores sociales
para contextos especiales.

Consiste en objetivos duros y objetivos blandos. Los objetivos duros
Objetivo | Son condiciones o circunstancias que los actores quieren alcanzar. Los
objetivos blandos son condiciones o circunstancias que el actor quiere
consequir.

Rol




Elemento Descripcion

Tarea Forma especifica de alcanzar los objetivos.
Habilidad de los actores para definir, elegir y de los actores para definir,
elegir y ejecutar planes para alcanzar los objetivos, basados en ciertas
Capacidad | condiciones, con la existencia de eventos especificos. condiciones, con
la existencia de eventos especificos.

Algunos ejemplos de historias de usuario se pueden apreciar en la Tabla 2.

Tabla 2. Ejemplos de historias de usuario.

# Descripcion

Como editor del sitio, puedo mantener una seccion de preguntas frecuentes
para que el soporte reciba menos preguntas de facil respuesta.

Como miembro del sitio, puedo suscribirme-a.un canal RSS de trabajos
disponibles para poder leerlos sin visitar el sitio.

1.1.6. Criterios de aceptacion

Los criterios de aceptacion, definen los requisitos del interesado del producto sobre coémo se
debe comportar el sistema ante distintos eventos [9].En la Tabla 3, se presenta un ejemplo
de criterios de aceptacién para un sistema de pago con tarjeta de crédito:

Tabla 3. Ejemplo de criterio de aceptacién-ambiguo - Sistema de pago con tarjeta de crédito.

# Descripcion
1 “Los clientes deben evitar introducir datos no validos de la tarjeta de crédito”.

Un criterio de aceptacion como el anterior es bastante comuan y util, pero puede interpretarse
de forma ambigua y ser malinterpretado por el lector. Por ejemplo, hay una falta de precisién
en lo que son las credenciales no validas y en lo que deberia ocurrir si se introducen las cre-
denciales incorrectas. El ejemplo de la Tabla 4 es mas especifico, un criterio de aceptacién
escrito asi hace posible que un desarrollador lea casi todo lo necesario para empezar a im-
plementarlo y que la gente de negocios tenga una idea clara de lo que se esta desarrollado.
Al utilizar un ejemplo concreto de esta manera, un criterio de aceptacion puede utilizarse
directamente como una prueba de aceptacién, que es lo suficientemente inequivoca como
para comprobar el comportamiento del sistema.

Tabla 4. Ejemplo especifico de criterio de aceptacion - Sistema de pago con tarjeta de crédito.

# Descripcion

“Si un cliente introduce un numero de tarjeta de crédito que no tiene exactamente
1 16 digitos, cuando intente enviar el formulario, éste deberia ser informado con
un mensaje de error que indique el nimero correcto de digitos”.




Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda el uso de plantillas como Gherkin para la
estructuracion y redaccién de los criterios de aceptacion en el desarrollo de software, es-
ta plantilla puede proporcionar una documentacion que sea facilmente comprensible por los
profesionales de negocios y desarrolladores. Gherkin es un Lenguaje Especifico de Dominio,
que en inglés se conoce como DSL (Data Specification Language), los DSL son lenguajes
disenados en concreto para resolver un problema muy especifico. Y, en este caso, el pro-
blema que quiere solucionar Gherkin es un problema de comunicacion entre los perfiles de
negocio y los perfiles técnicos a la hora de trabajar bajo un enfoque de desarrollo guiado
por comportamiento, conocido por sus siglas en inglés como BDD (Behavior Driven Deve-
lopment). También se podria trabajar Gherkin con otros enfoques de desarrollo de software,
pero lo ideal y lo natural es hacerlo con BDD, por ser la mejor jpractica y el enfoque de
programacion para el que se desarrollé Gherkin [10].

Gherkin esta escrito en archivos con la extensién "feature"(Caracteristica), donde cada “fea-
ture” tiene un archivo independiente, que puede consistir-en varios escenarios. Cada es-
cenario se describe con un titulo y con el formato: “Dado”, “Cuando”, “Entonces” (también
conocidos en inglés como “Given”, “When”, “Then”).

Un escenario en Gherkin consiste en una lista de pasos y es un ejemplo que ilustra un valor
de negocio. Un paso comienza con una de las palabras clave: “Given”, “When” y “Then”,
“And” y “But” (“Pero”) pueden utilizarse para escribir multiples pasos debajo de cada una
de las palabras clave. No obstante, los escenarios deben ser simples y sin ambigiedades
[10]. En la Tabla 5 se muestra la estructura de un criterio de aceptacién haciendo uso de los
elementos de Gherkin:

Tabla 5. Ejemplo de criterio de aceptacién haciendo uso de la plantilla de Gherkin.

Ejemplo de criterio de aceptacion
Feature: Titulo, texto descriptivo de lo que se desea y el valor empresarial de esta ca-
racteristica. Que identifica la funcion, la caracteristica y el beneficio de la funcion.
Escenario 1: Titulo que describe una situacién empresarial.
Given una condicion previa.
And alguna otra precondicion.
When alguna accion por parte del rol.
Then algun resultado comprobable esperado.
Escenario 2: Otro escenario que continla con el mismo formato.

1.1.7. INVEST

La Tabla 6 muestra el significado y descripcidén de cada una de las caracteristicas del método
INVEST, dicho método fue desarrollado en 2003 por Bill Wake para asegurar la calidad en la
escritura de historias de usuario, este método permite comprobar la calidad de una historia
de usuario revisando que cumpla con ciertas caracteristicas.



Tabla 6. Calidad de las Historias de Usuario.

Descripcion

Describe una funcionalidad completa, que no tiene
una dependencia inherente con otra historia. Una for-
ma de reducir las dependencias es combinar histo-
rias o dividirlas de manera diferente.

Deben ser negociables ya que los pormenores seran
acordados con el cliente o el usuario mas adelante.
Conviene mantener las historias en términos gene-
rales o vagos para no limitar estas conversaciones.
Puede ser modificada hasta que no esta en proce-
so de desarrollo, o incluida en un sprint que se esta
ejecutando.

Una historia de usuario tiene que aportar valor al
cliente o al usuario. Una manera de conseguirlo es
que sean ellos quienes la escriban.

Una buena historia de usuario debe poder estimar-
se con precisién suficiente para que el propietario del
producto pueda priorizar y planificar su implementa-
cién. Se debe tener en cuenta que a mayor tamarno
de‘la historia, mayor incertidumbre.

Unadescripcion corta ayuda a disminuir el tamario de
una historia de usuario, facilitando asi su estimacion.
Tiene que poder estimarse con precision suficiente
empleando técnicas agiles, que se basan en juicio de
expertos y emplean unidades de medida relativas.

La historia de usuario deberia poder probarse en la
fase de confirmacion. Si el cliente o usuario no sabe
coémo, significa que la funcionalidad no es del todo
clara o que no es valiosa, y si el equipo no puede
probarla es imposible que sepa si esta terminada o
no.

Sigla Significado
I Independent/Independiente
N Negotiable/Negociable
V | Valuable/Valiosa
E Estimate/Estimable
S Small/Pequena
T Testeable/Comprobable
1.1.8. SMART

Después de 50 anos de historia de ingenieria de software se ha llegado a la conclusion de
que los criterios de aceptacion, que a veces se traducen en pruebas, son un excelente len-
guaje para detallar requerimientos funcionales, y es por ello que toman una gran importancia
en las historias de usuario. Para medir la calidad de un criterio de aceptacion se utiliza el
método SMART.

La Tabla 7 presenta el significado y descripcion de cada una de las caracteristicas del mé-
todo smart.




Tabla 7. Calidad de los Criterios de Aceptacion.

Sigla

Significado

Descripcion

Specific/Especificos

Lo mas concretas posibles para poder identificar lo
que se deseas lograr. Por ejemplo: ‘Voy a ponerme en
forma’ no es un objetivo especifico. ‘Voy a correr 30
minutos diarios de lunes a viernes’ si.es especifico.

Mesurable/Medibles

Para poder saber si lo estamos-cumpliendo o no es-
tamos llegando a lo que nos habiamos propuesto. El
ejemplo anterior de correr .30 minutos cada dia es
medible, y por tanto esta correctamente planteado ya
que permite saber si no se esta cumpliendo. Al medir
un objetivo podemos.compararlo con la planificacién
o con el objetivo y decidir en caso de desviaciones o
variaciones que medidas correctivas vamos a tomar.

Achievable/Alcanzables

Debe ser técnicamente alcanzable, ademas en el
tiempo y con los recursos existentes. Por ejemplo:
Correr 120 minutos no seria alcanzable si la dispo-
nibilidad de la maquina para correr sélo es de 30 mi-
nutos.

Relevant/Relevantes

Proponerse algo irrealizable es una puerta abierta al
fracaso. El objetivo ‘voy a competir en las préximas
olimpiadas’ puede no ser realista para ti, desde lue-
go que para mi no lo seria, pero quiza el objetivo de
participar en la préxima carrera de tu ciudad puede
que si esté a tu alcance.

Time-Boxed/Limitados
en el tiempo

Acotar algo en el tiempo quiere decir que se debe
establecer un plazo dentro del cual se debe cumplir
el objetivo. Un ejemplo acotado en el tiempo puede
ser: “voy hablar con mi cliente sobre la orden hoy” o
“voy a poner orden en mi oficina hoy”.

1.1.9. Buenas practicas para escribir historias de usuario

En la Tabla 8 se presentan algunos consejos de buenas practicas para escribir historias de
usuario y criterios de aceptacion.
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Tabla 8. Consejos y buenas practicas para escribir historias de usuario.

Tipo Sugerencia Referencia
Bien formada: Una historia de usuario G. Lucassen, F. Dalpiaz, J. M. E.
incluye al menos una funcion y un medio. | M- van der Werf and S. Brink-
kemper, "Forging- high-quality
Atémico: Una historia de usuario User Stories: Towards a discipli-
expresa un requisito para exactamente ne for Agile Requirements,"2015
una caracteristica. IEEE 23rd International Requi-
Sintactico Minima: Una historia de usuario no rements Engineering Confereq-
deberia contener mas que un rol, los ce (RE), 2015, pp. 126-135, doi:
medios y los fines. 10.1109/RE.2015.7320415.
No fiar toda la informacion a la historia. A. Menzinsky, G. Lépez, J. Pala-
Se puede usar documentacién externa, cio, M. Sobrino, R. Alvarez and
como una wiki. V. Rivas, "Historias de usuario
Una excelente opcion, es escribir los cri- | - Ingenieria de requisitos agil",
terios de aceptacion con la técnica del | 2020 Scrum Maneger, Vol 3.0,
comportamiento por escenarios .propia | pp. 3-64, doi:2009135322450.
de BDD (Behavior Driven Development)
y con gherkin, un lenguaje creado para
las descripciones de comportamiento de
software.
Sin conflictos: Una historia de usuario no | G. Lucassen, F. Dalpiaz, J. M. E.
debe ser inconsistente con ninguna otra | M. van der Werf and S. Brink-
historia de usuario. kemper, "Forging high-quality
Conceptualmente so.lida: Los medios ex- | User Stories: Towards a discipli-
presan una caracteristica y los fines ex- | ne for Agile Requirements,"2015
Semaéntico | presan una razon de ser, no otra cosa IEEE 23rd International Requi-

Orientado. al problema: Una historia de
usuario sélo especifica el problema, no la
solucion al mismo

Sin-ambigledades: Una historia de usua-
rio evita términos o abstracciones que
puedan dar lugar a multiples interpreta-
ciones.

rements Engineering Conferen-
ce (RE), 2015, pp. 126-135, doi:
10.1109/RE.2015.7320415.

Escribir el criterio de aceptacion de forma
suficientemente explicita.

A. Menzinsky, G. Lopez, J. Pala-
cio, M. Sobrino, R. Alvarez and
V. Rivas, "Historias de usuario
- Ingenieria de requisitos agil",
2020 Scrum Maneger, Vol 3.0,
pp. 3-64, doi:2009135322450.
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Tipo Sugerencia Referencia

Completa: La implementacion de un con- | G. Lucassen, F. Dalpiaz, J. M. E.
junto de historias de usuario crea una | M. van der Werf and S. Brink-
aplicacion completa, sin que falte ningun | kemper, "Forging high-quality
paso. User Stories: Towards a discipli-
Dependencias explicitas: Vincula todas | ne for Agile Requirements,"2015
las dependencias inevitables y no obvias | [EEE 23rd International Requi-
de las historias de usuario. rements Engineering Conferen-
Sentencia completa: Una historia de | ce (RE), 2015, pp. 126-135, doi:
usuario es una sentencia completa bien | 10.1109/RE.2015.7320415.
formada.

Independiente: La historia de usuario
es autocontenida, evitando dependen-
cias inherentes a otras historias de usua-
rio.

Pragmatico

1.1.10. Goal Oriented Requirement Engineering

El campo de la ingenieria de requisitos orientados a objetivos (GORE) (conocido en inglés
Goal-Oriented Requirements Engineering), ha surgido particularmente en las Gltimas dos
décadas. Por lo general, los objetivos se suscitan y conceptualizan en términos de alguna
forma de modelo. Los modelos de objetivos se han utilizado como un medio eficaz para cap-
turar las interacciones y las compensaciones entre requisitos, pero también se han utilizado
mas ampliamente: En ingenieria de software, sistemas de informacién, modelado concep-
tual y modelado empresarial [4].

Se define GORE, como el estudio o aplicacion de modelos orientado por objetivos en la
Ingenieria de Requisitos. Un modelo de objetivos es un modelo expresado en un lenguaje
orientado a objetivos. Dichos lenguajes incluyen el concepto de objetivo como un objeto
de primera clase, a menudo son graficos y vienen con una sintaxis visual (por ejemplo, las
especificaciones: i* [11], KAOS [1], entre otros), pero también pueden ser textuales (por
ejemplo, GBRAM - Goal Based Requirements Analysis Method que en espafol se traduce
como Método de Analisis de Requisitos Basado en Objetivos [3], entre otros) [12].

La calidad de un sistema de software depende criticamente del grado en que cumple con
Sus requisitos, tales requisitos a menudo se obtienen, modelan y analizan como objetivos
(de las partes interesadas).

1.1.11.. Modelo de calidad GQM

El modelo de calidad GQM (Goal-Question- Metrics) que en espafol se traduce como: Ob-
jetivos, Preguntas y Métricas, se define como un enfoque para establecer objetivos en un
paradigma de mejora de la calidad, se basa en el principio basico que expresa que las
mediciones siempre deben estar orientadas a objetivos para que una organizacién trabaje
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eficazmente. Para esto debe: (i) especificar los objetivos de la organizacidn y sus proyectos;
(i) asignar esos objetivos a los datos que definen operativamente a través de preguntas que
dirigen la informacion que apoya la evaluacion de un objetivo; y métricas, que indican los
tipos de datos que deben recogerse para responder las preguntas; y (iii) proporcionar un
marco para interpretar estos datos en relacion con los objetivos establecidos.

En GQM, se define un objetivo para un objeto (es decir, un proceso, un producto o un re-
curso) basado en una serie de razones (el propdésito) con respecto a los modelos de calidad
(cuestién de calidad) desde el punto de vista de un entorno concreto. Asi, un objetivo consta
de tres coordenadas (objeto, cuestion/foco y punto de vista) y un propdésito. Ademas, GQM
se centra en la medicion y evaluacion del cumplimiento de los objetivos de la organizacion.
En el contexto de GORE, un modelo GQM tiene como objetivo describir los objetivos que
deben evaluar su cumplimiento [13].

1.1.12. Framework iStar

El framework iStar también conocido como framework i* definido por Eric Yu [14], es una
propuesta inicial de la familia de lenguajes orientados a agentes que propone el uso de dos
modelos, cada uno de los cuales corresponde a un nivel de abstraccién diferente: un mode-
lo de Dependencia Estratégica (SD) (conocido en inglés como Strategic Dependency), que
representa el nivel intencional y el modelo de Racionalidad Estratégica (SR) (conocido en
inglés como Strategic Rationale) que representa el nivel racional. Un modelo SD esta forma-
do por un conjunto de nodos que representan a los actores y un conjunto de dependencias
que representan las relaciones entre ellos, expresando que un depender (actor) depende de
algun otro dependee (dependiente) para obtener algun objetivo (dependum). El dependum
es un elemento intencional que puede ser un “resource”, “task”, “goal”, “quality” (cualidad).
También es posible definir la importancia (strength) de la dependencia para cada uno de los
actores implicados utilizando tres 'categorias: abierta, comprometida y critica.

A continuacion, la Figura 1 muestra el metamodelo correspondiente al framework i*.
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Figura1. Metamodelo de iStar 2.0 tomado de [1].

De acuerdo al metamodelo, se pueden identificar las siguientes reglas fundamentales del
framework iStar 2.0:

= Larelacién es-a se aplica so6lo entre pares de roles o pares de actores.
= No debe haber ciclos is-a.
= No debe haber ciclos de participates-in.

= Un par de actores se puede vincular como maximo mediante un vinculo de actor: no
es posible conectar dos actores a través de is-a y participates-in.

m En una dependencia D, si el dependerEimt X existe, entonces el actor que quiere x es
el mismo actor que depender de D.
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» Enuna dependencia D, si el dependeeEImt Y existe, entonces el actor que quiere Y-es
el mismo actor que es dependee de D.

» El depender y el dependee de una dependencia deben ser actores diferentes.

» Para una dependencia, si existe un dependerEimt X, entonces X no se puede refined
o contributed to.

= La relacion de refinement no debe conducir a ciclos de refinamiento (p. Ej., G OR
refinado a G1 y G1 OR refinado a G, G OR refinado a G, etc.).

m Las relaciones entre Estereotipo intencionales (contributesTo, qualifies, neededBy, re-
fines) se aplican solo a los Estereotipo que desea el mismo actor.

= Un elemento intencional y una calidad pueden estar vinculados por una relacién de
contribucion o una relacién calificada, pero no por ambos.

= No es posible que una calidad contribuya a si misma.

Se debe tener en cuenta que, algunas clases del metamodelo son abstractas (GoalTask
Element, Intentional Element, Refinement) ya que se utilizan para agrupar (a través de la
especializacién) clases concretas que comparten algunas caracteristicas. Por otro lado, el
actor también esta especializado, pero es una clase concreta, o que denota que los actores
pueden ser instanciados sin mayor especializacion [1].

En el framework i*, las partes interesadas se representan como actores que dependen unos
de otros para lograr sus objetivos, realizar tareas y proporcionar recursos. Cada objetivo se
analiza desde el punto de vista de su actor, lo que da como resultado un conjunto de de-
pendencias entre pares de actores. Enla Tabla 9 se presentan los elementos (estereotipos)
que propone i*: “Actores y tipos de actores” (Actor, Rol y Agent), “Vinculos de la asociacién
de actores” (Medios-Fin, Descomposicion, Contribucién y Vinculos de Actor) y “Estereotipos
Intencionales” (Goal, Quality, Task y Resource) [15]. La Tabla 9 muestra un resumen de los
elementos de i*.

Tabla 9. Elementos de i*.

Nodos y enlaces Estereotipo Definicion

Los actores son activos, entidades aut6-
nomas que pretenden alcanzar sus obje-
Actor tivos mediante el ejercicio de su saber ha-
cer, en colaboracion con otros actores.

El rol es una caracterizacion abstracta
. del comportamiento de un actor social
Actores y tipos Rol dentro de algln contexto especializado o

de actores 7 dominio de actividad. Algunos ejemplos
son: estudiante, estudiante de doctorado.




Nodos y enlaces

Estereotipo

Definicion

Agent

El agente es un actor concreto, que
puede ser un humano, o un_hardwa-
re/software. Algunos ejemplos son: agen-
cia de viajes, estudiante de. doctorado,
Universidad del Cauca, Pedro Pérez.

Vinculos de la
asociacion de
actores

is-a

is-a—>

Representa el concepto de generaliza-
cién / especializacién, y puede ser apli-
cado a (role-role) o (actor-actor).

participates-
in

—participates-in——>

Representa cualquier tipo de asociacion,
distinta de is-a, entre dos actores. Puede
tener diferentes significados dependien-
do de los elementos vinculados.

Estereotipos
intencionales

Goal

Es un estado de cosas que el actor quiere
lograr y-que tiene criterios de logro bien
definidos.

Quality

Es un-atributo por el cual el actor desea
un nivel de logro. Al ser atributos siempre
se refieren a una entidad, ej: “Reserva ra-
pida (de un viaje)”

Task

Representa acciones que un actor quie-
re que se ejecuten, por lo general, con el
proposito de lograr un objetivo..

Resource

Resource

Es una entidad fisica o informativa que el
actor requiere para realizar una tarea.

Las relaciones sociales entre actores estan representadas como dependencias, una depen-
dencia es una relacién que consta de 5 argumentos, descritos en la Tabla 10.

El tipo de dependum especializa la semantica de la relacion de dependencia, asi mismo,
diferentes tipos de dependum dan al dependee diferentes grados de libertad, la Tabla 11
presenta los diferentes tipos de Dependum y su explicacion.

Tabla 11. Tipos de dependecia.

Tipo de dependencia Definicion
Goal El dependee es libre de escoger cémo cumplir el objetivo.
. El dependee es libre de escoger como satisfacer suficien-
Quality temente la calidad.
Task Se espera que el dependee ejecute la tarea de la manera
prescrita.
Se espera que el dependee ponga el recurso a disposicion
Resource del depender.

La Tabla 12 presenta un resumen explicativo de los cuatro tipos de vinculos-enlaces.

16




—

- ~
\uE_mmmn:mn_mv/

eipadxs ein
Sipung xoog

// fousbe Y
IELR
aapusdsp

wnpuadap

paxooy
alpung duL

‘wnpusadap |0
Jeuoloiodoud apuajaid aspuadap |8 OwQd
eoldxe anb |euoiousjul ojuswse |8 SJ

jwjgsspuadaqg

wnpusd aapuadaq
o -8p |o Jeuoioiodoid agap anb Jojoe |8 s3
- N "elouspuadap e| ap 0lal wnpuadaq

-qo |@ S8 anb |euolouUB)UI OJUBWS|S UN ST

"elouspuadap g|
\ alsixe anb Jod eoldxe anb ‘elouspuadep

~—_ e|-8led anb |ap Jopuadap 1010€ |9p BHW
-1] |9P 04}USP [BUOIDUSBIUI OJUBWSIS UN S3

jwjgtepuadaqg

‘0Bje auoioiodoud
9] ©s anb ap. spusdap anb 1010 UN SJ

Japuadaqg

odijoaialsy

uodIuYaQ

ojuawnbiy

‘'selouspuadaq 0| ejqel

17



pasedaud
15onboy

eolde oN

Jepetedaid pnyoijos, oanal
-QO |9 uod Jidwn? |e sopeald
ajuswa|qisod salolid B aidl)
-91 ©S,5910118 UIS, PePIEO B =
'0AldIqo 81se Jeibo) elpod
8S 0Wwod opuedl|dxs ‘,payooq
sued duy, oanalgo e aielal
8s,b6upjooq yoInp, pepleo e =
'0SJN28J 0 Blow ‘eaJe) eun :0}al
-NS NS UOD pepI|end BuUN BUOIOB|SY

uonesyIend

sezpoyine payooq Lo}
1dap-jo-peaH sipung saded ul 114

sazuoipne
Josiniadng

yealq ajew uny

v

Bupioor
FoIng

suawhed
UM [EwUIy

B e

disy

v

Bupjoog

"0AleIqo |op

(ugioebau e| 8p 0) ugldoBSIIES B
BJIUOD BJUBIDINS BIDUSPINS :)ealg
"0Al}8[qo |op

(uoioebau e| 8p 0) uglddBSIIES B|
9p BIUOD UB |Ig9P BIOUSPIAS :JNH
"0A118[qo |ap ugIDoElSIIES B

eJed eaiyisod eiousping [Igop :djsH
"0AIBIqo [8p uglooesiies e| eied
BAIIISOd BIDUSPING B1UBIOINS 9B

‘eanebau ero
-UspING 8lJan} opudiudl sepebanN o
BAINISOd BIOUSPIAS 8}UBI0IINS OpUBIU
-9] ‘(seyosysiies o) sepiidwny Jss
uapand sapepijend B "sapepliend
SB| 9100S SO|BUOIOUdIUI SOJUBWS|D
SO| 9p S0]09)0 SO| ueluasaiday

uonnquon

ples
np=io

"RINOB| ‘OW
-NSU0D :PEPIS8J8U B1Se 8p OA
-1I0W | 81qOs so|jelep Aey ON =

eol/de oN gosere| | AgpapasN
% Jeinodls. eied 0sInoal 9so BlIS9o8U
10108 |8 anb BOIpUI  0SIN23aJ UN UOD
BaJe} BUN BINOUIA anb ugloejal B S3
"OJusIWeUIje) Bp 9oB|uUd
g(dwno un M_E_me ap alped |o 1S ap
QLUNQ 1o anb aoey AN < Qv WO__—._ u -9Na |euoldualul oJuswa|o F“D n
. 'solly
S0| SOp0] ap ojusiwidwng |9 :puy -
@ /v Twzé @E@@ \z,gL Sew 0 oun uod saiped so| ap juswaulay
Juswaulel 4 ¥ > Juswauyal -
. ' > | -ejdwino aiped s enb aoey ofiy un oun B aun anb Bue-U UQIOB[DY =
sousw [e ap ojuaiwidwnd |9 10 sjuswedinbig.s
syse] A sjeob ezejue
anb eouguab ugloeal BUN S3
odnoalialsy sodi] uoldiulyag O|NJUIA

"SB0B|US-SO|NJUIA 8p sodil 041BND SO| 8p OANRDIdX8 uswnsay g | B|qeL

18



, “Contribution” y “Qualification” [1].

Tabla 13. Enlaces entre estereotipos intencionales.

La Tabla 13 presenta los cuatro tipos de vinculos entre elementos intencionales: “Refine-
ment”, “Needed-by

La punta de la flecha apunta a
Goal Quality Task Resource
Goal Refinement | Contribution | Refinement | n/a
El _enlace Quality Qualification| Contribution | Qualification| Qualification
comienza en Task Refinement | Contribution | Refinement | n/a
Resource | n/a Contribution | NeededBy | n/a

A continuacion en las subsecciones, se presenta una breve descripcion y explicacion practi-
ca de los modelos SD y SR mediante el uso de un ejemplo propuesto por Eric Yu.

1.1.12.1. Modelo de dependecia estratégica (Strategic Dependency) - SD Model

Un modelo de dependencia estratégica (SD) consta de un conjunto de nodos y enlaces.
Cada nodo representa a un actor, y cada vinculo entre dos actores indica que un actor
depende del otro para algo a fin que el primero pueda alcanzar algun objetivo. Llamamos
actor dependiente al depender, y al actor del que se depende dependee. El objeto en torno
al cual se centra la relacion de dependencia se denomina dependum. Al depender de otro
actor para un dependum, un actor (el depender) puede lograr objetivos que no podria lograr
0 que no los lograria tan facilmente sin la dependencia. Al mismo tiempo, el depender se
vuelve vulnerable. Si el dependee no.cumple con la entrega del dependum, el depender se
veria afectado negativamente en su capacidad para lograr sus objetivos [15].

La Figura 2 muestra un ejemplo tomado de [16], de modelo SD para el comercio electrénico
impulsado por un comprador.-En tal sistema, el cliente depende de un intermediario para
encontrar un proveedor de-servicios que esté dispuesto a aceptar un precio establecido por
el cliente; el cliente envia una solicitud con precio a un intermediario; el intermediario reenvia
la solicitud a los proveedores; si un proveedor decide aceptar la solicitud, hace un acuerdo
con el intermediario y el intermediario espera que el cliente pague por la compra.

Se debe tener en cuenta que; si bien los procesos comerciales a menudo se describen en
términos de secuencias de eventos y acciones, el modelo SD se enfoca en las relaciones de
dependencia. En particular, algunas relaciones no tienen acciones directamente asociadas.
En este ejemplo, el proveedor depende del intermediario para atraer més clientes, que a su
vez depende de la lealtad del cliente. En este ejemplo, el proveedor depende del interme-
diario para atraer mas clientes, que a su vez depende de la lealtad del cliente y el cliente
depende del proveedor para un servicio de calidad (ya que el servicio proviene del provee-
dor, no del intermediario). Finalmente, el esquema funciona solo si los precios establecidos
por-los clientes son aceptables para los proveedores.
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Atraer mas
clientes
[Servicio]

Se puede encontrar un
proveedor de servicios a

bajo precio

Diga un precio

[Servicio]

Cliente
como
compradar
[Servicia]

Acuerdo sobre
el precio [P]

Intermediari
o Como
vendedor

Proveedor
[Servicio]

Pagar por
comprar
servicig

Precio
aceptable
[servicio]

Buena calidad

[Servicio]

Figura 2. Modelo SD para el comercio electronico impulsado por un comprador.

1.1.12.2. Modelo de racionalidad estratégica (Strategic Rationale) - SR Model

El modelo SR es un gréfico, con varios tipos de nodos y enlaces que trabajan juntos para
proporcionar una estructura de representacion para expresar los fundamentos detras de
las dependencias. Los actores con el modelo SD se “abren” para mostrar sus intenciones
especificas. En resimen, un modelo SR permite visualizar los elementos intencionales en el
limite de un actor con el fin de refinar el modelo SD con capacidades de razonamiento [17].

La Figura 3 muestra un ejemplo tomado de [16], a cerca del modelo SR del sistema de
comercio electrénico impulsado por el comprador con intermediario, correspondiente a la
Figura 2. En este modelo, se elaboran los razonamientos internos del cliente y del interme-
diario. El objetivo principal del cliente es que se “compre el servicio [servicio]”. El objetivo se
parametriza en el Servicio, de ' modo que el grafico puede evaluarse de forma diferente para
los distintos servicios. Una forma posible de lograr este objetivo es a través de la tarea “Com-
prar con mi propio precio-[Servicio]”. Est4 conectada al objetivo con un enlace medio-final.
Esta tarea tiene dos subelementos conectados a ella mediante enlaces de descomposicion:
la subtarea “Poner-un precio [servicio]” y la submeta “Encontrar un proveedor de servicios
de bajo precio”. Latarea de compra solo es alcanzable si todos sus subelementos lo son.

Poner el propio_precio contribuye positivamente (help) al objetivo blando del comprador de
“Precio bajo”, pero negativamente (hurt) a la “Flexibilidad [Compra]” porque las preferencias
sobre el horario, la elecciéon de la aerolinea, etc., no se pueden acomodar.
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Figura 3. Modelo SR para el comercio electrénico impulsado por un comprador.
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1.1.13. SD Situation

Una SD situation, que en espanol se traduce como Situacion de Dependencia Estratégica,
se produce en el ambito organizacional, la idea central de SD situation es: cada vinculo
de dependencia (objetivo, softgoal, tarea o recurso) que involucra a los actores no es un
caso aislado, por el contrario, es parte de una situacion bien definida de colaboracion lla-
mada una “situacién de dependencia estratégica” o una SD situation. Una SD situation esta
compuesta por uno o mas elementos de dependencia, y cada SD situation se puede iden-
tificar por separado de otras SD situation, formando una cadena de interdependencias. Las
interdependencias entre las SD situation pueden ser fisicas, l6gicas o temporales.

Algunas ventajas de identificar SD situations y la cadena de interdependencias entre éstas,
se encuentran a continuacion [2]:

= |dentificar SD situations antes del modelado es una buena forma de manejar la com-
plejidad en lugar de tratar con todas las dependencias al mismo tiempo. Esto es cierto
porque cada SD situation debe identificarse por separado, aunque el ingeniero debe
elicitar interdependencias estratégicas entre las SD situations.

= Es util validar los requisitos utilizando una representacion legible porque las partes
interesadas se sienten mas comodas con los modelos centrados en el lenguaje natural.
La validaciéon se puede personalizar a través de las SD situations aplicando mas de un
punto de vista (puntos de vista de dependers o dependees).

» |a validacién se puede personalizaratravés de las SD situations aplicando méas de un
punto de vista (puntos de vista de . dependers o dependees).

En la Figura 4. se muestran los elementos de una SDSituation representados mediante un
diagrama de clases, una SD Situations esta compuesta de una dependencia estratégica
que puede estar formada por una dependencia simple o una dependencia compuesta. La
dependencia compuesta da una idea recursiva de los elementos de las SD Situations de-
bido a que; una dependecia compuesta puede componerse de una o muchas dependecias
estratégicas y una o muchas dependencias estratégicas componen una SD Situation. Por
otro lado, una dependencia simple se puede clasificar como: goal (objetivo), task (tarea),
resource (recurso) o.-quality (calidad). Ademas, un quality puede calificar un elemento de
dependencia estratégica; lo que significa que el elemento de dependencia estratégica no
puede ser excluido si hay una calificacion.

La Figura 5. presenta una SD situation en cada jugada dentro del juego SimulES (Simulador
de Uso da Engenharia de Software), o sea, cumplen un objetivo situacional que debe ser
realizado para ejecutar la proxima. La red de situaciones que envuelven el juego esta repre-
sentada en el diagrama SD situations y es presentada en la Figura 5, en ella se puede notar
la jerarquia y el factor tiempo como elementos principales para la ejecucion de cada una de
ellas. [18].
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1.1.14. Ejemplos de transformaciéon de HU a modelos i*

Las siguientes historias de usuario, siguen el formato: Yo como <rol>, Quiero <accion>,
Para <objetivo> presentado por primera vez por Connextra y popularizado por Cohn [19]. A
continuacion en la Tabla 14 se muestran los ejemplos propuestos por [1], articulo encontrado
en el estado del arte y posterior se encuentra la propuesta de los autores para transformar
HU en modelos i*.

Tabla 14. Algunas historias de usuario de un sistema de inicio de sesion.

# Historia de usuario Elemento i*
Yo como profesor Role
1 | Quiero tener un nombre de usuario y contrasefna Task
Para acceder al sistema. Goal
Yo como estudiante Role
2 | Quiero tener un nombre de usuario y contrasena Task
Para acceder al sistema. Goal
Yo como administrador Role
3 | Quiero tener una peticion de registro Task
Para registrar un usuario. Goal
Yo como administrador Role
4 | Quiero tener un nombre de usuario y contrasena Task
Para registrar un usuario. Goal

El siguiente modelo, muestra la representacion gréafica de las historias de usuario descritas
en la Tabla 14 mediante un modelo.i*.

Actor
Sistema 4

Tener un registro Tener nombre de
usuario y contrasefia
AN Tarea genérica
~ -

Usuario
registrado

Acceder al
sistema

Profesor

Figura 6. Modelo i* a cerca de un sistema de inicio de sesién tomado de [1].
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Capitulo 2. Extension de iStar para el modela-
miento de historias de usuario y criterios de
aceptacion

En este capitulo se presenta en detalle el paso a paso seguido para estereotipar las ca-
pacidades del Framework i* (En la seccién 1.1.12, del capitulo 1 se detalla acerca de la
notacién i* y sus elementos), y de esta manera; apoyar la transformacion de modelos con-
vencionales apoyados en la notacion i* en modelos extendidos que faciliten la generacién
de historias de usuario y criterios de aceptacion. Ademas, en este capitulo se presentan las
reglas sugeridas para apoyar dicha estereotipacién y el proceso a seguir para aplicarlas.

Para facilitar la comprension de este capitulo, se ha instanciado un ejemplo, el cual corres-
ponde al proceso relacionado con el préstamo de libros en una biblioteca, donde se podra
observar inicialmente; los modelos obtenidos al usar la notacién i*, y posteriormente; los mo-
delos con las extensiones y reglas sugeridas. Por ultimo, se presenta un ejemplo adicional
como complemento para el estudio y comprensién de la propuesta.

2.1. Proceso seguido para llevar a cabo la extension de iStar

La Figura 7 presenta el proceso seguido para extender la notacién del Framework i* y asi
poder obtener modelos extendidos que faciliten la generacién de historias de usuario y sus
criterios de aceptacion. Este proceso-y los otros presentados en este capitulo hacen uso
de la notacion para el modelo de procesos de negocio también conocidos por sus siglas en
inglés BPMN (Business Process Modeling Notation [20]). En las siguientes subsecciones se
presenta de manera detallada el proceso, roles, artefactos, actividades y subprocesos que
conforman el proceso presentado en la Figura 7.

Espedificacion
de
Framework i*

de aceptacion
Tesistas

Subproceso 01 - . +  Subproceso 02 - : . =ubproceso 03 -
Estudic de la - . Extension de la - - Generacion de las reglas
natacian i . . notacién i . . de transformacion de

& A i W A
Reglas de I, notacion i* a HU y CA
transformadon
de notacion i* a

Instanciacion

Proceso para apoyar la extensionde la
notacion i* a historias de usuario y criterios

de gjempl
Ee=mt HU y CA

Figura 7. Proceso para apoyar la extensién de la notacién i* a historias de usuario y criterios de
aceptacion.
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2.1.1. Roles

La Tabla 15 muestra la descripcion de los 3 roles realizados durante la ejecucidn del proceso.
Las relaciones entre: actividades, roles y artefactos resultantes se presentan en las Figuras
8,10y 13.

Tabla 15. Descripcion de los roles realizados en el proceso.

Rol Descripcion
Estudiantes encargadas del analisis del Framework i* y de la implementa-
cién y ejecucion de la propuesta para apoyar la extension de la notacién i a

Tesistas historias de usuario y criterios de aceptacion. Personas con habilidades en
abstraccion, conocimientos en requisitos de software agiles y entendimiento
del Framework i*.

Director Profesional encargado de guiar y analizar la implementacion de las activida-

des en el proceso para apoyar la extension de la notacién i* en el proyecto.
Profesional con amplios conocimientos y experiencia en el Framework i*, en-
Usuario | cargada de evaluar la fiabilidad de los resultados obtenidos en cada una de

de i* las actividades del proceso para apoyar la extensién de la notacién i* nece-
saria para el proyecto.

2.1.2. Descripcion de las actividades

A continuacion, en la Tabla 16 se presenta la descripcidén de los subprocesos pertenecientes
al proceso para apoyar la extensién de la notacion i* a historias de usuario y criterios de
aceptacion, la tabla contiene: el nombre de cada subproceso con su respectiva descripcion,
entradas, salidas y el respectivo extracto grafico del modelo de acuerdo a la Figura 7.

Tabla 16. Descripcion del Proceso para apoyar la extension de la notacion i* a historias de usuario y
criterios de aceptacion.

Subproceso | Descripcion Extracto del modelo
Subproceso 01 - Estudio de la notacion

Especificacién

En este subproceso se desarrollan las actividades correspon- o
dientes al analisis y entendimiento del Framework i*, cada una Framevorki”
de las actividades propuestas se detallan en la Seccién 2.1.3.

#] Entradas O—
Especificacion eocumentacién tedrica sobre la notac!c?n o
del Framework i* | I (se puede consultar esta informacion | Estocels
en el Capitulo 1, Seccion 1.1.12.). W
B Salidas Madelo i*
Modelo i* Modelo i* construido durante la realiza- disenade
disefiado cidn de las actividades del subproceso.
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Subproceso Descripcion

Extracto del modelo

En la Tabla 17 se detalla este artefacto.

Subproceso 02 - Extension de la notacion i*

Este subproceso contiene las actividades correspondientes al
desarrollo de la solucién a la propuesta. Las actividades suge-
ridas se detallan en la Seccion 2.1.4.

*] Entradas

Z/:CS)S:;) dlo Salida del Subproceso 01.
(% salidas
Instanciacién de Modelo i* basado en el requisito - Ejem-
ejemplo plo 1, resultante luego de realizar la ex-
tension al Framework.

Modelo i*
disefiado

Subproceso 02 -
Extension de la

notacidn i

Instanciacién
de ejemplo

Subproceso 03 - Generacion de las reglas de
transformacion de la notaciéon i* a HU y CA

Este subproceso contiene las actividades correspondientes a
la definicidn de las reglas de transformacién que permiten usar
la extensién de i* para la especificacion de requisitos con el
formato de la plantilla de Gherkin [10]. Las actividades sugeri-
das se detallan en la Seccion 2.1.5.

2] Entradas

Instanciacion de

. Salida del Subproceso 02.
ejemplo

(% Salidas

Instanciacién
de gjemplo

Subproceso 03 -
Generacion de las reglas
de transformacion de la

notacian i* a HU y CA

Reglas de
transformacion
de notacién i* a

HUy CA

Reglas de transformacion que permiten
usar la extension de la notacion i* y apo-
yar la especificacién de HU y CA.

Reglas de
transformacion
de especificacian

i*a HU y CA

A continuacion, en las secciones 2.1.3 a 2.1.5 se describen en detalle los 3 subprocesos

presentados en la Figura 7.

2.1.3. Subproceso 01: Estudio de la notacion i*

La Figura 8 muestra el detalle del “Subproceso 01 - Estudio de la notacion i

2l

realizé un andlisis de la notacién para mostrar posibles soluciones a la propuesta planteada
a través de un modelo i* obtenido de un requisito que se tomé de ejemplo, estas actividades
cuentan con la participacion de los roles: Tesistas, Director y Usuario de i*.
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@ - Disenar un modelo
@ Analizar notacion i* P i* relacionado al Realizar correccion
E Lo Ejemplo 1
L Do .
c - Modelo i* basad
:8 riegd‘af ‘je ___________ N P - Modelo i* en ‘el requisito:
] © ia ° N diserado Ejemplo 1 -
5 i . Versionado
c . .
& : .
9 .
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k] = :
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' S . .
o K}
- £ . FE R N
o =) - :
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g Requisito - K
° Ejemplo1 [ """ "°
o
-]
3
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v Si .
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£ Ejemplo 1 .
o .
2 T .
£ . .
3 . gHay_ .
=] sugerencias? .
Sugerencias .
/Mejoras [ "rrTTTTrrTTrerEm oA rEEmmen

Figura 8. Subproceso-01 - Estudio de la notacién i*.

2.1.3.1. Descripcion de las actividades

A continuacioén, la Tabla 17 presenta la descripcion de las actividades pertenecientes al
“Subproceso 01 - Estudio de la notacién i*”, la tabla contiene: el nombre de cada actividad
con su respectiva descripcion, entradas, salidas y el respectivo extracto grafico del modelo

de acuerdo a la Figura 8.

Tabla 17. Descripcion del Subproceso 01 - Estudio de la notacion i*.

Actividad [ Descripcion Extracto del modelo
A01 - Analizar notacion i*
Esta actividad consistio en realizar un estudio y analisis ercanasa
exhaustivo del Framework i*, su terminologia, estereotipos,

modelos y reglas.
#] Entradas

Especificacion
del Framework i*

Documentacion tedrica sobre la notacion _

i* (se puede consultar esta informacion
en el Capitulo 1, Seccién 1.1.12.). Regles de
[* salidas
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Actividad

Descripcion

Extracto del modelo

Reglas de
modelado i*

Reglas basadas en el uso adecuado de
conceptos béasicos de i* sobre los cuales
construir un modelo.

AO02 - Proponer un requisito como Ejemplo 1

En esta actividad se busc6 un requisito escrito en lenguaje
natural (ver Tablas 18 y 19).

?] Entradas

La actividad no cuenta con artefactos de entrada.

(% salidas
Requisito - Historia de usuario en lenguaje natural
Ejemplo 1 propuesta por el Director, que sirvio de

base para el disefio de un modelo i*‘a
partir de un requisito. La Tabla 18 mues-
tra la tarjeta de descripcion de la histo-
ria de usuario que en el Subproceso se
denominé: Requisito - Ejemplo. 1, la Ta-
bla 19 muestra los criterios de aceptacién
establecidos para el Requisito - Ejemplo
1 en lenguaje natural.

Proponer un
requisito como

Ejemplo 1

Requisito -
Ejemplo 1

A03 - Disenar un modelo i* relacionado al Ejemplo 1

Después de realizadas las actividades A01.y A02, se disefio
un modelo i* del requisito planteado, siguiendo las reglas de
modelado del Framework i* (ver Figura 9).

?] Entradas

Reglasde | o i4a de Ia actividad AO1.
modelado i
Requisito - | o ida de la actividad A02.
Ejemplo 1
(% salidas
Modelo construido haciendo uso del Fra-
Modelo i* mework i* a partir del Requisito - Ejemplo
disefado

1. La Figura 9 muestra el modelo genera-
do para esta actividad.

Reglas de

modelado
i*

Requisito -
Ejemplo 1

Disefiar un modelo

i* relacionado al
Ejemplo 1

v
Modelo i*
disefiado

A04 - Evaluar el disefio del modelo del requisito - Ejem-

plo 1

En esta actividad se present6 al Usuario de i* el modelo i*
disefado en la actividad A03, esto con el fin de identificar
oportunidades de mejora y terminar de clarificar aspectos re-
lacionados al Framework i*.

2] Entradas

Modelo i*
disenado

Salida de la actividad A03.
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Actividad \ Descripcion Extracto del modelo

(% salidas

Documento con las sugerencias y mejo-
Sugerencias/ | ras a realizar sobre el disefio del modelo

Mejoras i* creado en la actividad A03, recibidas
por parte del Usuario de i*.
AO05 - Realizar correccion
Suger_encwas )
En esta actividad se realizaron las correcciones y cambios e

sugeridos por el Usuario de i*.

2] Entradas

SUger.enC|aS/ Salida de la actividad A04. Realizar correccion
Mejoras

(% Salidas

Modelo i* basado
en el requisito

Modelo i* basad
en el requisito:

las sugerencias y mejoras en cada itera- Ejemplo 1 -

Modelos i* resultantes luego de-realizar

Ejemplo 1- ion d . Versionado
Versionado cién de mejora.
Tabla 18. Tarjeta de historia de usuario: Requisito - Ejemplo 1.
Identificador: HU 001 Titulo: Préstamo de libros
Valor: 100 Estimacion: 3 | Riesgo: Bajo
Descripcion:

Como bibliotecario, quiero que los socios puedan pedir prestado un libro, indicando su
numero de socio y la referencia del libro, siempre y cuando no tengan ya tres libros en
préstamo en ese momento, todo esto, para poder facilitar los préstamos de los socios y
sistematizar el control de préstamos.

Responsable:
Pepito Pérez
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Tabla 19. Reverso - Tarjeta Historia de Usuario (Criterios de aceptacién en lenguaje natural).

Reverso

—

. Introducir un nimero de socio incorrecto y comprobar que se indica error.

2. Introducir un socio que ya tiene 3 libros en préstamo y comprobar que se indica
error.

Introducir un libro del que no hay ejemplares y comprobar que se indica error.
Introducir todos los datos correctos y comprobar que el numero de ejemplares dis-
ponibles del libro disminuye y el nimero de préstamos del socio aumenta en uno.

Pepito Pérez
. »

> w

Usuario
anénimo

participates-in -
Busqueda
flexible

r .

Blsqueda por

Busqueda por
nombre del autor i

titulo

Bisqueda por
género literario

Acceder al carrito de compras

Ver
informacion
del pago

Verla_ Agregar Cambiar la Quitar
(in[ormacion) ( productos ) cantidad de productos
productos

Resultados con
algoritmo de
coincidencia

make

Sustituciones de
errores
N ortograficos. ’

[ ———

T T e

-
ic-a \® gl T=. < Obtener un >
registrado RN " libro
Comprar libro

]

\, <Realizar pago>0—‘| Te::rjréeé?tge |"
\-.

e e ——————

Figura 9. Modelo construido a partir del Requisito - Ejemplo 1: Escenario préstamo de libros.

2.1.4. Subproceso 02: Extension de la notacion i*

Para la extension de la notacién del Framework i*, se tuvieron en cuenta las siguientes
recomendaciones del Usuario de i* y la comunidad de investigadores: (i) no agregar mas
estereotipos, en este sentido, solo se extendié el modelo SR (para mayor informacién de
modelo SR, se puede consultar el Capitulo 1, secciéon 1.1.12.2.) por medio de etiquetas e
informacion adicional que pudiese enriquecer el Framework, es por esto que se incorpora-
ron al modelo SR nuevas etiquetas, (ii) no realizar cambios o extensiones al metamodelo,
la-extensién o inclusion de etiquetas realizada no afectdé el aumento o disminucién de los
estereotipos existentes en el Framework, es decir; los cambios fueron realizados en la es-
pecificidad que proveen los estereotipos existentes.
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La Figura 10 muestra el detalle del “Subproceso 02 - Extension de la notacion i*”, donde se
realizé el desarrollo de la extension propuesta para el Framework, estas actividades cuentan

con la participacion de los roles: Tesistas, Director y Usuario de i*.

Modelo i*
disefiado
w
3 .
]
K
= Extender la notacion i*
para apoyar la Realizar la
representacion de HUs correccion
y CAs
E3 et
c N v
] A
9 Modelo basado HUs: Historias de Instanciacion
- a usuario b amiEs -
=] en la extension CAs: Criterios d jemp
< de la notacion i* S Srternos de Versionado
= aceptacion
(]
T | e .
6 | 5 > : si
@ g Analizar las .
c - .
= extensiones
] =] ;Mejoras?
13 realizadas para .
w i* . No
' .
o - .
o .
[-] .
0 ) .
3 Sugerencias | . .-
g /Mejoras
Q.
2
a
No
Evaluar extensiones Si
X realizadas a la —)O
s notacion de i*
2
E : ¢Hay acuerdo con
3 la propuesta?
Sugerencias
/Mejoras

2.1.4.1. Descripcion de las actividades

Figura 10. Subproceso 02 - Extensién de la notacion i*.

A continuacion, la Tabla 20 presenta la descripcion de las actividades pertenecientes al
“Subproceso 02 - Extension de la notacion i*”, la tabla contiene: el nombre de cada actividad
con su respectiva descripcion, entradas, salidas y el respectivo extracto grafico del modelo
de acuerdo a la Figura 10.
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Tabla 20. Descripcion del Subproceso 02 - Extension de la notacion i*.

Actividad | Descripcion

Extracto del modelo

A01 - Extender la notacion i* para apoyar la representacion
de HUs y CAs

En esta actividad se propuso la extension de la notacién i* con
base en un ejemplo para que soportara el formato de la plantilla
de Gherkin para historias de usuario y criterios de aceptacion.
La Tabla 8 muestra las extensiones sugeridas.

2] Entradas

Modelo i* Salida del Subproceso 01 del proceso
disenado (ver Seccion 2.1.).
(% salidas

Modelo i* para el ejemplo de HU y CA, que
soporta el formato de la plantilla de Gher-
kin para historias de usuario y criterios de
aceptacion.

Modelo basado
en la extension
de la notacién i*

Modelo i*
disefiado

Extender la notacién i*

para apoyar la
representacion de HUs

y CAs

HUs: Histt d
Modelo basado = Histonas ge
la extension dsuane
= on, CAs: Criterios de
de la notacién i o
aceptacién

A02 - Analizar las extensiones realizadas para i*

En esta actividad el Director llevd a cabo el analisis de la pro-
puesta realizada de la extension de la notacién i* para que so-
portara el modelamiento de historias de usuario y criterios de
aceptacion segun el formato de la plantilla Gherkin [10] (ver Fi-
gura 11).

?] Entradas

Modelo basado
en la extension
dei*

Salida de'la actividad A01.

(% Salidas

Documento con las sugerencias y mejoras a
realizar sobre los entregables de la propues-
ta en cada iteracién de mejora. La Figura 11
muestra una de las versiones generadas del
modelo contruido para el Requisito - Ejem-
plo 1, a partir de las sugerencias/mejoras re-
cibidas por parte del Director.

Sugerencias /
Mejoras

D

Modelo basado
en la extension
de i*

Analizar las
extensiones
realizadas para
|'+

—

Sugerencias
/Meijoras

A03 - Evaluar extensiones realizadas a la notacion de i*

En-esta actividad se realizé la evaluacion por parte del Usuario
de i* de las extensiones realizadas a la notacién de i*.

2] Entradas
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Actividad

Descripcion

Extracto del modelo

Instanciaciéon de
ejemplo -
Versionado

Salida de la actividad A04.

(% Salidas

Sugerencias /
Mejoras

Documento con las sugerencias y mejoras a
realizar sobre los entregables de la propues-
ta en cada iteracion de mejora recibidas por
parte del Usuario de i*.

Instanciacién
de ejemplo -
Versionado

Evaluar extensiones

realizadas a la
notacion de i

A4
Sugerencias
/Mejoras

A04 - Realizar correccion

En esta actividad se realizaron las correcciones y cambios su-
geridos por el Usuario de i* y el Director (ver Figura 12).

2] Entradas

Sugerencias /
Mejoras

Salida de la actividad A02 y A04.

(% Salidas

Instanciacion de
ejemplo -
Versionado

Modelo generado en cada iteracion de me-
jora para el ejemplo de historias de usuario y
criterios de aceptacién. La Figura 12 mues-
tra la ultima version del modelo construido a
partir del requisito - Ejemplo 1, con las suge-
rencias/mejoras recibidas por parte del Di-
rector y el Usuario de i*.

I N

Sugerencias
/Mejoras

Realizar la

correccién

Instanciacién
de gjemplo -
Versionado
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Profasor

5,
o $3
=
=
A
g
&
a
o
"

f oD
L. ]
= /

Estudianie

=<Necesita>>
Realizar préstamo

Sistema de

préstamos

<<Para realizar préstamo>>
Introducir numero de socio

<<Dado que el nimero
de socio es valido>>
Realizar préstamo

<<Dado que el nimero de
socio es invalido>>
Realizar préstamo

==Cuando tengo 0 - 2

libros prestados=>
Realizar préstamo
<<¥=> Libro <Y=> Libr P -
- tiene no tiene I'ullzenlgal;j{éedse
ejemplares ejemplares notificacion
i |

<<Entonces>>
Libro

<<Cuando el nimero de
socio es incorrecto>>
Realizar préstamo

<zCuando tengo 3
libros prestados>>
Realizar préstamo

Aumentar el nimero
de préstamos del
s0CI0 en 1

Disminuir el namero
de ejemplares

Mensaje de error a
disponibles

tiempo

-

-

Figura 11. Modelo versionado construido a partir del Requisito - Ejemplo 1: Escenario préstamo de
libros.
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Profesor

Médulo de By
consultas <<Quiero>> Consultar\\

la disponibilidad del
libro

e ——

/\s <<Quiero>>
Consultar el
namero de socio <
<«<Para>> Autorizar
<<Quiero>> Iniciar el el préstamo del libro, A
proceso sistematizado

e

de préstamo de libros

e ——

<<Para>> realizar
un préstamo

<<Dado que>> El nombre
del libro y el numero de
socio son correctes

Sistema de

préstamas

<<Para validar la
existencia del nimero
de socio

<<Dado que>> el
préstamo del libro
fue exitoso

<<Cuando>> se
consulte el nimero de
ejemplares del libro

<<Entonces>> se
autorizara el préestamo
del libro

<<Cuando>> tengo
entre 0y 2 libros
prestados

<<Y>> el nlimero
de libros por socio,

(-

<<Y>> el niimero de

<<Entonces>> el .
libros prestados al

i ——— -

pumercldelejemplares socio se aumentara en
se disminuira en 1 1 PR
L _

N e e — ——

Figura 12. Versién final del Modelo construido y extendido a partir del Requisito - Ejemplo 1: Escena-
rio préstamo de libros.

2.1.5. Subproceso 03: Generacion de las reglas de transformacion de notacion i* a
HUy CAs

La Figura 13 muestra el detalle del Subproceso 03, donde se realiz6 la definicion de las re-
glas que permiten transformar modelos i* en especificacion de HUs y CAs, estas actividades
cuentan con la participacion de los roles: Tesistas, Director y Usuario de i*.
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2 sugeridas
v
> .
o | e e e
I
© - Definir reglas de
= £ transformacion de Realizar Generar la
< B notacion i* a " especificacion
0 2 Y correccion
‘S = especificacion de de HUs y CAs
1] HUs y CAs
S K
c : .
t e : . Reglas de E ficacio
] v “+ «ptransformacion B speciiicacion
k- X de HUs y CAs
versionadas

5 Reglas de
S transformacion
©
E
(=]
w“
c
a - Si
g Analizar las reglas de
- e
o transformacion de
-] o notacion i* a ;Mejoras?
8 5 especificacion de
=) © requisitos No
¢ |z

o
n
et
Q .
- Sugerencias | .
g /Mejoras
Y]
<} ¥
Q
5 Evaluar las reglas de . No
(U} transformacion de s
n;a notacion de
e modelado i* a
) X especificacion de
n @ -
] s requisito ;Hay acuerdo con
] = la propuesta?
s |3
= =1
w

Sugerencias
/Mejoras

Figura 13. Subproceso 03 - Generacidén de las reglas de transformacion.

2.1.5.1. Descripcion de las actividades

A continuacioén, la Tabla 21 presenta la descripcion de las actividades pertenecientes al
“Subproceso 03 - Generacidén de las reglas de transformacién de la notacién i* a HU y
CA”, la tabla contiene: el nombre de cada actividad con su respectiva descripcién, entradas,
salidas y el respectivo extracto grafico del modelo de acuerdo a la Figura 13.
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Tabla 21. Descripciéon del Subproceso 03 - Generacidn de las reglas de transformacion de notacion
i*aHUy CA.

Actividad | Descripcion

Extracto del modelo

AO01 - Definir reglas de transformacion de notacioén i* a
especificacion de HUs y CAs

En esta actividad se realiz6 la definicion inicial de las reglas
de transformacién que permiten usar la extension de la nota-
ciéon i* para la especificacion de requisitos con el formato de
la plantilla de Gherkin[10].

*] Entradas

Modelo i* con las

, Salida del Subproceso 02 del proceso
extensiones

(ver Seccion 2.1.).

sugeridas
(% salidas
Documento inicial que describe las reglas
de transformacién que permiten usar la
Reglas de

extension de i* y apoyar la especificacion
de requisitos con el formato de la plantilla
de Gherkin.

transformacién

Medelo con las
extensiones
sugeridas

Definir reglas de
transformacién de
notacion i* a

especificacién de
HUs y CAs

v

Reglas de
transformacion

A02 - Analizar las reglas de transformacién de notacion i*
a especificacion de requisitos

En esta actividad se realizé la revisidn por parte del Direc-
tor de las reglas de transformacién propuestas en la actividad
AO01.

Reglas de
transformacion

N

2] Entradas

Reglas de

., Salida de la actividad AO1.
transformacion

(% Salidas

_ Documento con las sugerencias y mejo-
Sugerencias / | ras a realizar sobre los entregables de la
Mejoras propuesta en cada iteracion de mejora.

Analizar las reglas de
transformacion de
notacion i* a
especificacion de
requisitos

Sugerencias
/Mejoras

AO03 - Realizar correccion

En esta actividad se realizaron las correcciones y cambios su-
geridos por el Usuario de i* y el Director (las reglas de trans-
formacién sugeridas se detallan en la Tabla 8).

?] Entradas

Sugerencias /

) Salida de la actividad A02.
Mejoras

(% Salidas

Sugerencias
/Mejoras
Realizar
correccion

'
Reglas de
transformacion
versionadas
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Actividad

Descripcion

Extracto del modelo

Reglas de
transformacion
versionadas

Reglas de transformacién que permiten
usar la extension de i* y apoyar la espe-
cificacién de requisitos con el formato de
la plantilla de Gherkin. Documento obte-
nido por cada iteracion de mejora (ver Ta-
bla 8).

A04 - Evaluar las reglas de transformacion i* a
especificacion de requisito

En esta actividad se realiz6 la evaluacién por parte del Usuario
de i* de las reglas de transformacién de notacién de modelado
i* a especificacion de HUs y CAs.

®] Entradas

Reglas de
transformacion
versionadas

.

Reglas de
transformacion
versionadas

Salida de la actividad A03.

Evaluar las reglas de
transformacién i* a
especificacion de
requisito

(% salidas <
_ Documento con las sugerencias y mejo- Sugerencias
Sugerencias /| a5 g realizar sobre los entregables de la LeiE

Mejoras

propuesta en cada iteracion de mejora.

A05 - Generar la especificacion de HUs y CAs

En esta actividad se documentaron las historias de usuario y
sus criterios de aceptacion con el-formato de la plantilla de

Gherkin obtenidas a partir del-modelo extendido de i* y las _
Lo o s Reglas de Modelo i*

reglas definidas en la actividad A03 (ver Seccion 2.1.6.). TR con las
ionad extensiones

.E] Entradas versionadas -

Modelo i* con las
extensiones
sugeridas

Salida del Subproceso 02 del proceso
(ver Seccion 2.1.).

Reglas de
transformacion
versionadas

Salida de la actividad A03.

(% Salidas

Especificacion de
HUs y CAs

Documento con las historias de usuario
y criterios de aceptacién redactadas con
el formato de la plantilla de Gherkin obte-
nidas a partir del modelo extendido de i*
(ver Tablas 9y 10).

Generar la
especificacion
de HUs y CAs

Especificacion
de HUs y CAs
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2.1.6. Extensiones y reglas obtenidas al ejecutar el proceso

En esta seccidn se presentan las reglas de transformacién de modelos extendidos de i*
a historias de usuario y criterios de aceptacion en lenguaje natural. Como precondicién; no
debe hacerse uso parcial de la estructura de HU o CA, debe utilizarse la estructura completa:
«Yo como», «Quiero», «Para» para una HU y «Dado que», «Cuando», «Entonces» para los
CA (ver Capitulo 1, Seccion 1.1.5.y 1.1.6.).

Por otra parte, antes de iniciar a modelar, es importante tener en cuenta que se mantie-
nen algunas sugerencias e indicaciones propias del Framework i*, una de ellas es que; los
caminos deben modelarse de izquierda a derecha y su lectura debera hacerse de la mis-
ma manera. A continuacion, en la Tabla 8 se presentan las 9 reglas definidas que permiten
extender las capacidades del Framework i* y modelar los elementos que conforman la es-
tructura de HU y CA; la tabla presenta un identificador que permite consultar rapidamente
las reglas, los elementos que conforman una HU y un CA con su respectiva descripcion, el
estereotipo i* que representa el elemento de la HU o CA con su respectiva descripcion, y por
ultimo; se muestra el estereotipo extendido de i*, el cual permite visualizar de forma gréfica
cémo adaptar los estereotipos sugeridos por el Framework a la estructura de una HU y CA.

3.1.6.1. Aplicacion de las reglas de transformacion para el Requisito - Ejemplo 1

Teniendo en cuenta las reglas presentadas en la Tabla 8, a continuacién en las Tablas 9y 10
se muestra la aplicacion de las reglas a un fragmento del Requisito - Ejemplo 1 (ver ejemplo
en la Figura 12), las cuales han permitido transformar estereotipos tipicos del Framework i*
que se utilizan para representar: actores, objetivos, tareas, recursos y cualidades (se puede
consultar los elementos del Framework en el Capitulo 1, Secciéon 1.1.12.), en adaptaciones
para elementos de HU y CA. La Tabla 9 aplica las reglas 1, 2, 3 y 9 para la transformacion
del modelo i* a HU, y la Tabla 10 aplica las reglas 4, 5, 6, 7 y 8 para la transformacion del
modelo i* a CA.

Tabla 9. Aplicacion de las nuevas reglas de transformacion del Framework i* a HU, para el Requisito
- Ejemplo 1.

Elemento Historia Regla transformacion de i*
de Usuario aplicada | a Historia de Usuario

f 1y9 Yo como socio
’ A —d
Quiero iniciar el pro-
=<z(uiero== Introducir el . .
2 ceso sistematizado de

Historia de Usuario i*

Estudiante <<Quierc>> Introducir el

numero del socio H
libros
J
" <P icar el <<Para>> Iniciar el 3 Para realizar un
{roces atos - proceso del préstamo de ,
S— T libros preStamo
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Tabla 10. Aplicacién de las nuevas reglas de transformacion del Framework i* a CA, para un CA del

Requisito - Ejemplo 1.

I ..., | Elemento Criterio Regla transformacion de i*
Criterio de Aceptacion i iy - . iy
de Aceptacion aplicada | a Criterio de Aceptacion
| o aue Eonsce Dado que el nombre del
<Dado ue=> E nombro del ) ¢ Corrocine 4 libro y el numero del so-
- | cio son correctos
<<¥>> El libro tiene i =<¥>> El libro tiene 8 Y el libro tiene
ejemplares i ejemplares ej em pl ares
1
' Cuando tengo entre 0 y
<<Cuando>> Tengo entre 0 ,I <<Entoncess
» 5y7 | 2libros prestados
<<Entonces>> se Entonces se autorizara
autorizard el préstamao 6 , .
del libro el préstamo del libro

2.2. Proceso sugerido para llevar a cabo la transformacion de modelos i* a

HUy CA

La Figura 14 presenta el proceso sugerido con-los elementos y actividades necesarias para
que a través de un requisito de entrada, se genere la especificacion de las Historias de
Usuario y sus Criterios de Aceptacion enlenguaje Gherkin.

Consejos y
buenas précticas
para escribir
historias de
usuario

Proceso para la transformcaién de modelos i* a

o Reglas de
©+| transformacion

Meétodos:
INVEST y
SMART

]

s —— o s
> Revisar las pautas y Generar el Generar el Transfcrga‘cmn del . E\'a‘\}éa[r:udn d‘e a

=] . recomendaciones de modelo modelo i* del [po coa HU - Ca}‘_{j Czas

I redaccién de HU y CA SDSituation requisito especiticadon en . Y
yCA ; resultantes
SDS!‘{\O?E\D sl . Modelo i* : Especificacion Evaluacion de
r‘g‘élz‘_‘so‘_po El | del requisito [~ e deHUsyCAs [~ """ las HUs y CAs

. .z %
Figura 14. Proceso para la transformacién de modelos i* a HU y CA
. .z P
2.2.1. Descripcion de las actividades

En esta seccién se presenta en detalle la descripcion de las actividades pertenecientes al
“Proceso para la transformacién de modelos i* a HU y CA”, la Tabla 11 contiene: el nombre
de cada actividad con su respectiva descripcion, entradas, salidas y el respectivo extracto
grafico del modelo de acuerdo a la Figura 14.
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Tabla 11. Descripcion del Proceso para la transformacién de modelos i* a HU y CA.

Actividad | Descripcion

Extracto del modelo

AO01 - Revisar las pautas y recomendaciones de re-
daccion de HU y CA

En esta actividad se realizé la revision del documento que
contiene las pautas y recomendaciones de redaccion de
HUs y CAs.

?] Entradas

Consejos y
buenas practicas
para escribir
historias de
usuario

Documento con la recopilacion de conse-
jos y buenas practicas para escribir his-
torias de usuario (ver Capitulo 1, seccién
1.1.9.).

(% Salidas

Esta actividad no cuenta con artefactos de salida

Consejos y
buenas practicas
para escribir
historias de
usuario

N

Revisar las pautas y
recomendaciones de
redaccion de HU y CA

A02 - Generar el modelo SDSituation

En esta actividad se realiz6 el diagrama de dependencia
estratégica (SDSituation) para el requisito.

?] Entradas

Insumo para la generacion de los mode-
Requisito los SDSituation, que contiene el requisito
descrito en lenguaje natural.
(% Salidas
Documento con el modelo SDSituation
Modelo generado a partir del requisito, que mues-
SDSituation del | tra el ordenamiento del tiempo necesario
requisito entre cada situacién hasta que se com-
pleta el requisito.

Modelo
SDSituation del
requisito

Requisito

Generar el

modelo
SDSituation

AO03 - Generar el modelo i* del requisto

Esta actividad presenta el modelo SR del requisito con los
diferentes actores que intervienen.

?] Entradas

Requisito Entrada de la actividad A02
Modelo
SDSituation del Salida de la actividad A02.
requisito
(% salidas
Modelo i* del Documento con el diagrama SR a partir
requisito del requisito y el modelo SDSituation.

Modelo
SDSituation del
requisito

Requisito

Generar el
modelo i* del
requisito

Modelo i*
del requisito

A04 - Transformacion del modelo a especificacion de HU
y CA

En esta actividad se realiza la generacién de la especificacion
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Actividad

Descripcion

Extracto del modelo

de HUs y CAs haciendo uso de las reglas de transformacion.

?] Entradas

requisito

N
Modelo i*

transformaciol

Modelo
SDSituation del | el requisito Reglas de
n

transformacién

Modelo
SDSituation del | Salida de la actividad A02.
requisito
Modelo I* del | g-1i4a de la actividad A03.
requisito
Reglas de transformacién que permiten
Reglas de usar la extensién de i* y apoyar la no-

tacién de requisitos con el formato de la
plantilla de Gherkin.

(% Salidas
Especificacion de Documento con las historias de usuario.y
HUs y CAs criterios de aceptacion redactadas con el

formato de la plantilla de Gherkin.

a3 Transformacion del &+
modelo a
especificacion en HU
yCA

W

Especificacion
de HUs y CAs

AO05 - Evaluacion de la calidad de la HU y CA resultantes

En esta actividad se realiza la evaluacién de lacalidad de las
HUs y CAs definidos en la actividad A04, mediante el uso de
los métodos INVEST (para HUs) y SMART (para CAs).

?] Entradas

Métodos:
Especificacion INVEST y
de HUs y CAs SMART

Especificacion de
HUs y CAs

Salida de la actividad A04.

Métodos INVEST

Documento con la especificaciéon de los
criterios de evaluacién de la calidad de

y SMART los métodos INVEST y SMART.

(% salidas

Evaluacién de las Docurqen? conl!os relsultadf)sdobtenlcdlos
HUs y CAs después de aplicar los métodos a las

HUs y CAs generadas en la actividad
A04.

Evaluacion de la
calidad de las
HUy CA
resultantes

W
Evaluacion
de las HUs

y CAs

2.3. Ejemplo adicional de aplicaciéon de la extension y reglas de transforma-
cion propuestas para i*

En esta seccion se presenta la aplicacion de las extensiones sugeridas al Framework i* con
base en el uso de las reglas de transformacién (Seccién 2.1.6.) y el proceso sugerido para
aplicar las reglas (Seccidn 2.2.) esto se logra a través de un ejemplo adicional para obtener
la.especificacién de requisitos desde el punto de vista de historias de usuario y criterios de
acepacion, para esto se hara uso de la obtencién de diagramas de Dependencia Estratégica
(conocido en inglés como SDSituation, mayor informacion de las SDSituation se presenta
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en el Capitulo 1, seccion 1.1.13.).

La comunidad del Framework i* sugiere que los modelos SDSituation sean utilizados para
identificar el camino feliz de los requisitos asociados a un proyecto. Las SDsituation junto con
la notacién de i* s6lo se utilizan para modelar los caminos felices y no los caminos-alternos,
esto con el fin de agilizar y no realizar esfuerzo adicional en el disefio de diagramas que
quiza no es necesario hacer. Teniendo en cuenta lo anterior, en esta seccion se presentara
el ejemplo: Organizacion de viajes universitarios (ver Tabla 12) tomado de [1], y los pasos
para la transformacion del requisito de leguaje natural a historias de usuario y criterios de
aceptacion partiendo del modelo SR del ejemplo (ver Figura 17).

Tabla 12. Requisito en lenguaje natural.

# Organizacion de viajes universitarios.

Los estudiantes deben organizar su viaje (por ejemplo: a conferencias), para esto
tienen varios objetivos que alcanzar y opciones relacionadas con ellos. Para lograr
sus objetivos, los estudiantes confian en otras partes, como una agencia de viajes y
el sistema de informacién de gestién de viajes de la universidad.

2.3.1. Camino feliz a partir de SDSituations

Para ejemplificar mejor la utilizacion de las extensiones y reglas presentadas en la seccion
2.1.6, la comunidad del Framework i* recomienda utilizar los diagramas SDSituation como
una herramienta que permita pasar del conocimiento tacito al conocimiento explicito y que
permita tener una mayor claridad de los caminos felices a seguir en un requisito. Para mo-
delar los diagramas SDSituation no existe una herramienta software por el momento, por lo
que para el desarrollo de la tesis se utiliz6 la herramienta de modelado Draw.io (que puede
ser accesada a través de la siguiente direccion web: https://app.diagrams.net/).

Las Figuras 15y 16 presentan-los modelos SDStituation de la organizacién de un viaje uni-
versitario y sus caracteristicas principales como: obtener la autorizacién y reservar el viaje
ya autorizado. Por una parte, las situaciones en la Figura 15 se denominan: Obtener autori-
zacion, Solicitar autorizacion en papel, Solicitar autorizacion en linea, Notificar al solicitante,
Obtener autorizacion firmada, Autorizada por el supervisor y Autorizada por el jefe de de-
partamento, cada situacion muestra que paso debe seguir el estudiante de doctorado para
obtener la autorizacién de viaje. En la Figura 16 las situaciones se denominan: Reservar via-
je autorizado, Reservar por pares, Reservar paquete de viaje, Reservar el paquete a través
de la agencia Expedia, Reservar tiquetes, Comprar por medio de la agencia, Auto reservar
tiquetes y Reservar alojamiento, cada situacion muestra que paso debe seguir el estudiante
de doctorado para reservar el viaje que ya le fue autorizado. Ademas, las Figuras 15y 16
muestran el ordenamiento de la secuencia de las situaciones.
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Estudiante de
doctorado

Obiener
autorizacion

i
v v
Escoger accion)
P |Esudientede PN
doctorado V
: v v
: Solicitar Solicitar
autorizacion en autorizacion en
papel linea
:
e
y |
A ; !
; v
H Universidad i
H ' Motificar al
i solicitante
: :
¥ v , ¥
A !
Estudiante de ;
: doctorado Dbtene[
autorizacion
H firmada
—>—
v ¥
Autorizada par el Autorizada por el jefe
supervisor de departamento
v ‘ v

Figura 15. SDSituation para obtener autorizacién de viaje.
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Estudiante de

Reservar viaje
autorizado

Comprar par
medio de la
agencia

]
] L.
l [Escoger accion)

Auto reservar

tiquetes

v

doctorado Ti
v
Estudiante de hd
doctorado <l
Reservar por Reservar pagquete T2
partes de viaje
| ¥ Reservar el
: ¢Reservara el Si paguete atravées)
i paquete de vigje? de Agencia
' i Expedia
‘L’I NG.‘, I P
Estudiante de : :
doctorado
Reservar Reservar
tiquetes alojamiento T3

Figura 16. SDSituation para reservar viaje autorizado.

2.3.2. Modelo SR

Con base en los diagramas SDSituation obtenidos en la seccién anterior, la Figura 17 pre-
senta la traduccion a espanol del modelo SR propuesto por [1] para el requisito de la Tabla
12; el diagrama original en inglés se puede observar en el Anexo A.
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doctorade organizado ‘
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c | l
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Z . h

2 I 1

5 i '

z ! '
a8 | Solicitud Auft.orizadcién i

' preparada irmada reserva 1

N | |
s L]

I

Tiquetes

Alojamiento
reservados

reservado

Hotel de la Hotel
conferencia economico
reservado reservado

Comprar a
traves de
booking.com

Supervisor
autoriza

El jefe del ’
departamento
autoriza

help /

\

hurt

i
Rellenar el [J‘ Rellenar el
formulario en formulario en
papel "' linea
1
!

help La agencia
compra los

tiquetes

I
|

No hay
errores  ff

Universidad
del Pais de

Paquete de

Pagar por h
viaje reservado

tiquetes

las
Maravillas

'/'_'_'-'_'_'-'_'-'-'-'_7\-

i Tarjeta de
v credito
7]
15
=%
o -
£ Formulario en
= linea procesado)_ | o . v e e e e e s e e = e = ——————————
-
onde Y= T "TT T = - [Comprar Agencia de
Gestion de ~. tiquetes de vigjes
viajes univer ~ avion \
sitarios 13 9 ¢
! I Reserva del !
| o " 1 i pal‘]juel.e a l(;a_:vés 1
otificara e expedia
\ o i RN . /
\ Solicitar i . -
. jcrar
- autorizacion i B T -

T e e e -

Figura 17. Modelo i* para el requisito: Organizacién de viajes universitarios, adaptado de [1].

2.3.3. Aplicacion de las reglas de transformacion

En esta seccién se presenta la generacion de la especificacion del requisito en lenguaje
Gherkin, a partir del modelo i presentado en la Figura 18, el cual cumple con las extensiones
sugeridas para el Framework (ver Seccién 2.1.6.).

Asimismo, las Tablas 13, 14 y 15 presentan la aplicacién de las reglas de transformacion para
las historias de usuario HUO1 (Realizacién de la peticién del viaje, por parte del estudiante
de doctorado) 'y HUO2 (Reserva del viaje, por parte del estudiante de doctorado) con los
criterios de aceptacion resultantes del ejemplo: Organizacion de viajes universitarios. Las
tablas presentan un identificador que permite consultar rapidamente las HU y CA, el extracto
del modelo i* que representa el elemento de la HU o CA, y el elemento del extracto del
modelo i* con su respectiva transformacién de i* a HU o CA en lenguaje Gherkin.
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A continuacién, las Tablas 16 y 17 presentan la especificacion de la HUO1 y HUO2 junto
a sus criterios de aceptacion en formato Gherkin aplicando las reglas de transformacion
propuestas.

Tabla 16. HUO1 y Criterios de aceptacion.

HUO1 y Criterios de aceptacion

HUO1: Realizacién de la peticion del viaje, por parte del estudiante de doctorado.
Yo como estudiante de Doctorado

Quiero realizar una peticién a la universidad

Para obtener una autorizacion de viaje a una conferencia Nacional o Internacional

Escenario SC01: Reserva rapida del viaje del estudiante de ‘doctorado, por parte del
supervisor.

Given el estudiante de doctorado realiz6 de forma manualy sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional

And esta ya fue recibida por el supervisor

When el supervisor autorice la peticion

Then el supervisor realizaria una reseva rapida del viaje a nombre del estudiante.

Escenario SC02: Autorizacién de la peticidn manual-del viaje, por parte del jefe de depto.
Given el estudiante de doctorado realiz6 de forma manual y sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional

And esta ya fue recibida por el jefe de depto

When el jefe de departamento autorice la peticion

Then el estudiante de doctorado podra continuar con la organizacién de su viaje.

Escenario SC03: Confirmacién del estado de la peticion online, por parte de la Universi-
dad.

Given el estudiante de doctorado realizé de forma online y sin errores la peticién de
autorizacion de viaje nacional o internacional

When la universidad procese el formulario online

Then el estudiante de doctorado deberia recibir una notificacién del estado de la peticién
via e-mail por parte de la universidad.

Escenario SC04: Autorizacion de la peticion online del viaje, por parte del supervisor.
Given el estudiante de doctorado realizé de forma online y sin errores la peticion de
autorizacion de viaje nacional o internacional

And esta ya fue procesada por la universidad

When el supervisor autorice la peticion

Then el supervisor realizaria una reseva rapida del viaje a nombre del estudiante.

Escenario SC05: Autorizacion de la peticion online del viaje, por parte del jefe de depto.
Given el estudiante de doctorado realizé de forma online y sin errores la peticién de
autorizacion de viaje nacional o internacional

And esta ya fue procesada por la universidad

When el jefe del depto autorice la peticion

Then el estudiante de doctorado podra continuar con la organizacién de su viaje.
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Tabla 17. HUO2 y Criterios de aceptacion.

HUO2 y Criterios de aceptacion
HUO02: Reserva del viaje, por parte del estudiante de doctorado.
Yo como estudiante de Doctorado
Quiero realizar una reserva del viaje
Para poder viajar a la conferencia nacional o internacional
Escenario SC01: Compra de los tiquetes de viaje con la agencia de viajes, por parte del
estudiante de doctorado.
Given el estudiante de doctorado necesita reservar los tiquetes de avién
When compra los tiquetes con la agencia
Then la agencia deberia comprar los tiquetes de avion y el estudiante de doctorado
deberia poder realizar el pago a una unica entidad.
Escenario SC02: Compra de los tiquetes de viaje con la aerolinea, por parte del estu-
diante de doctorado.
Given el estudiante de doctorado necesita reservar tiquetes de avién
When compra los tiquetes directamente con la aerolinea
Then deberia poder pagar con tarjeta de crédito.
Escenario SC03: Reserva del alojamiento, por parte del estudiante de doctorado.
Given el estudiante de doctorado necesita completar su reserva de viaje
When realice la reserva del alojamiento a través de booking.com o el sitio web del hotel
Then deberia obtener la reserva del hotel de forma exitosa.

2.3.4. Evaluacion de la calidad de la notacion de requisitos obtenida

En esta subseccion se presentan los resultados obtenidos tras la evaluacion de la calidad de
la notacién obtenida luego de llevara cabo la transformacion en la seccion anterior, para esta
evaluacion se utilizé el criterio de evaluacién de historias de usuario conocido como INVEST
(Independiente, Negociable, Valuable, Estimable, Pequena y Testeable) y también el criterio
de evaluacion de la calidad de criterios de aceptacién conocido como SMART (Especificos,
medible, alcanzable, relevante y limitado en el tiempo). La teoria acerca los criterios de
evaluacién de la calidad INVEST y SMART se encuentra en el Capitulo 1, Seccién 1.1.7. y
1.1.8.

Luego de obtener la especificacion en la Seccion 2.3.3, se considerd necesario evaluar la
calidad de las HUs y CAs resultantes haciendo uso de los criterios de evaluacion INVEST
y SMART; la Tabla 18 presenta la evaluacién de la calidad de las HUs mediante el uso del
método INVEST, con un porcentaje de cumplimiento del 100 % al aplicar el método, lo cual
indica que las HUs estan descritas con las pautas de redaccion de las Historias de Usuario
INVEST, planteando el requisito de la manera mas acertada y describiendo exactamente lo
que se necesita y las Tablas 19 y 20 presentan la evaluacion de la calidad mediante el uso
del método SMART de los CA relacionados a la HUO1 y HUO2, respectivamente. Por una
parte, el SC01, SC03, SC04 de la HUO1 y los CA SC02, SC03 de la HUO2 con un porcentaje
de cumplimiento del 100 % al aplicar el método, esto demuestra que los CA estan escritos
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desde el punto de vista del usuario, especifican lo que se solicita para cumplir con las HUs
y cumplen con los criterios definidos por el método. Por otro lado, los CA SC02, SC05 de la
HUO1 y el SCO1 de la HUO2 son 100 % medibles, alcanzables, relevantes y testeables pero
80 % especificos, debido a que el objetivo podria ser mas concreto y detallado.

Tabla 18. Evaluacién de la calidad de las historias de usuario.

ID_HU Histora de Usuario Método | Cumple | % Cumplimiento
Yo como estudiante de Doctorado ,L g:
Quiero realizar una peticion Y] S
HUO1 | Para obtener una autorizaciéon de E ST 100 %
viaje a una conferencia nacional 0 S S
internacional T S
I Si
Yo como estudiante de Doctorado N S
Quiero realizar una reserva del V] S 100%
HUO02 viaje E Si
Para poder viajar a la conferencia S Si
nacional o internacional T S

Tabla 19. Evaluacion de la calidad de los CA de la HUO1.

ID_CA | Método

Cumple

% Cumplimiento

Si

Si

Si

SCO01

Si

Si

100 %

No

Si

Si

SCo2

Si

Si

80 %

Si

Si

SCO03

Si

Si

Si

100 %

Si

Si

SC04

DA HIDEZn

Si

Si
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ID_CA | Método

Cumple

% Cumplimiento

Si

No

SC05

Si

Si

Si

80 %

= 3> Z A

Si

Tabla 20. Evaluacion de la calidad de los CA de la HUO2.

ID_CA | Método

Cumple

% Cumplimiento

No

Si

Si

SCO1

Si

Si

80 %

Si

Si

Si

SC02

Si

Si

100 %

Si

Si

Si

SCO03

Si

D00 IS0

Si

100 %
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Anexos
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Figura 19. Modelo i* para el requisito: Reembolso de viajes universitarios [1].
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