PATRON PARA LA ESPECIFICACION DE REQUISITOS NO FUNCIONALES
DE FIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD DURANTE LA ETAPA
DE CAPTURA DE REQUISITOS

2 oo

N ERGinaD DIL CALC

Universidad
del Cauca

Miller Santiago Castillo Mufioz
Jhonatan David Zufiga Jiménez

Trabajo de grado para la obtencion del titulo de:
Ingeniero de Sistemas

Directora:
PhD. Sandra Lorena Buitron.
Codirector:
PhD. Francisco José Pino Correa.

Universidad del Cauca
Facultad de Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones
Programa de Ingenieria de Sistemas
Linea de investigacion Ingenieria de Requisitos

Popayén, 2022



Tabla de contenido

(@2=T o 11 (U1 (o J00 IR 1 4 oo [1 o o] o o SR 1
1.1. Planteamiento del problema y JustifiCaCion ............cccceeieiieie i 1
1.2, ODJELIVOS ...ttt bbbttt 3
I R O 1 o1 Yo o T =T - | SRR 3
1.2.2.  ODbjetivOs ESPECITICOS ... ccuiiiiiieiieii ettt 4
1.3.  Estrategia de INVESHIGACION .......ccoeiiiiiiiiiieiese e e 4
1.3.1.  Ciclo conceptual: Analisis cONCEPtUAL............cceviiiiiiieiicie e 4
1.3.2.  Ciclo metodoldgico: Definicion de la estrategia ..........ccceevvveevveieiieiecce e 5
1.3.3.  Ciclo de Evaluacion: Evaluacion de la estrategia...........ccocerveereneieneneneieseneeesens 5
1.3.4.  Ciclo de documentacion y sOCIalizaCiOn ............cccoevieieeieiiie i 5
1.4, Organizacion del dOCUMENTO...........coviiiiicce e e 6

Capitulo 2. Marco teorico y estado actual de la literatura ...........ccccooevvvveieeievese s 7
2.1.  Definicion de conCeptos rElEVANTES...........ccoiiiiieireieeese e 7
A O O =\ o] PSSP 7
2.1.11.  Patrones de @NALISIS . ...coveiveiiiiiiiiiiieieie sttt st 9
2.1.1.2.  Patrones de iSEM0.......cuuiuiiieriiiie et siee e ie ettt nte e nneens 10
2.1.1.3.  Patrones de reqUISITOS .......cceeiueiieiieiieiie st e sie ettt te e re et esre e sreenas 11
0 N LT [T ]| (0L SRS 11
2.1.2.1.  RequiSItoS TUNCIONAIES .........ccoiiiiiiiiiiiece e 11
2.1.2.2.  Requisitos no funcionales (RNF) ..........cccoveiiiiiiiiie e 12

o Lo] | o - To USSR UTRURRN 13

T a =T T o1 o= Vo SR SPSR 13
2.1.3.  Prototipo de iNterfaz ...........c.coveiiiie it 14
2.1.3. L. SKELCN ..o ettt ane s 14
2.1.3.2.  WITE-TTAIME ..ottt ettt sre e te et e neenteeneenneenns 15
0 G T N |V [ Tod (U o F TSP 15
2.2.  Profundizacion de conceptos de INEIES .........ccveiueeieiierie et 16
2.2.1.1.  Elementos 0 partes de 10S reqUISITOS .........ccueierierierieninisiesieseeeeee e 16
2.2.1.2.  Elementos o partes de los Requisitos No Funcionales..........c.cccccovviviieiieiiieinnnn, 17
2.2.1.3.  Elementos o partes de los patrones de analisis, disefio y requisitos ....................... 19
2.2.1.3.1. Patrones de analisis (FOWIEr, 1997) ..o 19

2.2.1.3.2. Patrones de diSefio PrOPUESLAS ........cccueeiueeiiiiiiieiie e e sie e e 20



2.2.1.3.3. Patrones de reqUISITOS .......cccueiueiieiierireiesteesieeie s e sie e steeste e sreeste e e e saeaneesneennas 29

2.3. Caracteristicas de los RNF de fiabilidad y mantenibilidad .............ccccooeiiininiininnn 31
2.3.1. Elementos o atributos de fiabilidad .............ccooiriiiiiiiii e 32
2.3.2.  Elementos o atributos de mantenibilidad.............ccoooeieiiiiiinininee 35
2.4, Trabajos relaCiona0OS. ........ccueieiirieiiiie ettt 43
2.5, DISCUSION .....eeviiieieite sttt e e et e be s beebe e st e seesa e e e beseenbesteenenneaneas 47
Capitulo 3. Caracterizacion y definicion de los componentes del patron de especificacion
B RINF et bbbt bbb bbbt et ettt bbb nneere s 49
3.1, CaracterizaCion de UN PALrON..........cccoiiiiriieieeee e 50
3.2.  Caracterizacion de los Requisitos NO FUNCIONAIES ..........ccccoeiiineiineneeec e 53
3.3.  Definicién del patron de especificacion de RNF ...........ccccocvieviiii e 55
3.3.1.  Definicion de los elementos a tener en cuenta para la construccion del patrén......... 55
3.3.1.1.  Elementos generales de Un Patron...........occeeeeereiienenieenese s 55
3.3.1.2.  Elementos especificos de Un PatrON...........ccceeveiieiiiieeieese e 55
3.3.2.  Estructura del patron de especificacion de RNF ... 59
3.3.3.  Definicion de los elementos de Requisitos No Funcionales a tener en cuenta para la
CONSEIUCCION el PALION ..o te et nre e e sneens 62
3.4.  Mejora del patrdn para la especificacion de RNF con aspectos logrados a través de una
encuesta SODre PArON MV C .........coui ittt saeenas 66
3.5.  Patrdn de especificacion de RNF en version final .............ccccocevveieieie e 69
3.5.1.  Particularidades de las variantes y datos para considerar los elementos de fiabilidad y
mantenibilidad en la version final del patron. ... 77
3.6 Guia para aplicar los RNF de fiabilidad y mantenibilidad sobre el patrén para la
eSPECITICACION A& RINF. .....ceiiii ettt ste e sneeras 78
Capitulo 4. Evaluacion del patron para la especificacion de RNF ..., 108
4.1. Preguntas de iNVESTIGACION .........coveiiiieiie et 108
4.2. DiSefN0 del eStUAIO 08 CASO .....cvveiveeieeriesieeiesiesiee e ese s e e ae e te e eneesreeeesreenreeneeas 109
4.3. Constructos y definiciones Operacionales ...........ccccvevveiie e 111
4.4, PrOPOSICIONES TEOMCAS ....veuveviiesiietieieete sttt sttt ettt b ettt e et e bbbt sbeeneas 111
4.5, UNIAAd A€ ANALISIS ...evvveeeeiieeieeie ettt e nreeee e nreene s 112
A.5. 1 IMIUBSII. ...ttt h e et e ekt e b e e e be e et e e ehe e e mbe e e b e e et e e naneenneenneas 112
4.6. Fuentes e instrumentos de recolecCion de datos...........cocevereriiiiininieee e 113
4.7. Ejecucion del eStUdio 08 CAS0........cuiiiiiriirieiisii e 115

4 8. REBCOIECCION: ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e aaaeens 120



4.9, ANALISIS 08 10S TESUITATOS ....ceeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e enee s 131

4.10. Plan d& VAIUEZ ......c.oeieieiiee ettt sneene s 139
AL LIMITACIONES ...veeeieseieteesteeiesiee sttt sttt e bt e e s e s be e e e neesteesbeeneesbeenbeaseesbeeeeaneeaneensens 140
4.12. LeCCiones aPreNQidas .......cceeveieeiieiieiieseseesteestesee s e e e e s e e e e s te e e asaestaeeesnaesreeneeas 140
Capitulo 5. Conclusiones, lecciones aprendidas y trabajo futuro. ............ccocoeeniiiinnne. 142
5.1, CONCIUSIONES .....veieeieeiie ettt sttt sttt e bt e te e st e s be e beesteeneesteeeeareeaneennens 142
5.2, LecCiones aprenditas ..........c.coueierierieriiniirii sttt 143
5.3, Trabajos TULUIOS. .....ccveeieiieiie et e sra e te e neenreeee s 144

Referencias BibIIOgrafiCas.........cooiiiiiiiiie s 145



indice de tablas

Tabla 1. Atributos descriptivos para el analisis de requiSItoS. ........ccvevereererieseereee e, 16
Tabla 2. Atributos de calidad vs subcaracteristicas de calidad ...........coceveerirceeiienenineneneree 42
Tabla 3. Trabajo relacionado # L. .......ccooeeieiiieieieereeeeee e 43
Tabla 4. Trabajo relacionado # 2.........ccvieeecieeeceseee et 44
Tabla 5. Trabajo relacionado # 3.........cooviiiiiieee e 44
Tabla 6. Trabajo relacionado # 4.........ccveeieieeeceeee et 45
Tabla 7. Trabajo relacionado #5..........ooiriiiiieee s 46
Tabla 8. NUmero de ocurrencias de cada elemento que contiene un patron............cccceeeevenneee. 50
Tabla 9. Numero de ocurrencia de cada elemento que contiene un requisito no funcional......... 53
Tabla 10. Resultados de la encuesta del patron MV C en la pregunta nUmero 1 ............cccu........ 66
Tabla 11. Resultados de la encuesta del patron MV C en la pregunta NUMEro 2 ..........ccceveee.e. 67
Tabla 12. Resultados de la encuesta del patron MVC en la pregunta nUmero 4 ...........cccceceeuenee. 68
Tabla 13. Fuerzas y alternativas de SOIUCION .........cc.cecueieeriieiieieesecte e 81
Tabla 14. Elementos o participantes que intervienen en el proceso de Negocio..........ccccevueenee.e. 82
Tabla 15. Estereotipos generales de BPMN...........coeouiiieiieiieiieseeee e 83
Tabla 16. Estereotipos propuestos como extension de BPMN ..........ccccovveieeeveevesese e 84
Tabla 17. Seccion 1 del Instrumento de registro de patron..........ccceceeveeeeeeeeieseece e, 85
Tabla 18. Seccion 2 del Instrumento de registro del patron - RNF .........cccoeveieieveninececeeee 88
Tabla 19. Seccion 3 del Instrumento de registro del patron — Prioridad del RNF....................... 89
Tabla 20. Seccion 4 del Instrumento de registro del patron - Otros elementos del RNF ............ 91
Tabla 21. Seccidn 5 del Instrumento de registro del patron - Datos del RNF ............cccocveveneeee. 92
Tabla 22. Propuesta de estereotipos de representacion para fiabilidad............c.ccccceveveeienennee. 97
Tabla 23. Propuesta de estereotipos de representacion para mantenibilidad..............cccccoevneee. 97
Tabla 24. Instrumento de captura del elemento — Ejemplo..........coovveiiiiiiiiinieeecee, 100

Tabla 25. Identificacion de los elementos que intervienen en el proceso de negocio — Ejemplo

Tabla 26. Seccion 1 Instrumento de captura del patron — Ejemplo .......cccoveeeviveieveecieeieseeens 101

Tabla 27. Seccion 2 Instrumento de captura del patron — Ejemplo ........ccooveieeieceeciieieciee, 102



Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.
Tabla 36.
Tabla 37.
Tabla 38.
Tabla 39.
Tabla 40.
Tabla 41.
Tabla 42.
Tabla 43.
Tabla 44.
Tabla 45.
Tabla 46.
Tabla 47.
Tabla 48.
Tabla 49.

Tabla 50.
Tabla 51.
Tabla 52.

Seccion 3 Instrumento de captura del patron — Ejemplo ......cccoveeeveececceeseecieeeenee, 103
Seccion 4 Instrumento de captura del patron — Ejemplo .......ccooeoveneneienenencnieen. 103
Seccion 5 Instrumento de captura del patron — Ejemplo ......cccovveeeveeceveeneeeeenee, 103
Seccion RNF complejos de representa en los prototipos de interfaz..............c........ 106
Preguntas de investigacion de estudio de CaS0 ........ccceeevereerieecieseerieeee e 108
Caracteristicas de la organizacién involucrada en el estudio de caso...........ccc.c........ 110
Constructos y definicCiones OPeracionNales...........ccecveverererenereeieeeeesese e 111
Descripcion de los estudiantes partiCipantes.........ceecveeceereerieseeseeseeeeseeseeseeseenens 112
Indicadores y métricas - EStUdIO 0 CASO.....cueerverieiririiieieriesie et 113
RECUISOS U8 APOYO ...ttt sttt te e tesbe e esesbeaeseesesseneesessenes 115
Elementos de fuerza — capa de entendimiento..........cccoeveverinenenieienicresese e 122
Elementos identificados en el proceso de negocio — Estudio de caso ...........c.c......... 123
Seccion 1 Instrumento de registro - EStudio de CaS0 ........ccceeveeeeeeeiierieniesiesie e 124

Seccion 2” RNF” del Instrumento de registro - seccion 2 RNF — estudio de caso.... 126
Instrumento de registro - seccion 3 Prioridad del RNF — estudio de caso................. 127

Instrumento de registro - seccion 4 Otros elementos del RNF — estudio de caso...... 128

Instrumento de registro - seccion 5 Datos del RNF — estudio de caso ...................... 129
Total, de RNF especificados por caracteristica de calidad ............ccccevveverereneennnne. 132
Campos diligenciados correctamente en la capa de datos ...........ccceeveveeveereeieennenne. 134
Porcentaje de correctitud de los RNF en la capa de Vista.........ccoceeveeveereeneecnennenne. 135
Meétricas obtenidas a través del uso del patron - Estudio de €aso...........cccceeuverueennene 136
Total de RNF por proyecto y su promedio de tiempo de especificacion por prototipo

.................................................................................................................................... 137
Promedio de evaluacion de los aspectos en la encuesta ..........ccceeveveeceereeneecveenenne 138
Nivel de conocimiento adquirido por 10s partiCipantes .........ccceeceevveecieeneeccieesinene, 138

Resultados de las preguntas realizadas en la encuesta a los participantes................. 138



indice de ilustraciones

llustracion 1. Convecciones o elementos para los grafos de atributos de calidad....................... 32
lustracion 2. Grafo detallado de fiabilidad...........ccocoeiririinieiiene e 33
lustracion 3. Grafo detallado de mantenibilidad ............ccooereieiiniinni s 36
Ilustracion 4. Caracterizacion de patrones y de requisitos no funcionales...........cccccceeeeveenenee. 49
llustracion 5. Primera version de la propuesta del patron para la especificacion de RNF.......... 62
Ilustracion 6. Segunda version de la propuesta del patron para la especificacion de RNF......... 65
lustracion 7. Resultados de la encuesta del patron MVC en la pregunta nimero 3................... 68
llustracion 8. Version final de la propuesta de patron para la especificacion de RNF ............... 70

lustracion 9. Particularidades de variantes y datos - Elementos de fiabilidad y mantenibilidad 78

lustracion 10.
llustracion 11.
lustracion 12.
llustracion 13.
llustracion 14.
lustracion 15.
Ilustracion 16.
lustracion 17.
lustracion 18.

llustracién 19.

lustracion 20.
lustracion 21.
lustracion 22.
lustracion 23.

llustracién 24.

llustracién 25.

llustracion 26.

Grafo de eficiencia de deSEMPERO ........ccceeuerieriieieceeseee e 86
Grafo de portabilidad ............cceeeeiieieiieseeeee e 86
Grafo de SEQUITUA ......c.evverieeiieieeeeeet e 87
Matriz de StEPNEN COVEY ....ccueevieieiecie ettt ae s 90

Colores para representacion de RNF para proceso del diagrama de estructura.. 94
Plantilla descriptiva para la representacion de los RNF en los prototipos..........

Seccion asociada a la plantilla de representacion de los RNF en los prototipos. 96

Técnica espina de pescado - EJeMPlO ......cceevveiieiieciiceeceeeceeeee e 99
Modelado 1 — Ejemplo de seguridad...........ceceveerereeneenieeiereee e 102
Modelado con los RNF numerado para realizar el prototipo de interfaz —

............................................................................................................................ 104
Vista general de RNF representado en prototipo de interfaz — Ejemplo........... 104
Vista general de RNF de seguridad en prototipo de interfaz — Ejemplo........... 105
Vista de opcidn ver prioridad de la plantilla descriptiva — Ejemplo.................. 105
Plantilla descriptiva del prototipo ........cccceeeeeeiereerieeceee e 106

Representacidn en prototipo de interfaz para RNF de Eficiencia de desempefio —

............................................................................................................................ 107
Modelado inicial de los procesos — capa de estructura del estudio de caso...... 123
Modelado final de los procesos en la capa de estructura - Estudio de caso...... 125



lustracion 27. Prototipo 1 de usabilidad - eStudio de CaSO.........ceveeveeeeerieeiesieseee e 130
llustracion 28. Plantilla descriptiva del prototipo 1 de usabilidad - estudio de caso ................ 130
lustracion 29. Plantilla descriptiva del prototipo 1 de fiabilidad - estudio de caso.................. 131

lustracion 30. Porcentaje de RNF especificados por caracteristica de calidad ........................ 133



Capitulo 1. Introduccion
1.1. Planteamiento del problemay justificacion

En el desarrollo de software es importante considerar el proceso de Elicitacién de Requisitos (ER)
como base para las etapas siguientes del desarrollo del mismo, pues garantiza que los requisitos del
sistema respondan a las necesidades de la organizacion que lo utilizard y con las futuras necesidades de
los usuarios (Villanueva, 2009). El proceso de ER se refiere al aprendizaje y entendimiento de las
necesidades de los usuarios e interesados en un proyecto, con el objetivo principal de comunicar dichas
necesidades a los desarrolladores del sistema para que estos las plasmen de manera adecuada y completa
(Buitrén-Ruiz, 2018).

Dentro de este proceso se toman en cuenta dos elementos principales: los Requisitos Funcionales
(RF) y los Requisitos No Funcionales (RNF) (Chun, 2009). Los RF son las acciones que debe realizar el
software sin considerar las limitaciones fisicas; mientras que los RNF son los que definiran las
propiedades ambientales y las restricciones de implementacion relacionadas con el desempefio del
producto software (Pandey, 2010). Ademas, Franch (1998) sefiala que “la funcionalidad esté relacionada
con lo que el sistema hace y su no funcionalidad o calidad se refiere a como el sistema se comporta frente
a atributos observables como el desempefio, reusabilidad y confiabilidad” (p. 60), la caracteristica
observable hace referencia a como se puede determinar el comportamiento interno de dichos atributos en
un sistema determinado. Es por eso que durante la ER es importante especificar esas necesidades del
cliente, razon por la cual se puede entender esta actividad como la documentacion de los acuerdos entre el
cliente y el grupo de desarrollo, en la que se prescriben los requisitos técnicos que debe cumplir un
producto, un proceso, un servicio o un sistema, y asi llevar a cabo la totalidad de exigencias estipuladas
(Arévalo, 2008). En este sentido, es importante reconocer que el éxito de un sistema depende en gran
parte de una buena especificacion, de un mutuo acuerdo entre clientes y proveedores frente a los RNF que
estaran presentes en el producto y sobre el adecuado desarrollo de estos (Yin, 2012).

En ingenieria de software, los RNF en lugar de ser tenidos en cuenta desde el inicio del proceso
de elicitacion de requisitos en los proyectos de desarrollo, se pasan por alto hasta las Ultimas etapas de
desarrollo de software (Maiti, 2015). Asi mismo, en reportes de Standish Groups’s International se
identifican dificultades o problemas asociados con la no consideracion de RNF durante el proceso de
desarrollo de software, entre los cuales se encuentra, segun Clancy (2014): (i) retrabajo por la no
definicion clara de los requisitos (en un 13%), (ii) deterioro y cancelacion de los proyectos de desarrollo
de software debido a requisitos incompletos (en un 13,1%), (iii) cambios en los proyectos debido a la falta

de entradas de informacion del stakeholder (en un 12,8%), (iv) cambios debido a requisitos y



especificaciones incompletas (en un 12,3%), y (v) cambios debido a modificaciones en los requisitos y
especificaciones (en un 11,8%).

Autores como Garzés (2013), confirman que:

Frente al objetivo de lograr la calidad en las organizaciones, el 5,88% de las no conformidades

encontradas se deben a errores en la definicion de los requisitos por parte de los stakeholders, y el

12,94% de ellas al analisis indebido de los requisitos del sistema.

Por lo anterior, se puede evidenciar que la falta de mecanismos para la ER no funcionales bien
definidos y estructurados puede generar problemas en el desarrollo (Buitron-Ruiz, 2018).

Bajo esta misma perspectiva, frente a la omision de los RNF en los proyectos de desarrollo
software, Maiti (2015) confirma que incluso las metodologias agiles son negligentes respecto a la
elicitacion de estos requisitos, 1o que genera un impacto negativo en los productos de software: calidad
deficiente, mayor costo para solucionar problemas en etapas posteriores de desarrollo, retrasos en la salida
al mercado (Cysneiros 2004), errores en el desarrollo del producto (Breitman, 1999), y por tanto una tasa
de fracaso del 60% o mas en los proyectos (Bajpai & Gorthi, 2012). Estas estadisticas soportan y
evidencian la importancia de una correcta y completa ejecucion de la elicitacion de RNF.

Adicional a lo anterior, Rodriguez & Piattini (2014) muestran coémo, dentro del grupo de RNF
gue no son tenidos en cuenta, se encuentra la mantenibilidad y la fiabilidad, los cuales son cruciales en la
etapa de desarrollo, dado que:

e En primer lugar, la mantenibilidad supone una de las fases del ciclo de desarrollo mas costosas,
llegando al alcanzar el 60% de sobrecostos. También, es una de las caracteristicas mas
demandadas en la actualidad por los clientes de software, ya que requieren que el producto
desarrollado pueda ser, posteriormente, mantenido por ellos mismos o incluso por un tercero; y,
por Gltimo, se debe tener en cuenta que las tareas de mantenimiento sobre productos con poca
mantenibilidad tienen mas probabilidad de introducir nuevos errores en el producto.

e Ensegundo lugar, Pecht (2009) presenta la fiabilidad como una caracteristica critica, pues
determina la efectividad del producto para evitar fallas. Ademas, el autor sefiala que una
deficiencia en esta caracteristica, eventualmente, resultara en un rendimiento deteriorado o
perdido, seguridad comprometida y la necesidad de acciones restaurativas como diagndstico,
reparaciéon y mantenimiento. Los productos con alta fiabilidad funcionaran por mas tiempo,
permitiendo que los recursos se centren en mejorar el rendimiento. Por las razones mencionadas
anteriormente los RNF de fiabilidad y mantenibilidad fueron propuesto como estudio en el

presente estudio.



La omision de los RNF de fiabilidad y mantenibilidad es recurrente en el area de Ingenieria de
Requisitos, por lo que se hace necesario generar o buscar una estrategia que le permita al analista
especificarlos, involucrando al cliente en esta actividad. Una estrategia valida que se puede considerar
para direccionar la especificacion de estos RNF es el concepto de patrdn, puesto que mediante este se
puede describir una solucidn para dicho problema recurrente.

Un patrén ofrece un esquema, el cual establece una relacidn entre: un contexto dado, que
describe las situaciones en las que ocurre el problema; y una solucién adecuada para resolver el problema
recurrente (Buschmann et al.,2007). Para este trabajo de grado, el contexto es la especificacion de
requisitos, el problema es la inadecuada e incompleta especificacion de RNF debido a la ausencia de
mecanismos que existe para esta, y por ultimo la solucién adecuada para resolver el problema recurrente
serd la que nos arroje el esquema brindado por el patrén.

Dentro de la solucidn del patrén, se incluira una propuesta que permita visualizar la
especificacion obtenida, esta hara posible la visualizacion de los RNF usando algunos estereotipos
planteados en este trabajo de grado, o plasmando dicha especificacion sobre los prototipos de interfaz.

La seleccion del prototipo (mockup, sketch y Story-Board) como forma de especificacion a ser
utilizada para este estudio se debe a que es una forma que permite: (i) al usuario idear preliminarmente el
producto software, y (ii) al ingeniero de requisitos obtener retroalimentacion temprana que aclara los
requisitos del sistema levantados (Preece, 1994). Estos aspectos podrian apoyar el propdsito del trabajo de
grado: crear un patron que permita llegar a una solucion estructurada que pueda usarse recurrentemente y
de manera sistematica en la actividad de elicitacion, de tal manera que los RNF especificados puedan ser
visibles en el proyecto de desarrollo de software por medio de un prototipo.

Bajo este contexto, en este trabajo de grado se plantea la siguiente pregunta de investigacion:
¢Coémo un patrén apoya el proceso de especificacion de requisitos no funcionales plasmando estos

requisitos sobre el prototipo de software?

1.2.  Objetivos
1.2.1. Objetivo general



Proponer un patron para la especificacion® de requisitos no funcionales, mediante el cual

se logren capturar? dichos requisitos y queden reflejados® en un prototipo de interfaz.

1.2.2. Objetivos especificos

o Identificar a partir de la literatura los elementos relevantes del concepto de patron y de un
prototipo de interfaz.

o Caracterizar la informacion y elementos de los requisitos de Fiabilidad y Mantenibilidad,
segun la literatura, para el posterior disefio del patrén.

o Disefiar el patron para la especificacion de los RNF de Fiabilidad y Mantenibilidad,
considerando los elementos identificados previamente.

o Aplicar el patron obtenido, a través de un estudio de caso para evaluar su idoneidad en la

etapa de captura de requisitos.

1.3.  Estrategiade investigacion

Para llevar a cabo el trabajo de investigacion se utilizo la metodologia de investigacion-
accion multi-ciclo con bifurcacion (Pino et al., 2013), de la cual se tomaron los siguientes ciclos:

conceptual, metodolégico, de evaluacion y de documentacion.

1.3.1. Ciclo conceptual: Analisis conceptual

e Estudio de la literatura: Se identificé desde la literatura los problemas que han
surgido en las empresas de software a raiz de insuficientes mecanismos de
especificacion de RNF y las consecuencias que esto conlleva para los productos
software.

¢ ldentificar componentes de la propuesta: Se revisaron e identificaron, a partir de la
literatura dos componentes: (i) los componentes del patrén, y (ii) los componentes de

un prototipo de interfaz.

! Documentacion en la que se prescriben los requisitos técnicos que debe cumplir un producto, proceso, servicio o sistema (DRAE)
2 Captar o reflejar un aspecto de la realidad en una obra con soporte

3 Manifestar, hacer patente o dejar ver algo.



1.3.2.

1.3.3.

e Justificar los requisitos no funcionales seleccionados para el patron: Se realizé
una investigacion que permitio justificar la decision sobre qué atributos de calidad
son tenidos en cuenta para el disefio del patrén y su representacion en el prototipo de

interfaz.

Ciclo metodologico: Definicion de la estrategia

Analisis de componentes: Se revisan los componentes identificados en el analisis
conceptual y se seleccionan los componentes que haran parte del patron para la
especificacion.

Definicion del patron para la especificacion: Se establece el patron para la
especificacion de los RNF para los atributos de calidad candidatos, incluyendo las formas

de evidenciarlos sobre el prototipo de interfaz.

Ciclo de Evaluacion: Evaluacion de la estrategia

Se realiza la evaluacién del patron para la especificacion propuesto, mediante un estudio

de caso (Brereton, 2008).

1.3.4.

Disefio de la investigacién: Se definen los objetivos, preguntas, temas de investigacion,
asi como el rol del investigador y la realizacion del disefio para, finalmente, elaborar la
estructura.

Recopilacion de datos: Se organiza el equipo de entrevistados y se consideran los
distintos tipos de datos disponibles e iniciar la recopilacion de datos en el documento
establecido.

Analisis: Se analizan los resultados obtenidos para, posteriormente, concluir los
resultados.

Informe o documentacion: Se documentan los resultados obtenidos del estudio de caso

en el formato establecido para tal fin.

Ciclo de documentacidn y socializacion

Se realiza de manera transversal al desarrollo de trabajo de grado con el objetivo principal

de organizar toda la documentacién obtenida en los ciclos preliminares, dandoles una estructura



dentro de la monografia, de tal manera que se den las conclusiones del trabajo para,
posteriormente, realizar un articulo con los resultados obtenidos.

e Elaboracion de la monografia: para la realizacion de la documentacion de la
monografia se tuvo en cuenta en este trabajo de investigacion, la necesidad de resolver un
problema que es recurrente dentro del &rea de la especificacion de requisitos no
funcionales, mediante el concepto de patron. Este trabajo recopila el patrén propuesto, la
guia de aplicabilidad del patron y la validacion de este. Dentro de su escritura se tuvo
presente las normas estipuladas y reglamentarias (Normas APA).

e Divulgar y sustentar los resultados: divulgar los resultados del trabajo de grado y

sustentarlos.

1.4.  Organizacion del documento

El presente trabajo de grado, incluyendo la seccion de introduccidn, se organiza por
capitulos. El capitulo dos presenta el estado del arte relacionado con el tema de investigacion
propuesto para este trabajo, describiendo los resultados obtenidos en el método de busqueda de
informacidn. También, se evidencia el cumplimiento del ciclo conceptual de la estrategia de
investigacion propuesta. Luego, el capitulo tres expone la conceptualizacion realizada del tema
de patrones para la especificacion de requisitos, a partir de la cual se construye: una definicion
ampliada, una mejora de esta y una guia para considerar la aplicacidn de los RNF sobre el patrén
propuesto. Seguido, se encuentra el cuarto capitulo que da a conocer la aplicacion y evaluacién
del patron de especificacion, desarrollada a través de un estudio de caso que fue aplicado a un
proyecto de desarrollo de la Universidad del Cauca. Este estudio de caso incluye el contexto de
la investigacion, resultados y andlisis. Finalmente, el capitulo cinco presenta el resumen, aportes
de investigacion, conclusiones, lecciones aprendidas y trabajos futuros en el proceso de

investigacion llevado a cabo para obtener la estrategia propuesta.



Capitulo 2. Marco teorico y estado actual de la literatura

En este capitulo, se presenta la definicion de los conceptos mas importantes que se
involucran en la propuesta, como son: patrén, requisitos no funcionales y prototipos de interfaz,
buscando identificar las partes relevantes de conceptos que serén tenidos en cuenta para la
posterior definicion y construccion del patrén en la especificacion de RNF. Asimismo, se
presenta un analisis de los trabajos relacionados con la propuesta en términos de: objetivo,

propuesta, resultado y diferencias entre la propuesta analizada con nuestra propuesta.

2.1.  Definicion de conceptos relevantes
2.1.1. Patron

Un patron es una idea que ha sido util en un contexto y probablemente lo sea en otros. Es
un modo de proveer informacion en forma de una declaraciéon de problema, una presentacion de
una solucion ampliamente aceptada al problema, y luego una discusion de las consecuencias de
esa solucidn. El patron involucra una descripcién general de una solucién recurrente a un
problema recurrente con diversos objetivos y restricciones. Ademas, identifica algo mas que
simplemente una solucion, también explica por qué la solucion se necesita (Rosanigo, 2000).

Los patrones no son principios abstractos que requieran su redescubrimiento para obtener
una aplicacion satisfactoria, ni son especificos a una situacién particular o cultural; son algo
intermedio. Un patrdn define una posible solucién correcta para un problema de disefio dentro de
un contexto dado, describiendo las cualidades invariantes de todas las soluciones (Alexander,
1964).

Los patrones, son mas que simples soluciones, son buenas soluciones. Una solucién solo
tiene sentido si la aplica en el momento adecuado (Berczuk & Appleton, 2003). Un patron ayuda
con la creacion de unidades similares en su amplia estructura, sin embargo, suelen ser muy
diferentes en su apariencia detallada. Asi mismo, los patrones ayudan a resolver problemas, mas
no proporcionan soluciones completas.

Un patron proporciona un esquema para una solucion genérica a una familia de
problemas, en lugar de un modulo prefabricado que se puede usar ‘tal como estd’, el cual debe
implementarse de acuerdo con las necesidades especificas del problema en cuestidn. EIl esquema

en su totalidad denota un tipo de regla que establece una relacién entre un contexto dado, un



cierto problema que surge en ese contexto y una solucion adecuada para el problema. Las tres
partes de este esquema estan estrechamente acopladas, se describen como sigue (Buschmann et
al., 2007):

1. Contexto: Describe situaciones en las que ocurre el problema.

2. Problema: Describe el problema que surge repetidamente en el contexto dado, y
comienza con una especificacion general del problema que permite capturar su propia
esencia.

3. Solucion: Muestra como resolver el problema recurrente, o mejor, como equilibrar las

fuerzas asociadas con él.

Una mirada mas cercana a los patrones existentes revela que estos cubren varios rangos
de escala y abstraccion. Algunos patrones ayudan a estructurar un sistema en subsistemas,
mientras que otros, apoyan el refinamiento de los subsistemas y componentes, o las relaciones
entre ellos; también van desde los independientes del dominio, como aquellos para desacoplar
componentes interactivos, hasta patrones que abordan aspectos especificos del dominio
(Buschmann et al., 2007).

Para que un patrén cumpla de manera adecuada y brinde una buena solucion, debe
presentar algunas cualidades como:

Q) Encapsulamiento y Abstraccion: cada patron encapsula un problema bien definido y
su solucion en un dominio particular, también abstrae conocimiento y experiencia del
dominio.

(i) Equilibrio: tiene que comprender algun tipo de balance entre sus metas y sus
restricciones para minimizar el conflicto dentro del espacio de la solucion.

(iii)  Apertura'y Variabilidad: cada patrén puede trabajar junto con otros para resolver un
problema mayor y en una variedad de implementaciones.

(iv)  Capacidad de generacion y de composicién: un patron, una vez aplicado, genera un
contexto resultante que puede coincidir con el contexto inicial de otros patrones. Por
aplicacion de estos patrones posteriores se progresa hacia el objetivo final para

generar un "todo" o solucion global completa.



Aplicando un patron se provee un contexto para la aplicacion del siguiente patron. En un
nivel particular de abstraccion y granularidad puede estar compuesto con otros patrones
(Rosanigo, 2000).

Al revisar la literatura respecto al tema en cuestion, se hallaron diferentes tipos de
patrones entre los cuales estan: los patrones arquitectonicos, de codificacion, de analisis, de
disefio y de requisitos. Para efectos conceptuales y practicos, el presente trabajo de grado tendra
en cuenta los patrones de analisis, disefio y de requisitos, dado que la naturaleza del problema
que pretenden cubrir estos patrones es mas cercana al contexto de elicitacion de requisitos y, por
tanto, mas compatible con el problema de la no elicitacién de requisitos no funcionales; es decir,
el analisis y disefio son las etapas mas proximas a la actividad de elicitacion de requisitos en el
contexto del ciclo de desarrollo software.

En torno a los patrones mencionados, se realiz6 una revision literaria con el fin de llevar a
cabo una caracterizacion de estos tipos de patrén. A continuacion, se presentan las definiciones

mas relevantes:

2.1.1.1.  Patrones de anélisis

Es un tipo de patron que, aunque no es tan comdn como los patrones de disefio 0
arquitectonicos, esta orientado también a la fase de andlisis y toma de requerimientos. Cuando el
analista realiza una toma de requerimientos apoyandose en los casos de uso que el cliente
comunica, todo parece, en un primer momento, sin complicacion alguna; no obstante, con el paso
del tiempo y la experiencia se puede observar que la mayoria de los negocios son mucho mas
complejos de lo que parecen. En la mayoria de los casos, las empresas de desarrollo no se
dedican a una sola area, sino que hacen desarrollos para varios sectores. Teniendo en cuenta esto,
los analistas realizan una toma de requerimientos de muchos tipos de proyectos, en su mayoria
sin nada en comun entre ellos, por lo que en algunas oportunidades el estado inicial de
conocimiento sobre el modelo de negocio de alguno de los proyectos en cuestion puede ser muy
basico y es el cliente el experto, o deberia serlo, quien se le asigna toda la responsabilidad de
transmitir de forma precisa y eficaz toda la informacion correspondiente al tema que permita una
correcta toma de requerimientos. Lastimosamente en la mayoria de los casos, el cliente no

transmite la totalidad de informacion, y sucede que la informacién obtenida puede estar



incompleta o prestarse para una interpretacion errénea y llevar a una aplicacion que no responde
a los requerimientos y necesidades del cliente.

Para evitar este tipo de situaciones existen los patrones de analisis que son en realidad
modelos conceptuales, hechos de manera general de los tipos de negocio més habituales, sirviendo
de apoyo para que un analista pueda entender los distintos contextos donde se desenvuelve el
software a desarrollar, bien sea salud, finanzas, entre otros. Teniendo este apoyo, el analista puede
validar con el cliente, quien es el experto en el campo (Fowler, 1997).

Fouler (1997) sugiere que, para la elaboracion de un patrén de andlisis, existe primero
una fase llamada Objeto Focal, en la cual se dice que, para la elaboracién de un software, se
debe realizar una descripcion completa del problema que se presenta, de igual manera para sus
requerimientos. EI problema se define por medio de un analisis, el cual servira para que con base
a él se busque identificar los objetos que se pueden identificar en dicho problema.

Siguiente a la fase de objeto focal, se procede a realizar el desarrollo, donde se define
como tal la estructura conceptual del analisis realizado (Fouler, 1997). Se sugiere que para

desarrollar un buen patrén de andlisis se tenga un formato coherente y uniforme.

2.1.1.2.  Patrones de disefio

En Ingenieria de Software, un Patrén de Disefio nombra, motiva y explica de forma
sistematica un disefio general que afronta un problema de disefio recurrente en los sistemas
orientados a objetos. Esto, partiendo de que para Alexander, (1964): “cada patrén describe un
problema que ocurre unay otra vez en nuestro entorno, y luego describe el ndcleo de la solucién
a ese problema, de tal manera que puede usar esta solucion un millon de veces sin tener que
hacer lo mismo dos veces”. Aunque el autor se referia a patrones aplicados en construccion de
edificios y ciudades, termina guardando cierta similitud en nuestro contexto acerca de los
patrones de disefio orientados a objetos, pues nuestras soluciones se expresan en términos de
objetos e interfaces en lugar de paredes y puertas, pero en el centro de ambos tipos de patrones
hay una solucion a un problema en un contexto.

Un patron de disefio ofrece pistas para la implementacion y ejemplos. Los disefiadores
expertos no resuelven los problemas desde sus principios, sino que reutilizan soluciones que han
funcionado en el pasado. Estos patrones resuelven problemas de disefio especificos y hacen el

disefio flexible y reusable (Gamma, 1995).
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Para Gamma (1995), un patron de disefio permite capturar la experiencia, y es una
descripcion de clases y objetos comunicandose entre si, adaptada para resolver un problema de
disefio general en un contexto particular. El uso de estos patrones ayuda a obtener software de

calidad (reutilizacion y extensibilidad).

2.1.1.3.  Patrones de requisitos (Withall, 2007)

Los patrones de requisitos de software pueden ayudar a cualquier analista a escribir
mejores requisitos, estos patrones proporcionan una forma de incorporar el conocimiento integral
y estructurado sobre diferentes tipos de requisitos. Pueden ayudar a: (i) los analistas en la
formulacién de las preguntas correctas para comprender y especificar adecuadamente los
requisitos de muchos tipos en un nivel apropiado de detalle, (ii) los desarrolladores y tester sobre
cémo implementar y probar los requisitos en las siguientes etapas de desarrollo. Para este fin, los
patrones de requisitos proporcionan tanto plantillas como ejemplos que permitan entender méas

facilmente estos requisitos.

2.1.2. Requisitos

Un requisito se define como la necesidad o expectativa establecida, generalmente
implicita u obligatoria (Norma ISO/IEC/IEEE 9000). Este debe decir qué caracteristicas del
sistema servirdn y satisfaran un contexto. La definicion de requisitos no se limita solamente al
andlisis del problema que produce una especificacion funcional, es mucho mas que eso, pues
debe abarcar “todo lo necesario” para sentar las bases de las etapas posteriores en el desarrollo
del sistema. Asi, esta definicion debe tratar abordar tres temas: analisis del contexto,
especificacion funcional y restricciones de disefio (Ross et al.,1997). A menudo, los requisitos de
sistema software se clasifican en funcionales y no funcionales (Sommerville, 2005).

2.1.2.1. Requisitos funcionales (Sommerville, 2005)

Los requisitos funcionales para un sistema se refieren a lo que el sistema debe hacer y
dependen del tipo de software que se esté desarrollando, de los usuarios esperados del software y
del enfoque general que adopta la organizacion cuando se escriben los requisitos. Detallan las

funciones del sistema, sus entradas y salidas, sus excepciones, entre otros. Los requisitos
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funcionales del sistema varian desde requisitos generales que cubren lo que tiene que hacer el
sistema, hasta requisitos muy especificos que reflejan maneras locales de trabajar o los sistemas

existentes de una organizacion.
2.1.2.2.  Requisitos no funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales o de calidad, describen el nivel de calidad de los servicios
junto con sus capacidades, y especifican propiedades importantes del sistema, como la seguridad,
el rendimiento o la facilidad de uso. Es decir, describen no lo que hara el software sino como éste
lo hara (Adams, 2015).

Los RNF han sido referidos como "-ilities" o "-ities", p.e.: usability (usabilidad), integrity
(integridad), es decir, palabras que terminan con la cadena "-ility" o "-ity". Hay muchos otros
tipos de RNF que no terminan con "-ility" o "-ity", como performance (rendimiento), user-
friendliness (facilidad de uso) y cohesiveness (cohesion). Ademas de otros nombres que se les
designa como requisitos de calidad o requisitos de no comportamiento, en el area de arquitectura
de software un término clave encontrado con frecuencia es: "atributos de calidad"”, que se
entiende como un conjunto de inquietudes relacionadas con el concepto de calidad. Algunos
autores dividen estos atributos de calidad en niveles: de calidad basica (funcionalidad,
confiabilidad, facilidad de uso y seguridad) y de calidad adicional (flexibilidad, capacidad de
reparacion, adaptabilidad, comprensibilidad, documentacion y capacidad de mejora) (Chung,
2009).

Los requisitos no funcionales son vitales para el éxito de los sistemas de software, por
tanto, si no se tratan adecuadamente, se producen resultados indeseables, que derivan en
usuarios, desarrolladores y clientes insatisfechos, o sobrecargas de planificacion y de
presupuesto para poder corregir el software que se desarroll6 sin tener en cuenta estos requisitos
no funcionales (Miller, 2009).

Una propuesta taxondmica de los RNF que deben ser tenidos en cuenta en la industria del
software es la 1SO 25010. En esta taxonomia, se listan ocho atributos de calidad software, entre
los cuales siete estan relacionados a atributos no funcionales del producto software, y en los que

se encuentra la fiabilidad y la mantenibilidad, aspectos de mucho interés para este trabajo.
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Fiabilidad

En el estandar ISO 25000, la fiabilidad se define como la capacidad de un sistema para

desempefiar las funciones especificas bajo condiciones y tiempo determinado, la cual incluye

unos sub atributos como:

a)

b)

c)

d)

Madurez -> capacidad del sistema para satisfacer las necesidades de fiabilidad en
condiciones normales.

Disponibilidad - capacidad del sistema o componente de estar operativo y accesible
para su uso cuando se requiere.

Tolerancia a fallos - capacidad del sistema 0o componente para operar segun lo
previsto en presencia de fallos hardware o software.

Capacidad de recuperacion - capacidad del producto software para recuperar los
datos directamente afectados y reestablecer el estado deseado del sistema en caso de

interrupcién o fallo.

Mantenibilidad

De otro lado, la mantenibilidad se define como la capacidad del sistema de ser

modificado efectiva y eficientemente debido a necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas.

Esta mantenibilidad a su vez incluye los siguientes atributos:

a)

b)

c)

d)

Modularidad - permite que un cambio en un componente tenga un impacto minimo en
los demas.

Reusabilidad - capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mas de un
sistema software o en la construccion de otros activos.

Analizabilidad - facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un determinado
cambio sobre el resto del software.

Capacidad para ser modificado - capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el
desempefio.

Capacidad para ser probado - facilidad con la que se pueden establecer criterios de
prueba para un sistema o componente y con la que se pueden llevar a cabo las pruebas

para determinar si se cumplen dichos criterios (1SO 25000).
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2.1.3. Prototipo de interfaz

Los prototipos de interfaz permiten principalmente validar el cumplimiento de requisitos
de usabilidad (Houde & Hill, 1997) y pueden ser: sketch, wireframe, y mockup digital (Rosson,
2002). A continuacion, se describen cada uno de ellos:

2.1.3.1.  Sketch

Es una forma de comunicacién eficaz para ilustrar ideas 0 compartir pensamientos que
pueden ser plasmados en papel. Segun Leblanc (2015), se suelen utilizar simbolos e iconos
propios para los elementos que se quiere dibujar y algunas herramientas que se emplean
generalmente para la creacion de un sketch son: papel, lapiz y tablero.

Dentro de los aspectos méas importantes que poseen estas clases de prototipo, se
encuentran los siguientes:

v’ La primera version de la interfaz de desarrollo.

v Contenidos generales que tendra el software.

v' Libertad imaginativa, pues no hay limites a la hora de hacer un boceto.

v" Forma rapida y econémica de ayudar a organizar sus pensamientos

v Proporciona una buena forma de convertir ideas abstractas en algo concreto y crear una
estructura bésica.

v Se debe tener mucha paciencia, pues no todas las personas tienen en todo momento lo
mejor de su creatividad, puede que transcurra un tiempo antes de tener otra buena idea o
hasta que pase algun tiempo antes de poder empezar a llenar un papel en blanco.

De igual manera, es importante tener en cuenta ciertas recomendaciones al momento de
crear un sketch. En primer lugar, se debe tener clara la intencion del desarrollo, pues segin la
intencion que este tenga, las ideas presentadas seran mas idoneas y acordes a lo requerido.
Asimismo, las funcionalidades que tendréa el desarrollo deben ser previa y minuciosamente
analizadas para finalmente tener una lista de ideas que se tengan en mente y quedarse con las que

mejor se ajusten a las necesidades del usuario (Arnold, 2007).
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2.1.3.2.  Wire-frame

Es una guia visual que representa el esqueleto de las interfaces del sistema interactivo que
se esta disefiando. Carece de caracteristicas de detalle como el estilo tipogréafico y el color, pues
se centra en la funcionalidad, el comportamiento, y la disposicion de los contenidos (prioridades
de la informacion) (Cao, 2015). Para la construccion de un wireframe es necesario herramientas
basicas, como papel, lapiz y en algunos casos colores.

Entre las caracteristicas propias de un wireframe se encuentran:

v Son tipicamente un plano basico de baja fidelidad, generalmente representado con
cuadros grises y marcadores de posicion para contenido detallado (Saltiveri, 2011).

v Son el esqueleto de las interfaces del sistema interactivo que se esta disefiando.

<

Carece de caracteristicas de detalle como estilo tipogréfico y color.

v’ Se centra en el tipo de informacion que se va a mostrar, gama de funciones disponibles,
prioridades de la informacion y funcionalidades, formas de visualizar ciertos tipos de
informacién (Brown, 2010).

Para la creacion de un wireframe, es importante tener en cuenta que este suele iniciarse a
partir de un prototipo de baja fidelidad, en este caso un sketch. Posteriormente, se organizan las
ideas y se decide cudles dejar para luego ser plasmadas en el wireframe. Para concretar, se hace
una representacion de la informacion que esta ya priorizada y la forma en que esta se va a

presentar (Brown, 2010).

2.1.3.3.  Mockups

Mockup digital (Saltiveri, 2011):

Son representaciones de calidad en formato digital que normalmente llenan el espacio
entre el prototipo de papel y la version definitiva de una interfaz o parte de ella. Para realizar un
mockup digital no son suficientes los materiales basicos, sino que es necesario utilizar
herramientas més sofisticadas (editores graficos) que implican mayor tiempo de desarrollo y
mejor preparacion de las personas que los realizan.

Algunos de los aspectos mas importantes que definen y caracterizan a los mockups son:

v" Muestran la sensacién y la textura del disefio que tendria un producto final.
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v’ Estan a un paso por encima de los wireframes, generalmente son de fidelidad media-alta,

pero sigue siendo un disefio estatico (Cao, 2015)

v" Pueden ser muy simples, sirven para ayudar a la presentacién de las interacciones entre

el usuario y el sistema, 0 més detalladas con gréficos ricos, siempre que se resalten

restricciones especificas en la interfaz grafica del usuario. Una de las herramientas de

software mas importantes para el desarrollo de mockups que nos presenta la guia es la
maqueta de pantalla (Gliffy, 2007).

2.2.  Profundizacién de conceptos de interes

En este apartado se presenta la profundizacion de los conceptos mas importantes para el

trabajo de grado, junto con los trabajos relacionados que surgen luego de ejecutar una revision

documental.

2.2.1.1.  Elementos o partes de los requisitos

En la norma ISO/IEC/IEEE 29148 (2011), se establece que, para respaldar el analisis de

requisitos, los requisitos bien formados deben tener atributos descriptivos definidos para ayudar

a comprenderlos y administrarlos. Dentro de los establecidos por la norma se encuentran:

Tabla 1. Atributos descriptivos para el andlisis de requisitos.

Identificacion

Los identificadores Unicos ayudan en el rastreo del requisito, pueden indicar
vinculos o relaciones con otros requisitos. Una vez asignada, esta nunca
cambia, asi el requisito presente algin cambio o se elimine, y tampoco se
reutiliza en otro.

Prioridad

Se debe establecer una prioridad a cada requisito, esto puede realizarse a
través de un consenso entre los stakeholders, puede ser, p.e., una escala del
1-5, o un esquema simple alto, medio o bajo. Esto no implica que algunos
requisitos no sean necesarios, pero es Util para establecer requisitos
candidatos en el momento de tomar decisiones segun la necesidad de las
partes interesadas.

Dependencia

Esta solo se define cuando existe una dependencia entre requisitos, algunos
de estos pueden tener una prioridad baja desde la perspectiva de una de las
partes interesadas, sin embargo, son esenciales para el éxito del sistema. P.e.,
un requisito para medir la temperatura ambiente externa podria ser esencial
para brindar soporte a otros requisitos como el mantenimiento de la
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temperatura interna de la cabina. Esta relacion debe identificarse de modo
que, si se elimina el requisito principal, también se pueda eliminar el
requisito de soporte.

Riesgo

Pueden usarse técnicas de andlisis de riesgo para calificar o clasificar los
requisitos, en términos de su consecuencia o0 grado en que estos evitan o
promueven riesgos. Los riesgos para considerar estan relacionados con
pérdidas financieras, potenciales oportunidades de pérdidas de negocio,
pérdida de confianza de los stakeholders, impacto ambiental, problemas de
seguridad, salud y normas o leyes nacionales.

Fuente

Cada requisito debe incluir un atributo que indique su origen. Multiples
fuentes pueden considerarse creadores de un requisito. La identificacion de
las fuentes para cada requisito permite identificar a qué organizaciones
consultar para gestionar, aclarar, modificar o eliminar a estos. El concepto de
propiedad esta relacionado con la fuente, por lo tanto, se aplica al origen de
un requisito; y para los requisitos de las partes interesadas, la parte interesada
que los emite es quien tiene la propiedad. Como los requisitos se delegan aln
mas a través de la asignacion y derivacion, la responsabilidad de cumplir con
estos se transfiere al equipo de producto apropiado, pero la fuente seré la
misma.

Justificacion

La justificacion indica la razon por la que se necesita el requisito y puede ser
respaldada por cualquier analisis de apoyo, estudio comercial, modelado,
simulacion u otra evidencia objetiva que permita soportar esta justificacion.

Se debe tener en cuenta la dificultad asumida para cada requisito, p.e.: Facil /
Normal / Dificil. Esto proporciona un contexto adicional en términos de

Dificultad: . .. - .
amplitud de requisitos y asequibilidad. También ayuda con el modelado de
costos.
Tipo: Los requisitos varian en intencién y en los tipos de propiedades que

representan, esto ayuda a ordenarlos en grupos para su analisis y asignacion.

Fuente: ISO/IEC/IEEE 29148 (2011).

2.2.1.2.  Elementos o partes de los Requisitos No Funcionales

Debido a que el trabajo esta enfocado en RNF, se tienen en consideracion las siguientes

definiciones para caracterizar este tipo de requisitos:

Segun (Franch, 1998), los RNF podrian caracterizarse de las siguientes maneras: atributo

no funcional, comportamiento no funcional de la implementacion de un componente y requisito

no funcional.

17



Caracteristicas:

Dominio: pertenecen a un conjunto de valores y operaciones validas.

Tipos: se clasifican en basicos o derivados. Los derivados dependen de uno o varios
atributos No Funcionales (NF) basicos, quien o quienes definen si este RNF derivado
se cumple, es decir, en el caso de atributos no funcionales basicos, se les asignara
valores de cumplimiento o no y en el caso de los derivados los valores se calcularan
automaticamente segun el cumplimiento de los bésicos.

Alcance: determina los componentes en los que este se esta usando.

Relaciones: pueden vincularse a componentes completos o a operaciones
individuales.

Multiples definiciones: Se pueden encontrar varias definiciones en distintos
proyectos, por lo que se establece una sola definicion particular que se utilice en cada

ambito donde parezca el atributo.

La nocion tipica que se tiene de los Requisitos No Funcionales es defectuosa, por lo cual

se presenta una nueva clasificacion de requisitos basada en cuatro facetas: (1) de tipo que puede

ser de funcion, rendimiento o restriccion, (ii) de representacion ya sea operativa, cuantitativa o

cualitativa, (iii) de satisfaccion, dura o blanda, y (iv) de funcion prescriptiva o supuesta.

Caracteristicas: representacion

Tipo: Pueden ser de rendimiento, calidad especifica o restriccion.

Representacion: operacional, cuantitativa, cualitativa y declarativa. Para todos los
funcionales se representan de forma operativa, esto es, por medio de la operacion en si.
Los requisitos de rendimiento se representan de forma cuantitativa, es decir, pueden ser

medibles. Cualitativas, por medio de cumplimiento de objetivos (comerciales,

usabilidad.) y, por altimo, declarativa que se hace en restricciones, pues solo describe una

situacion requerida (se ejecutara en plataforma linux)

Satisfaccion: Se mide en el momento de verificar un requisito, es decir, al determinar si
el requisito se cumple o no se cumple. Ademas, cuando se examinan los criterios que
ayudan a saber si realmente se cumple con lo que se requeria, se presentan dos casos: el

primero es el de requisitos que se cumplen completamente o no (caso de los Requisitos



Duros); el segundo es el de los que se pueden cumplir de manera gradual (Requisitos
Blandos.

e Rol: Un requisito puede desempefiar tres funciones en una especificacion de requisitos:
especificar propiedades del futuro sistema, indicar hechos o reglas en el entorno del
sistema que influyen en el disefio y la implementacion del sistema, y especificar como

debe comportarse un actor en el entorno del sistema cuando interactta con el sistema.

2.2.1.3.  Elementos o partes de los patrones de analisis, disefio y requisitos

Para profundizar acerca del concepto de patrones, se definen los elementos méas
relevantes de cada tipo de patron: andlisis, disefio y requisitos. Por cada tipo se hizo una revision
documental y se encontraron diferentes propuestas; de cada propuesta consultada se extrajo los
componentes o partes que presenta el autor con el fin de poder realizar un analisis que permita
Ilegar a una caracterizacion de patron como resultado.

Seguidamente, se describen de manera sintetizada cada una de estas propuestas por cada
tipo de patrdn, en términos de contexto, problema, solucidn, partes y area de aplicacion.
Donde contexto, problema, solucion serian los tres elementos generales o esenciales que
describen un patrén, partes que se refiere a los elementos que describen los aspectos especificos
de la estructura de un patron y area de aplicacion que describe el entorno donde se utiliza o se

desenvuelve el patron.

2.2.1.3.1. Patrones de analisis (Fowler, 1997)

Contexto: Se centra en sistemas comunes, es decir sistemas que solucionan problemas en
los tipos de negocio habituales, bien sea salud, finanzas, entre otros.

Problema: Un analista cominmente se enfrenta a situaciones en las cuales especificar
requerimientos suele ser en algunos casos complejo, debido a que el estado inicial de
conocimiento sobre el modelo de negocio de los proyectos en cuestién puede ser muy basico y es
el cliente el experto. En la mayoria de los casos el cliente no transmite la totalidad de
informacion, asi este piense que si, la informacion obtenida puede ser incompleta o prestarse
para interpretar erroneamente y llevar a una aplicacion que en realidad no responde a los

requerimientos del cliente.
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Solucién: Como solucion a este inconveniente se tiene una serie de modelos
conceptuales, hechos de la manera mas general sobre los tipos de negocio mas habituales. Dichos
modelos sirven de apoyo para que un analista pueda entender los distintos contextos donde se
desenvuelve el software a desarrollar. Teniendo este apoyo, el analista puede validar con el
cliente quien es el experto en el campo.

Area de aplicacion: Software.

Partes del patron de anélisis:

e Nombre del patrén: Este refleja el significado de lo que se esta considerando y a su

vez debe ser simple para una facil referencia en el analisis.

¢ Intencion: Describe el objetivo del patrén y describe el problema que trata de

resolverse.

e Motivacion: llustra el problema y menciona como el patron ayuda a resolverlo.

e Fortalezas y contexto: Discusion de las fortalezas y tensiones posibles que deben ser

resueltas por el patron.

e Solucidn: Describe la solucién del problema por medio del patron de analisis.

e Consecuencias: Habla sobre las limitaciones que puede tener el patron de analisis al

resolver el problema.

e Disefio: Parte en la que se selecciona las implementaciones de disefio en el patrén.

Usos: Apartado que menciona ejemplos del mundo real en el cual se aplica el patron.

2.2.1.3.2. Patrones de disefio propuestas

Al realizar la basqueda sobre patrones de disefio en la literatura, se tomaron como
referencia ocho fuentes, cada una de estas divide en secciones o partes a cada patron, de acuerdo
con una plantilla, la cual da una estructura uniforme a la informacion, haciendo que los patrones
de disefio sean mas faciles de aprender, comparar y usar. Las propuestas encontradas se
describen de la siguiente manera, teniendo en cuenta los elementos definidos anteriormente en la

seccion de patron:

1. Titulo: “Pattern-Oriented Software Architecture” (Buschmann, 2007)
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Contexto: se explica en profundidad como se usan los patrones para la arquitectura de
software y como ellos ayudan a construir software, centrandose en componentes de subsistemas.

Problema: los disefios de software son poco flexibles ante cambios y solicitudes de los
clientes, ademas es complejo entender algunos principios de disefio para aplicar a problemas con

una descripcion complicada y en variados vocabularios.

Solucidn: se enfoca en describir una estructura general entre componentes, clases u
objetos, y detalla sus responsabilidades y relaciones, asi como su cooperacion. Todos los
componentes juntos resuelven el problema que aborda el patron de manera mas efectiva y
elegante que en un solo componente. Ademas, proporciona un comun vocabulario y comprension
de los principios de disefio.

Partes:

e Nombre: el nombre y un breve resumen del patron.

e También conocido como: otros nombres para el patron, si se conocen.

e Ejemplo: un ejemplo del mundo real que demuestra la existencia del problemay la
necesidad del patron. A lo largo de la descripcidn, se refiere el ejemplo para ilustrar los
aspectos de solucion e implementacion, donde esto es necesario o Util.

e Contexto: las situaciones en las que puede aplicarse el patrdn.

e Problema: el problema que aborda el patrén, incluida una discusion sobre sus fuerzas
asociadas.

e Solucion: El principio de solucion fundamental subyacente al patrén.

e Estructura: una especificacion detallada de los aspectos estructurales del patron,
incluidas las tarjetas CRC para cada componente participante y un diagrama de clase
OMT.

e Dinamica: escenarios tipicos que describen el comportamiento en tiempo de ejecucion
del patron. Hustramos mas a fondo los escenarios con graficos de secuencia de mensajes
de objeto.

e Implementacion: Pautas para implementar el patron. Estas son solo una suposicion, no
una regla inmutable. Se considera adaptar la implementacidn para satisfacer sus
necesidades, agregando diferentes adicionales o pasos mas detallados, o reordenando los

pasos, a menudo describiendo detalles del problema de ejemplo.

21



Ejemplo resuelto: Discusién de cualquier aspecto importante para resolver el ejemplo
que aun no esta cubierto en las secciones de Solucion, Estructura, Dinamica e
Implementacion.

Variantes: una breve descripcion de variantes o especializaciones de un patrén.

Usos conocidos: ejemplos del uso del patron, tomado de los sistemas existentes.
Consecuencias: los beneficios que proporciona el patron y cualquier posible
responsabilidad.

Visto también: referencias a patrones que resuelven problemas similares, y a patrones

que nos ayudan a refinar el patron que estamos describiendo.

Titulo: “Modelos y Patrones” (Rosanigo, 2000)

Contexto: Se centra en los subsistemas software, mas especificamente en las fases de

analisis y disefio.

Problema: Seleccidn ineficiente de arquitecturas en fases tempranas del desarrollo, donde se

presentan malas relaciones entre componentes.

Solucién: Proveer un esquema que sirva para la guia en la seleccion de una arquitectura

idénea para el sistema que se esta construyendo y que se vea reflejado en una buena

comunicacion entre componentes.

Partes:

Nombre: Debe tener un nombre significativo. Seria muy incontrolable tener que describir
el patron cada vez lo utilizamos en una discusion.

Intencion: Descripcion sucinta de cual es el problema que resuelve.

Descripcidn del problema: Describe cuando aplicarlo, explica el problema y su contexto
y la lista de precondiciones que deben encontrarse, si las hubiera.

Solucién: Describe los elementos que lo componen: clases, objetos, relaciones,
responsabilidades y colaboraciones.

Consecuencias: Describe los costos y beneficios de aplicarlo. Incluye el impacto sobre la
flexibilidad, extensibilidad y portabilidad del sistema.
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3. Titulo: Patrones de disefio: elementos de software orientado a objetos reutilizables
(Gamma, 1995)

Contexto: En el software orientado a objetos, se encuentran muchos problemas especificos

de disefio, en los cuales se necesitan implementar buenas soluciones.

Problema: Software poco flexible con lenguajes poco conocidos y descripciones complejas.
Solucidn: Crear software orientado a objetos, con disefios mas flexibles, con un lenguaje
estandar, elegantes y reutilizables, basado en experiencias previas y haciendo més fécil reutilizar

buenos disefios y arquitecturas.

Partes:

e Nombre del patron: EI nombre del patrén transmite la esencia del patron sucintamente.
Un buen nombre es fundamental porque se convertira en parte de su vocabulario de
disefio.

e Proposito: Una breve declaracion que responde a las siguientes preguntas: ¢Qué hace el
patron de disefio?, ¢ Cudl es su justificacion e intencion?, ;Qué problema(s) de disefio en
particular aborda?

e También conocido como: Otros nombres conocidos para el patron, si los hay.

e Motivacion: Un escenario que ilustra un problema de disefio y como las estructuras de
clase y objeto en el patron resuelven el problema. El escenario lo ayudara a comprender
la descripcion més abstracta del patron que sigue.

e Aplicabilidad: ¢En qué situaciones se puede aplicar el patron de disefio? ¢ Cuales son
ejemplos de disefios pobres que el patron puede abordar? ;Como puedes reconocer estas
situaciones?

e Estructura: Una representacion gréafica de las clases en el patron utilizando una notacion
basada en la Técnica de Modelado de Objetos (OMT) [RBP + 91]. También se utiliza
diagramas de interaccion [JCJO92, Boo94] para ilustrar secuencias de solicitudes y
colaboraciones entre objetos. EI Apéndice B describe estas anotaciones en detalle.

e Participantes: Las clases y / u objetos que participan en el patrén de disefio y sus
responsabilidades.

e Colaboraciones: Como colaboran los participantes para llevar a cabo sus

responsabilidades.
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Consecuencias: ¢Cémo apoya el patron sus objetivos?, ¢Cuales son las compensaciones
y resultados de usar el patron?, ¢ Qué aspecto de la estructura del sistema te permite variar
de forma independiente?

Implementacion: responde a las preguntas: ¢Qué trampas, sugerencias o técnicas se
deben tener en cuenta cuando se esta implementando el patron?, ;Hay problemas
especificos del lenguaje?

Usos conocidos: Ejemplos del patron encontrado en sistemas reales. Incluimos al menos
dos ejemplos de diferentes dominios.

Patrones relacionados: ¢ Qué patrones de disefio estan estrechamente relacionados con
éste?, ¢ Cuales son las diferencias mas importantes?, ;Con qué otros patrones deberian

usarse estos?

Titulo: “Strategies, Patterns and Applications” (Coad, 1995)

Contexto: Sistemas orientados a objetos donde se necesitan que estos sean, de alguna

manera, genéricos y flexibles; ilustrando desde la perspectiva de otras areas que aplican patrones,

para emplear conocimiento y ensefianzas provenientes de obras, situaciones o libros pasados.

Problema: Software acoplado y especifico solo para la solucién del producto en desarrollo,

en el cual dicha esta solucion no puede ser utilizada en un futuro y donde el software creado es

dificil de modificar y mantener.

Solucién: Propone una abstraccion formada por un pequefio grupo de clases que resulta ser

atil una y otra vez en el desarrollo orientado a objetos, es decir, los define como una plantilla de

objetos que interactuan.

Partes:

Nombre del patrén y clasificacion: EI nombre del patron transmite la esencia del patrén
sucintamente. Un buen nombre es fundamental, porque se convertira en parte de su
vocabulario de disefio.

Intencion: Una breve declaracion que responde a las siguientes preguntas: ¢Qué hace el
patrén de disefio?, ¢ Cual es su justificacion e intencion?, ;Qué problema o problema de
disefio en particular aborda?

También conocido como: Otros nombres conocidos para el patron, si los hay.
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e Motivacion: Un escenario que ilustra un problema de disefio y cdmo las estructuras de
clase y objeto en el patron resuelven el problema. El escenario lo ayudara a comprender
la descripcion mas abstracta del patron que sigue.

e Aplicabilidad: ¢En queé situaciones se puede aplicar el patron de disefio?, ¢Cuéles son
ejemplos de disefios pobres que el patron puede abordar?, ;Coémo puedes reconocer estas
situaciones?

e Estructura: Una representacion grafica de las clases en el patron utilizando una notacion
basada en la Técnica de Modelado de Objetos (OMT) [RBP + 91]. También, utilizamos
diagramas de interaccion [JCJO92, Boo94] para ilustrar secuencias de solicitudes y
colaboraciones entre objetos. EI Apéndice B describe estas anotaciones en detalle.

e Participantes: Las clases y / u objetos que participan en el patron de disefio y sus
responsabilidades.

e Colaboraciones: Como colaboran los participantes para llevar a cabo sus
responsabilidades

e Consecuencias: ;Como apoya el patron sus objetivos?, ¢Cuéles son las compensaciones
y resultados de usar el patron?, ¢ Qué aspecto de la estructura del sistema te permite variar
de forma independiente?

e Implementacién: Son sugerencias o técnicas que se deben tener en cuenta cuando se esta
implementando el patrén. Incluye la descripcién de los problemas especificos del
lenguaje.

e Usos conocidos: Ejemplos del patron encontrado en sistemas reales. Se incluyen al
menos dos ejemplos de diferentes dominios.

e Patrones relacionados: ¢Qué patrones de disefio estan estrechamente relacionados con
éste?, ¢ Cuales son las diferencias importantes?, ;,Con qué otros patrones deberian usarse
éstos?

Area de aplicacion: Software

5. Titulo: “Smalltalk Best Practice Patterns” (Beck, 1997)

Contexto: Patrones de disefio aplicados a Sistemas de Informacion en el modelado de

objetos y arquitectura de software.
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Problema: Software poco flexible y reutilizable. Siempre habra nuevos dominios para
modelar, pero siguen siendo las mismas estructuras de objetos. Siguen apareciendo unay otra
vez, independientemente de la aplicacion, lo que se puede aprovechar al usar patrones.

Solucion: Se propone una base més flexible para producir variaciones sistematicas en los
temas comunes de la ingenieria de software, incluyendo como reconocer la presencia del
problema y cdmo generar la solucion para que se ajuste al contexto.

Partes:

e Titulo: es un texto creado con el fin de identificar el resultado de ejecutar el patron,
disefiado para ser utilizado de manera conversacional para proporcionar una identidad y
referirse a este.

e Patrones anteriores: describe brevemente qué patron precede a este y por qué. Algunos
de estos patrones son el resultado de la experiencia sobre qué problemas son los mas
importantes y cuales pueden diferirse de manera segura.

e Problema: se declara como una pregunta. Leer el problema le dira rapidamente si esta
interesado en el resto del patrén. Aparece en negrita.

e Fuerzas: describe las restricciones sobre cualquier solucion al problema y argumenta a
favor de la solucion requerida en este patrén. Después de leer la seccion de fuerzas, debe
estar convencido de que la solucion es valida para su situacion, o debe saber por qué la
solucién no es valida. A veces toma la forma de una descripcién de alternativas y por qué
no funcionan, a veces solo una discusion de las influencias en la decision de disefio.

e Solucidn: le da una receta inequivoca y concreta para crear el objeto nombrado en el
titulo del patron. Por lo general se trata de acciones del entorno de desarrollo: subclase
esto, nombre de esta variable tal y cual, entre otros etc. Aparece en negrita.

e Discusion: explica como hacer un uso practico del patron. Puede contener un ejemplo de
uso o problemas a tener en cuenta.

e Siguientes patrones: indica qué patrones se deben considerar en continuacion.

6. Titulo: “A Confederation of Patterns for Resource Management” (Braga, 1998)

Contexto: Sistemas software para pequefias y medianas empresas, donde se establecen los

recursos gque se van a tener en cuenta, como clientes, vendedores, entre otros. Estos sistemas
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tienen mucho en comun, pues, aunque la l6gica de negocio sea distinta, presentan ciertos

componentes junto con las relaciones que hay entre ellos.

Problema: La naturaleza del sistema, la identificacion de los recursos y las relaciones que

existen entre estos es un poco compleja de especificar, pues se estan desaprovechando soluciones

a problemas de la misma naturaleza presentes en sistemas que se han construido con

anterioridad.

Solucion: Maximizar la reutilizacion del analisis, el disefio y el codigo de estos sistemas
simples construidos con anterioridad, por medio de un conjunto de estrategias que permitan

utilizar un andlisis y conocimiento adquirido en etapas anteriores.

Partes:

e Problema: describe una situacion que se presenta, para la cual el patrén pueda resultar
idéneo y aportar a su solucion. Este problema se presenta de manera clara y concisa.

e Contexto: se resalta el medio donde se presenta el problema, para ello se realiza una

breve descripcidn de donde se esté presentando el problema y bajo qué situacion.

e Fuerzas: define los factores que influyen en el problema, describiendo estos

detalladamente para tenerlos en cuenta en una futura solucion; asi mismo se detalla los

puntos limites a los que puede aplicarse este patron.

e Solucidn: presenta una aplicacion del patron al problema bajo el contexto especificado,

es decir, como este patrdn seria de ayuda para encontrar o apoyar a una solucion.

e Ejemplos: se describe una situacion en la cual pueda ser utilizado el patron, como
también se ilustra con un diagrama de clases los elementos que estan implicados en el

contexto y que de alguna manera influyen en la forma que se da la solucién. Se dan

varios ejemplos de situaciones y se detallan cada una de estas.

e Usos conocidos: se describen més enfoques en los que este patron puede apoyar a una

solucion.

e Patrones relacionados: muestra patrones que pueden ser utilizados en situaciones de

esta misma naturaleza y de qué forma lo pueden hacer.

Area de aplicacion: Software.

7. Titulo: “Introduccién a los patrones de Disefio” (Blancarte, 2016)
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Contexto: Sistemas de informacion donde las buenas practicas de programacion pueden

aumentar en gran medida la calidad del desarrollo aprovechando soluciones planteadas por

expertos anteriormente.

Problema: Reiteracion en la basqueda de soluciones a problemas ya conocidos y

solucionados anteriormente.

Solucién: Catalogo de soluciones documentadas y probadas de disefio para problemas

comunes conocidos.

Partes:

Introduccion: Se explica de forma teoérica en queé consiste el patrén de disefio, su

estructura, componentes y cuando deberiamos utilizarlo.

Escenario: Se expone un escenario de la vida real en el cual podriamos utilizar el patrén

de disefio para después solucionarlo.

Solucidn: Se intenta resolver el escenario planteado utilizando patrones de disefio.
Implementacion: En esta seccion se utilizara el cddigo para programar la solucién
propuesta.

Ejecucion: Se ejecuta el cddigo desarrollado para comprobar los resultados tras
implementar el patrén de disefio.

Siguientes pasos: Breve resumen de lo aprendido y se plantean una serie de ejercicios

para resolver con la finalidad de afianzar los conocimientos adquiridos.

Titulo: “Patrones de disefio: Construyendo aplicaciones flexibles y reutilizables”

(Yepes y Hurtado, 2015)

Contexto: Sistemas orientados a objetos cuyo disefio sea reutilizable.

Problema: Aplicaciones informaticas mal construidas que presentan sintomas como la

rigidez (dificil de cambiar), fragilidad (realizar un cambio en alguna parte ocasionan cambios en

otra) y la inmovilidad (inhabilidad para reutilizar).

Solucién: Se buscan conseguir disefios generales y flexibles donde se tenga la capacidad de

reutilizar soluciones que han funcionado en el pasado, aprovechando la experiencia, describiendo

los elementos que componen el disefio sus relaciones, responsables y colaboraciones.

Partes: Nombre del patron, Problema, Solucion, Consecuencias.
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Area de aplicacion: Software.

2.2.1.3.3. Patrones de requisitos

Al realizar la busqueda sobre patrones de requisitos en la literatura se tomaron como

referencia dos fuentes, las cuales se describen a continuacion:

1. Titulo: “Software requirement patterns” (Withall, 2007)

Contexto: requisitos similares en naturaleza, por ejemplo: varias funciones de consulta,
varias funciones de visualizacion.
Problema: complejidad en el momento de especificar requisitos y requisitos poco
entendibles en diferentes formatos.
Solucidn: se introduce el concepto de patron, con el fin de especificar todos los requisitos de
un tipo de manera coherente, evitando esfuerzo en requisitos cuya naturaleza sea similar.
Partes:
e Detalles béasicos: la manifestacion del patron, dominio propio, patrones relacionados (si
los hay), frecuencia de uso anticipada, clasificaciones de patrones y autor del patrén.
e Aplicabilidad: describe las situaciones en las que se puede aplicar el patron y en cuales
no.
e Discusion: detalla como escribir un requisito de este tipo y que debe tener en cuenta un
requisito de este tipo.
e Contenido: especifica que debe un requisito de este tipo, incluyendo detalles adicionales.
Esta es la sustancia principal del patron.
e Plantilla (s): un punto de partida para escribir un requisito de este tipo, 0 mas de uno si
hay formas alternativas distintas.
e Ejemplo (s): uno o mas requisitos representativos escritos usando este patron.
e Requisitos adicionales: describe que tipo de requisitos se derivan de un requisito de este
tipo.
e Consideraciones para el desarrollo: consejos para disefiadores e ingenieros de software

sobre como implementar un requisito de este tipo.
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Consideraciones para la prueba: especifica qué se debe tener en cuenta al probar este

tipo de requisito.

Titulo: “Expressing Customer Requirements Using Natural Language

Requirements Templates and Patterns” (Duran, 1999)

Contexto: especificacion de requisitos que tienen cierta similitud.

Problema: problemas de alcance, esto es, decidir el limite del sistema y evitar informacion

innecesaria, problemas de comprension entre las comunidades involucradas en el proceso y

problemas de volatilidad, pues los requisitos evolucionan con el tiempo. De igual manera brindar

conocimiento sobre requerimientos de la misma naturaleza ya especificados anteriormente.

Solucion: se usa el concepto de plantilla y patron para evitar el sobre esfuerzo en la

especificacion de requerimientos anteriormente especificados, que poseen cierta familiaridad en

cuanto a su naturaleza.

Partes:

Identificador: cada requisito debe identificarse de manera Unica mediante un nimero.
Nombre descriptivo: ayuda a la identificacion rapida del requisito (Comienza con RI)
Version: siguiendo las recomendaciones de IEEE, se deben gestionar diferentes
versiones de los requisitos. Este campo contiene el nimero de version actual y la fecha
del requisito.

Autor, Fuente: en estos campos deben ir el nombre y la organizacion del autor y la
fuente de la version actual del requisito.

Proposito: debe indicar por qué el requisito es necesario para lograr los objetivos
comerciales.

Descripcion: para los requisitos de almacenamiento de informacion, este item debe
completarse con el concepto relevante sobre la informacion que debe almacenarse.

Datos especificos: lista de datos especificos asociados con el concepto relevante.

Intervalo de tiempo: indica cuanto tiempo la informacidn sobre el concepto es relevante

para el sistema. Puede tomar dos valores: pasado-presente y solo presente. P.e.: si el

concepto es empleado, un intervalo de tiempo pasado y presente significa que los
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empleados son relevantes para el sistema; un intervalo de tiempo presente solo significa
que los exempleados no estan bajo consideracion.

e Importancia, urgencia: este campo da cuenta de la importancia / urgencia del requisito
para clientes y usuarios. Se le puede asignar un valor numérico o algunas expresiones
enumeradas como de vital importancia, de inmediato, bajo presion o puede esperar la
urgencia.

e Comentarios: aqui se puede registrar otra informacion que no se puede ajustar en

campos anteriores.

2.3.  Caracteristicas de los RNF de fiabilidad y mantenibilidad

La caracterizacion se entiende como el hecho que determina los rasgos de una entidad, de
manera que esta se logre distinguir de los demas. La caracterizacion de los requisitos de
fiabilidad y mantenibilidad se hara desde una perspectiva de la literatura existente, con el fin de
poder establecer los elementos constitutivos basicos, tanto de fiabilidad como de mantenibilidad,
junto con los aspectos mas importantes que los distinguen. Dichos RNF se caracterizan a la luz
de dos trabajos previos fundamentales, se estructura la informacion de estos RNF a manera de
grafos, buscando describir de manera clara las caracteristicas, sub caracteristicas y atributos de
calidad. Ademaés, para la mantenibilidad se ha considerado también el ejercicio hecho por
(Rodriguez & Piattini, 2014), donde ademas de tener en cuenta los atributos de calidad, se
incluye a su vez métricas para medir tales atributos. Seguidamente, se hace un cruce entre estos y
las caracteristicas, con el objetivo de aportar una mayor visibilidad o claridad a la
mantenibilidad.

Para comprender las ilustraciones que se van a presentar en los grafos es necesario tener

en cuenta las convenciones o elementos para los grafos de atributos de calidad (ver ilustracién 1).
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lustracion 1. Convecciones o elementos para los grafos de atributos de calidad

Elementos

- Requisito no funcional / caracteristica de
calidad

Subcaracteristicas IS0 25010

Q Atributos de calidad

Descomposicion

Fuente: Arias & Rosero, 2021

En seguida se muestra la informacion obtenida para cada RNF, basandose en los grafos de

atributos de calidad.

2.3.1. Elementos o atributos de fiabilidad

Para McCall (2010), la fiabilidad es el grado de cumplimiento de las funciones de un
sistema y la divide en las sub caracteristicas de tolerancia al error, consistencia, exactitud,
simplicidad, madurez y recuperabilidad. De igual manera, Bohem’s (1978), la describe como la
medida en la que el codigo realiza sus funciones dividiéndola en las sub caracteristicas de
autocontencion, exactitud, completitud y robustez / integridad. También para Gilb (1987), la
fiabilidad es el grado en el que el sistema hace lo que deberia hacer y divide esta caracteristica en
fidelidad légica, veracidad l6gica, viabilidad l6gica, fidelidad de datos, veracidad de datos. De
esta manera, muchos otros autores describen la fiabilidad en términos semejantes, los cuales son
abordados en su totalidad por la 1ISO 25010 (2013), quien define la fiabilidad como la capacidad
de un sistema para desempefiar funciones especificas cuando se usa bajo unas condiciones y
periodo de tiempo determinados y divide esta caracteristica en:

e Madurez: Capacidad del sistema para satisfacer las necesidades de fiabilidad en
condiciones normales.
e Disponibilidad: Capacidad del sistema o0 componente de estar operativo y accesible para

Su uso cuando se requiere.
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e Tolerancia a fallos: Capacidad del sistema 0 componente para operar segun lo previsto
en presencia de fallos hardware o software.

e Capacidad de recuperacion: Capacidad del producto software para recuperar los datos
directamente afectados y restablecer el estado deseado del sistema en caso de

interrupcion o fallo.

llustracién 2. Grafo detallado de fiabilidad

RNF
[Fiabilidad]
adurez] ibili d [Capacidad de
O +H ™ 1 [Disponibilidad] [Tolerancia a fallos] recuperacién]
[Exactitud] [V{lzjabilidad
3 Y, " . de datos]

[Precision]

O ) N H [Re(g;;;aidn]
[Fidelidad
de datos] O

[Fidelidad [vgci?a . O O O O O O O [am{;.r%ena

logica 3 labilidad fallos]
9 de datos [Veracidad [mm:: i [vpégica] [Frecuencia [RODUSteZ/ yojaranciaa  [Recuperabilidad]
Iogica] ] y severidad Integridad] ~  gprqp)
de fallos]

Fuente: Arias & Rosero, 2021

El anterior grafo, muestra una organizacion estructural de la informacion obtenida para la
fiabilidad. En el dltimo nivel (el mas bajo) se refleja los atributos de calidad pertenecientes a
cada sub caracteristica. La fiabilidad en este caso definida a continuacion, en términos de
subcaracteristica y los atributos de calidad que las componen a estas.

Sub caracteristica (Nivel 2):

Madurez: Capacidad del sistema para satisfacer las necesidades de fiabilidad en

condiciones normales.
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Atributos de calidad nivel 3 de madurez:

e Exactitud: es un atributo del software, que hace referencia al hecho de proporcionar la
precision requerida en los calculos y resultados.

e Precision: se refiere a si el valor de una variable o constante es suficiente para alcanzar
la exactitud requerida en los célculos en los que interviene.

e Fiabilidad de datos: mide la precision con la que se representa un concepto en un en-
torno hardware y software determinado.

e Fidelidad légica: mide la precision con la cual se ha implementado un algoritmo da-
do para un entorno hardware y software especifico.

e Veracidad légica: mide la adecuacion con la que la implementacién de un algoritmo
se relaciona con el mundo real, con el que debe interactuar.

e Veracidad de datos: mide la adecuacion con la que los datos representan al mundo

real.

Sub caracteristica (Nivel 2):
Disponibilidad: capacidad del sistema o componente de estar operativo y accesible para

su uso cuando se requiere.

Atributos de calidad nivel 3 de disponibilidad:
e Tiempo entre fallos: describe el lapso entre un fallo y su siguiente acontecimiento.
e Viabilidad légica: mide lo bien que el sistema cumple con las restricciones de disefio

en areas como la velocidad de ejecucidn, requisitos de espacio o seguridad.

Sub caracteristica (Nivel 2):
Tolerancia a fallos: capacidad del sistema 0 componente para operar segun lo previsto

en presencia de fallos hardware o software.

Atributos de calidad nivel 3 de Tolerancia a fallos:
e Frecuenciay severidad de fallos: describe con qué tasa de frecuencia ocurren fallos
en el sistema y la severidad de cada fallo desde el punto de vista del producto.
e Tolerancia a error: atributos de software que proporcionan continuidad de operacion

en condiciones normales.
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e Robustez / Integridad: capacidad del producto software de reaccionar apropiadamente

ante condiciones excepcionales.

Sub caracteristica (Nivel 2):
Capacidad de recuperacion: capacidad del producto software para recuperar los datos
directamente afectados y restablecer el estado deseado del sistema en caso de interrupcion o

fallo.

Atributos de calidad nivel 3 de capacidad de recuperacion:

e Recuperabilidad: el software que considera las acciones necesarias para recuperarse en
caso de fallas de manera facil y rapida.

e Recuperacion: capacidad de restablecer un nivel especifico de rendimiento y recuperar
los datos directamente afectados en caso de falla.

e Viabilidad de datos: mide lo bien que los datos cumplen las restricciones de disefio en
areas como tiempos de recuperacion de la informacion, espacio de almacenamiento o
seguridad.

2.3.2. Elementos o atributos de mantenibilidad

La mantenibilidad se define como la capacidad del sistema de ser modificado efectiva y
eficientemente debido a necesidades evolutivas, correctivas o perfectivas. Esta mantenibilidad a
su vez incluye los siguientes atributos (1SO 25010):

e Analizabilidad: facilidad para identificar las partes de un sistema que se deben modificar
debido a deficiencias o fallos, o la capacidad de evaluar el impacto que puede provocar
un cambio en el sistema.

e Modularidad: grado en el que un sistema se encuentra dividido en médulos de forma
que el impacto que causa una modificacion en un modulo sea minimo para el resto.

e Capacidad de ser Modificado: grado en el que se pueden realizar cambios en un
producto software de forma efectiva y eficiente, sin introducir defectos ni degradar su
rendimiento.

e Capacidad de ser Reutilizado: grado en que un activo (modulo, paquete, clase, etc.)

puede ser usado en mas de un sistema o en la construccion de otros activos.
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Capacidad de ser Probado: facilidad para establecer criterios de prueba para un sistema

y realizar las pruebas que permitan comprobar que se cumplen esos criterios

llustracion 3. Grafo detallado de mantenibilidad

RNF

[Mantenibilidad]
S8R

&8 \ &5
[Modularidad]

[Capacidad para

ser probado]
\.y/"

‘ [Reusabilidad]
Flexibilid / / \
L “i] [Razonablhdad] P / \

: \ }f [ a\ O {Analizabilidad)
/ AR o 1) T
[Coherencia] \ af / - | w\ [Comprababildad]
[ .‘ [Rangos / Hoo# |

[Capacidad para ,’ \\
ser modificado]

lnaopcndlonm]

\ \\ \ [Concisién] 4‘ ‘ \ [Implementacién]
| \ \ [Pobremente  [Estabilidad] / \ | \
" ‘ \ \acoplado]

| [Cumplimiento de (’ \\‘
[ | \ O | J | Modificabiidac] \\
| \ |
| [Parametrizado) e, v
[Consistencia) | (comeraitad] \ [Sencillez) [Autodescripcion]
|

- [Adaptabilidad)
[Posibilidad
de cambiar]
[Especificado]
[Docum@ntado]

Fuente: Arias & Rosero, 2021

La ilustracion 3 muestra estructuralmente la informacion obtenida para la

mantenibilidad. En este se observa de arriba a abajo: caracteristica (Nivel 1), sub caracteristicas
(Nivel 2), y atributos de calidad (Nivel 3).

Sub caracteristica (Nivel 2):

Modularidad: capacidad de un sistema o programa de ordenador (compuesto de

componentes discretos) que permite que un cambio en un componente tenga un impacto minimo
en los demas.

Atributos de calidad nivel 3 de Modularidad:

¢ Flexibilidad cambios que satisfagan nuevos requerimientos.

Reparabilidad: correccion de defectos con una cantidad de trabajo limitada y
razonable.
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Sub caracteristica (Nivel 2):

Reusabilidad: capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mas de un sistema

software o en la construccion de otros activos.

Atributos de calidad nivel 3 de Reusabilidad:

Ajustable: cuando se utiliza el minimo ndmero de variables con un Unico objetivo en
la solucion del problema. Deben tenerse en cuenta la no existencia de constantes no
declaradas.

Auto descripcion: cuando el propdsito, estrategia, intencion y propiedades de cada
elemento del software son claramente evidentes a partir de los nombres de los
maodulos y ademas los diferentes identificadores tienen sentido y son congruentes
dentro del contexto de la aplicacion.

Consistencia: atributos del software que proporcionan disefio uniforme y técnicas de
implementacién y notacion en todo el desarrollo del producto.

Documentado: cuando se ha definido de forma explicita y precisa el proposito,
estrategia, intencion y propiedades de cada elemento del software.

Encapsulado: si un nombre solo se utiliza en el &mbito en el que ha sido definido.
Especificado: cuando la funcionalidad se describe mediante precondiciones y
postcondiciones.

Generalidad: un mddulo es genérico si sus calculos son independientes de los tipos
de los datos.

Parametrizado: se considera que un moédulo esta bien parametrizado cuando sus
parametros son todas las entradas y salidas necesarias y suficientes para determinar un
modulo bien definido.

Pobremente acoplado: cuando los datos de las llamadas a los modulos estan
acoplados unicamente al médulo llamado.

Rangos independientes: cuando los limites inferiores y superiores de una estructura
no son constantes numéricas o caracteres.

Cohesion: cuando todos los elementos estan vinculados a algun otro, contribuyendo

todos a cumplir un objetivo del programa.
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Sub caracteristica (Nivel 2):

Analizabilidad: facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un determinado

cambio sobre el resto del software, diagnosticar las deficiencias o causas de fallos en el software,

o identificar las partes a modificar.
Atributos de calidad nivel 3 de Analizabilidad:

Estabilidad: capacidad del producto software para permitir la implementacién de una
modificacion especifica.

Cumplimiento de mantenibilidad: capacidad del producto software de adherirse a
los estandares y convenciones relacionados con la mantenibilidad.

Sencillez: atributos del software que proporcionan la implementacion de funciones de
la manera méas comprensible (Por lo general evitar practicas que aumenten la
complejidad).

Consistencia: atributos del software que proporcionan disefio uniforme y técnicas de
implementacién y notacion, permitiendo un alto grado de comprension en todo el
software.

Auto descripcidn: atributos del software que proporcionan una explicacion de la

implementacién de una funcion, permitiendo una facilidad de lectura y comprension.

Sub caracteristica (Nivel 2):

Capacidad para ser modificado: capacidad del producto que permite modificacion de

forma efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el desempefio.

Atributos de calidad nivel 3 de Capacidad para ser modificado:

Concision atributos del software que proporcionan la implementacion de una funcién
con una cantidad minima de cddigo.

Posibilidad de cambiar capacidad del producto software para permitir la
implementacién de una modificacion especifica.

Modificabilidad facilidad para incorporar cambios una vez que se ha determinado la

naturaleza de los cambios deseados.
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e Adaptabilidad: Capacidad del software para ser adaptado a diferentes entornos

especificados, sin aplicar acciones que el propio software proporcione.

Sub caracteristica (Nivel 2):

Capacidad para ser probado: facilidad con la que se pueden establecer criterios de
prueba para un sistema o componente y con la que se pueden llevar a cabo las pruebas para
determinar si se cumplen dichos criterios.

Atributos de calidad nivel 3 de Capacidad para ser probado:

e Comprobabilidad: Capacidad del producto software para permitir que el software

modificado sea valido.

e Analizabilidad: Capacidad del producto software para ser diagnosticado por

deficiencias o causas de fallas en el software, o para que las partes sean modificadas

para ser identificadas.

Aspectos importantes de la mantenibilidad

Uno de los aspectos que cobran importancia de este RNF es que el mantenimiento supone
una de las fases del ciclo de vida de desarrollo m&s costosa, sino la mas, llegando a alcanzar el
60% de sobrecosto. Por otra parte, la mantenibilidad es una de las caracteristicas mas
demandadas hoy en dia por los clientes de software, que piden que el producto desarrollado
pueda ser después mantenido por ellos mismos o incluso por un tercero; y por Gltimo se dice que
las tareas de mantenimiento sobre productos con poca mantenibilidad tienen mas probabilidad de
introducir nuevos errores en el producto.

Sin embargo, la familia de normas ISO/IEC 25000 todavia no ha definido el conjunto de
métricas e indicadores que afectan a cada una de estas sub caracteristicas, los umbrales para las
mismas, ni las funciones de medicion a aplicar para poder calcular el valor de calidad de cada
una de ellas. Por ello, se han identificado un conjunto de propiedades de calidad, que obtienen su
valor a partir de métricas del cddigo fuente, y se ha establecido la relacidn que existe con las sub
caracteristicas anteriormente indicadas. El objetivo al identificar estas propiedades de calidad y
métricas es lograr una caracterizacion de este RNF lo més detallada posible, permitiendo asi
agregar valor al disefio de este patron propuesto. Estas propiedades de calidad son (Rodriguez &
Piattini, 2014):
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Incumplimiento de Reglas. Esta propiedad se basa en el incumplimiento de reglas de
programacion y optimizacion de codigo establecidas por los estandares de programacion
de cada lenguaje y que se obtienen por varias herramientas de comprobacion de reglas.
Para cada sub caracteristica de calidad se comprueba un conjunto de reglas relacionadas.
Documentacion del Codigo. La documentacion de cédigo hace referencia a los
comentarios que existen en el codigo, los cuales se utilizan para explicar la funcionalidad
del codigo. Los comentarios influyen en la Analizabilidad, ya que estos, bien expresados,
ayudan a entender qué es lo que hace el codigo. Por esta misma razon, los comentarios
también influyen en la capacidad para reutilizar el software: conocer queé es lo que hace
un médulo, ayuda a reutilizarlo en otros sistemas.

Complejidad. La propiedad Complejidad se relaciona con la dificultad para implementar,
probar, entender, modificar o mantener un programa. Como esta definicién muestra, la
Complejidad esta relacionada con las sub caracteristicas: Analizabilidad, Capacidad de
ser Modificado y Capacidad de ser Probado del modelo de calidad. En aplicaciones con
complejidad elevada, las tareas de mantenimiento requieren mas esfuerzo y, por tanto,
son mMas costosas.

Estructuracion. La estructuracion de un sistema es la division que se hace del mismo en
componentes mas pequefios. La calidad en el disefio de un sistema esta estrechamente
relacionada con esta propiedad: la estructuracion correcta de un sistema en cualquiera de
sus niveles (subsistemas, paquetes, clases, etc.) facilita su desarrollo y mantenimiento.
Una correcta estructuracion del sistema: facilita su comprension y la identificacion de
elementos que se deben modificar (Analizabilidad), minimiza el impacto de los cambios
que haya que realizar en el sistema (Modularidad), facilita la reutilizacion de Unicamente
aquellos elementos que sean necesarios, pudiendo utilizar toda la funcionalidad que se
espera de ellos y no mas o menos (Capacidad de ser Reutilizado) y facilita la elaboracién
de pruebas permitiendo que éstas se centren en comprobar el funcionamiento correcto de
porciones concretas del sistema (Capacidad de ser Probado).

Tamario de Métodos. El tamafio de un sistema afecta directamente a la mantenibilidad
del mismo, ya que, intuitivamente, un sistema mas grande requiere mas esfuerzo de

mantenimiento. Se considera méas adecuado evaluar el tamafio de sus elementos a un
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nivel mas bajo, como por ejemplo a nivel de métodos, que evaluar directamente el
tamano global del sistema, ya que una modificacién normalmente no afecta a todo el
sistema, sino a un conjunto de sus elementos.

Caodigo Duplicado. Esta propiedad hace referencia a fragmentos de codigo que se
encuentran repetidos en diferentes lugares del sistema. El cddigo duplicado hace més
dificil la realizacion de modificaciones en una aplicacién software, ya que solucionar un
defecto o introducir una mejora en dicho codigo requiere realizar las modificaciones en
todas las partes del sistema en las que aparezca dicho cédigo duplicado. El Codigo
Duplicado afecta a las subcaracteristicas Analizabilidad y Capacidad de Ser Modificado,
puesto que el cddigo duplicado dificulta la identificacion del cddigo que se debe
modificar y dificulta la realizacion de modificaciones que sean efectivas. También afecta
a la Subcaracteristica Capacidad de Ser Probado, ya que se deben definir varios casos de
prueba diferentes (aunque similares en forma) para comprobar el correcto funcionamiento
del cddigo duplicado en sus distintas instancias.

Acoplamiento. El acoplamiento indica el grado de interdependencia entre las unidades de
software (mddulos, funciones, clases, bibliotecas, etc.). De forma general, cuanto méas
bajo sea el acoplamiento en una aplicacion software, mejor se considera su disefio,
debido a que el bajo acoplamiento permite mejorar la mantenibilidad (los cambios en una
unidad no afectan al resto de unidades si no hay acoplamiento) y aumentar la
reutilizacion de las unidades de software. El acoplamiento también dificulta la realizacion
de pruebas, siendo mas facil probar elementos que dependen de pocos elementos externos
(Spinellis, 2006).

Balance Inestabilidad - Abstraccion. La inestabilidad indica la relacion entre el
acoplamiento de salida y el acoplamiento total de un paquete y da una idea de la
resistencia al cambio del mismo. La abstraccion indica la relacion entre clases abstractas
(e interfaces) y el nimero de clases de un paquete. Debe existir un balance entre ambas,
de forma que los paquetes deben ser abstractos y estables o concretos e inestables.
Ciclos. La propiedad Ciclos hace referencia a la existencia de ciclos de dependencia entre
los paquetes del sistema. El Principio de Dependencias Aciclicas (Martin, 1996) indica
gue no deben existir ciclos en la estructura de dependencias de un sistema. La existencia

de Ciclos en un sistema afecta negativamente a su mantenibilidad dificultando la
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realizacion de modificaciones, ya que un cambio en un paquete repercute a todos los
paquetes en el ciclo de dependencias (Spinellis, 2006). Ademas, dificulta la reutilizacion
del codigo y la realizacion de pruebas (Martin, 1996), pues si se quiere reutilizar un
paquete o realizar pruebas sobre alguna de sus clases es necesario tener presentes todos

los paquetes involucrados en el ciclo.

Cohesion. El concepto de cohesion (DeMarco, 1979) indica el grado de relacion que
existe entre los elementos internos de un mddulo. Una clase tiene cohesién baja cuando
realiza varias funciones no relacionadas. Asi, las funcionalidades que proporciona
mediante sus métodos tienen poco en comdn y para realizar sus actividades utiliza
conjuntos de datos que no estan relacionados. La Analizabilidad, la Modularidad y, en
general, la Mantenibilidad en sistemas cuyas clases tienen una cohesién baja se ven
perjudicadas, ya que estos sistemas son mas dificiles de comprender, proporcionan
funcionalidades que no son necesarias y su mala modularidad hace que los cambios en

los requisitos afecten a varios médulos.

Teniendo en cuenta la organizacion anteriormente descrita por los grafos, el nivel 2 de
este, es decir las sub caracteristicas, fueron cruzadas con los aspectos o propiedades importantes
de la mantenibilidad. Con esto, se muestra a continuacion (ver tabla 2), cada propiedad y a cual

de las sub caracteristicas afecta directa o indirectamente.

Tabla 2. Atributos de calidad vs subcaracteristicas de calidad

Propiedades / s, : Capacidad de Capacidad de Capacidad de ser
Subcaracteristicas Analizabilidad | Modularidad | . vqogificado | ser Rentilizado Probado
Incumplimiento de Reglas X X X X X
Docum‘e'ntflcmn del X X
Cadigo
Complejidad X X X
Balance Inestabilidad-
Abstraccion / X X X X
Acoplamiento
Ciclos X X X X
Cohesion X X
Estructuracion de X X X X
Paquetes
Estructuracion de Clases X X X
Tamaiio de Métodos X X
Caodigo
Duplicado X X X

Fuente: elaboracidn propia
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2.4.  Trabajos relacionados

A continuacion, se describen los estudios encontrados en la literatura académica y que

tienen una relacién con el propdsito de este trabajo de grado, utilizando las cadenas de bldsqueda

(1) non-functional AND requirements, (ii) patterns AND non-functional, (iii) patterns AND non-

functional AND prototype, las cuales fueron ejecutadas inicialmente sobre las bases de datos

Scopus, Google Académico y posteriormente en la IEEE. Los documentos fueron analizados y

se presentan de forma resumida en términos de: objetivos, propuesta, resultados y diferencias.

Tabla 3. Trabajo relacionado # 1.

Pattern based SOA deployment. (Arnold, 2007)

Objetivo(s):

Mejorar la forma en que son capturados los requisitos funcionales y no
funcionales, mejorando las técnicas con que se realiza esta captura, pues en la
actualidad dichos requisitos se capturan en documentos informales, haciendo
que la implementacion del servicio sea lenta, costosa y propensa a errores.

Propuesta:

Se presenta un enfoque novedoso de capturar formalmente las mejores
practicas de implementacion de servicios como patrones basados en modelos.
Tales patrones de implementacion capturan la estructura de una solucién, sin
enlaces a instancias de recursos especificos. Tambien, se presenta un algoritmo
para la instanciacion automatica de dichos patrones en maltiples entornos de
servicios distribuidos.

Resultados:

este enfoque de captura ha sido verificado en un gran prototipo que se ha
utilizado para capturar una variedad de restricciones de implementacion
funcionales y no funcionales, demostrando su mantenimiento y realizacion de
extremo a extremo.

Diferencias:

o Esun patron orientado exclusivamente a servicios SOA.
o Se describe por medio de patrones basados en modelos.

Fuente: Arnold, 2007
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Tabla 4. Trabajo relacionado # 2.

Using software architectures and design patterns for developing distributed applications.

(Dabous, 2004)

Objetivo(s):

Abordar la actividad de disefio desde una perspectiva empresarial en lugar de
una tecnoldgica e identificar patrones de disefio nuevos o existentes para
capturar funcionalidades de procesos de negocios comunes y cumplir con los
requisitos no funcionales.

Propuesta:

La definicidn de una arquitectura de software orientada a servicios que
satisfaga los requisitos funcionales en un dominio particular. Se investiga un
enfoque que aborde las limitaciones de las metodologias existentes,
especialmente en el caso de aplicaciones distribuidas, en una arquitectura
orientada a servicios que captura funcionalidades de sistemas heredados
existentes en forma de servicios basicos y procesos de negocios en forma de
servicios compuestos.

Resultados:

Se obtuvo informacion util para mejorar la arquitectura propuesta,
identificando asi un conjunto de patrones de disefio basados en esta
arguitectura que proporcionan un marco para la reutilizacion de soluciones.

Diferencias:

o No se trabaja el tema de patrones de requisitos, en su lugar se plantea el
mejoramiento de patrones de disefio (en la parte de implementacion)
para abstracciones de alto nivel que garanticen unos requisitos de
calidad minimos.

o No se aborda el tema de prototipos de interfaz.

Fuente: Dabous, 2004

Tabla 5. Trabajo relacionado # 3.

Applying Security Patterns For Authorization Of Users In lot Based Applications

(Ali & Asif, 2018)

Objetivo(s):

Brindar seguridad a dispositivos que trabajan en conjunto con aplicaciones
basadas en 10T, por medio de patrones que garanticen esta seguridad a sus
usuarios.
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Propuesta:

El articulo propone ocho patrones de seguridad para brindar un alto nivel de
Confidencialidad: (i) documentacién del patrén de objetivo de seguridad, (ii)
elegir el material correcto, (iii) patrén de inscripcion de terceros, (iv) patron de
monitor de referencia, (v) reglas de autorizacion de matriz de acceso, (Vi)
control de acceso basado en roles, (vii) autenticador / autorizador remoto, (Vviii)
autenticacion de los usuarios y eventos.

Resultados:

Se discuten los elementos propuestos para finalmente postular a tres de ellos
como los mejores en términos de confidencialidad (Documentations of security
Goals, Choose the Right Stuff, Enrollment from third-party Pattern), pues se
plantean en un contexto de aplicaciones médicas donde la autorizacion de los
usuarios es una preocupacion principal.

Diferencias:

o Se trabaja explicitamente para aplicaciones IoT, excluyendo los
proyectos que no pertenecen a este tipo de sistema.

o Los patrones usados, no son de requisitos genéricos, sino especificos
para el campo de la seguridad informaética.

o No se aplica el tema de prototipos de interfaz.

Fuente: Ali & Asif, 2018

Dado que se identificaron referencias importantes frente al tema de patrones de requisitos a

través de los articulos encontrados inicialmente, se decidi6 buscar estas propuestas con el fin de

complementar el tema.

Tabla 6. Trabajo relacionado # 4.

Visualizing Non-Functional Requirements Patterns

(Visualizacion de patrones de requisitos no funcionales) (Supakkul y Chung, 2010).

Objetivo(s):

o Capturar conocimiento sobre RNF como patrones para su reutilizacion.
o Visualizar los patrones de RNF utilizando un enfoque que permite la

captura y reutilizacion de estos, puesto que es dificil hacerlo cuando se
presentan de forma textual.
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Propuesta:

Un marco de soporte de visualizacion y una herramienta basada en modelos
que captura, organiza, aplica y hace cumplir las restricciones de integridad
basadas en reglas de refinamiento del modelo. De igual manera se proponen
patrones como el patron objetivo para capturar el conocimiento de los RNF
como objetivos a alcanzar; el patrén de problemas para identificar problemas u
obstaculos que se deben evitar en el cumplimiento de los objetivos; patrones de
soluciones alternativas para la mitigacion de problemas; y el patron de
seleccion para elegir entre las alternativas, teniendo en cuenta sus efectos
secundarios y visualizar las relaciones entre ellos, incluida la especializacion,
la composicion y la creacion de instancias.

Resultados:

se necesitaran extensiones al marco actual y reglas de refinamiento adicionales,
para capturar patrones de seleccion menos subjetivos y para capturar el
conocimiento de los RNF en el contexto de los agentes y los requisitos
funcionales. Dado que la herramienta implementada es solamente un prototipo,
se necesitan mejoras adicionales para refinar la utilidad de las operaciones de
patron y para verificar la integridad de las reglas de refinamiento definidas.

Diferencias:

Esta propuesta utiliza esquemas/modelos de visualizacién bajo la técnica de
arbol de objetivos, donde los RNF son objetivos, y de esta manera se pueden
representar incluso las relaciones entre ellos. La propuesta sera tenida en
cuenta para enriquecer algunos aspectos del planteamiento del patron para la
especificacion de RNF sobre prototipos de interfaz.

Fuente: Supakkul y Chung, 2010

Tabla 7. Trabajo relacionado #5.

(Un enfoque basado en la norma hacia los patrones de requisitos) (Ketabchi, 2011)

A Norm-Based Approach towards Requirements Patterns

Incluir el concepto de patrones en la ingenieria de requisitos, y mostrar como

Objetivo(s): | estos se crean, se almacenan, se reutilizan a partir de la relacion entre un
problemay un requerimiento
Se crea un patron de problemas, el cual da una solucién a un problema en
Propuesta: especifico, este patron se almacena en un repositorio de patrones de problemas.

Del mismo modo, se crea un patron de requisitos el cual se almacena en un
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repositorio de patrones de requisitos. Luego los patrones de problemas se
asignan a los patrones de requisitos, todo esto basado en la teoria de la
semidtica (establece una conexidn desde un signo a un objeto a traves de un
intérprete) de manera que los patrones de problemas en el espacio problematico
se consideran signos, mientras que los patrones de requisitos en el espacio de
requisitos se consideran objetos. Un intérprete (analista) encontrara la conexion
entre estos dos utilizando patrones almacenados en el repositorio de patrones
de requisitos. Si no se encuentra ningun patron relacionado, el analista debe
crear el patron y almacenarlo para su uso futuro.

Después de analizar los requisitos, mediante la tabla de reglas, se procede a
analizar el triangulo semidtico, para mirar las relaciones presentes entre un
signo o palabra hacia un objeto a través de un intérprete, obteniendo ciertos
patrones que dan como resultado un repositorio de patrones.

Resultados:

Los patrones almacenados finalmente, se utilizan en fases de desarrollo, pero
Diferencias: | los RNF a los que se aplicé el patron, no se visualizan sobre ningln artefacto
técnico.

Fuente: Ketabchi, 2011

2.5. Discusién

La revision de la literatura actual evidencia que los trabajos se enfocan en: (1) patrones de
implementacidn que capturan requisitos funcionales y no funcionales, orientados netamente a
prestar servicios SOA (Arnold, 2007); (2) mejoramiento de patrones de disefio en la parte de
implementacién, para abstracciones de alto nivel que garanticen requisitos de calidad minimos
(Dabous, 2004); (3) patrones de seguridad informética enfocado a aplicaciones 10T (Ali & Asif,
2018); (4) visualizar en modelos basados en arbol de objetivos los RNF capturados con patrones
(Supakkul & Chung, 2010); y (5) encontrar la relacién entre un problema y un requerimiento
para su reutilizacion en posibles problemas futuros (Ketabchi, 2011). Sin embargo, de todos los
enfoques revisados, ninguno aborda un patron que permita especificar un RNF a traves de un
prototipo de interfaz como artefacto de especificacidn que permita la participacion activa de los
usuarios.

Estos aspectos evidencian que la captura de RNF utilizando prototipos de interfaz como
forma de especificacion no han sido abordados hasta el momento, por lo tanto, el aporte de esta

investigacion va dirigido hacia:
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e Definir un patrén, que sirva de estrategia al ingeniero de requisitos para la captura de los
RNF de manera sistematica y recurrente en un proceso de captura.

e Ampliar el conocimiento en el uso de patrones en el contexto de la especificacion de
RNF.

e Brindar un mecanismo que permita plasmar los RNF en un Prototipo de Interfaz.

e Aportar en la validacion de RNF a través de los prototipos de interfaz.

De toda la literatura (conceptos, articulos y libros) previamente revisada, se encuentra una
brecha de investigacion, pues de los trabajos relacionados que se revisaron, se presentan
propuestas que, aungue utilizan patrones como método de reutilizacion de informacion, tienen
otros enfoques o areas de aplicacion, e incluso algunos son muy especificos enfocados en RNF
como seguridad, pero aln no se cuenta con propuestas que busquen aportar a la especificacion de
requisitos.

Por otra parte, se evidencia que un patrén que logre aportar a la especificacion de RNF y
que, ademas, estos se puedan visualizar en un prototipo de interfaz, sigue siendo una necesidad
en la industria software. La realizacion de este patron para la especificacion servira para que
Pymes (Pequefias y Medianas Empresas) tengan una alternativa de herramienta facil de
implementar, para especificar los RNF, de manera que no se pasen por alto y puedan ser tenidos
en cuenta en el proceso de desarrollo de software. De igual manera la implementacion de esta
herramienta permitiria la reutilizacion de informacion obtenida en los desarrollos de software,
ahorrando tiempo y costo en nuevos desarrollos, ademas de que los RNF que se estan
especificando pueden ser plasmados por el analista en prototipos de interfaz y de este modo

puedan ser percibidos por el resto del equipo, facilitando su comprension e importancia.
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Capitulo 3. Caracterizacion y definicion de los componentes del patron

de especificacion de RNF

Para poder definir un patron de especificacion de requisitos no funcionales es necesario
primero abordar dos dimensiones de caracterizacion, como se muestra la ilustracion 4. La
primera dimension presenta la Caracterizacion de Patrones, de la cual se desprenden los tipos de
patrones que se tendran en cuenta para esta caracterizacion, de ellos se extraera un listado de las
partes o elementos de un patron propuestos por los autores analizados previamente.

Como segunda dimension se encuentra la caracterizacion de RNF, esta a su vez contiene
un pequefo aporte de la caracterizacion de requisitos en general, pues de estos se toman aspectos
propios en cuanto a su estructura, que podran servir como una base solida para lograr una
completa caracterizacion de los RNF.

Aunque los requisitos se dividen en Funcionales y no Funcionales, solo se realizara la
caracterizacion de los Requisitos No Funcionales, esto debido a que este trabajo va dirigido a
este tipo de requisitos. Finalmente se hace una caracterizacion de los dos RNF seleccionados
(Fiabilidad y Mantenibilidad), en la cual se consideran los problemas que estos RNF presentan
en el contexto del desarrollo de software, basados en la literatura, bien sean problemas propios

de estos RNF o problemas causados al no considerarlos.

llustracion 4. Caracterizacion de patrones y de requisitos no funcionales

Definicién

patron para la
especificacion

Caracterizacion
de RNF

Caracterizacion
de patrén

Caracterizacion
de Requisitos

Patrones de Patrones de
Requisitos Disefio

Patrones de Fiabilidad Mantenibilidad

Analisis

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se detalla este proceso de andlisis de la literatura de acuerdo con las dimensiones

mencionadas.

3.1.  Caracterizacion de un patron

Para llevar a cabo la caracterizacion del patrén para la especificacion se utiliza la
informacidn analizada acerca de los patrones de analisis, disefio y requisitos presentada en la
seccion 2.2, con el propdsito de consolidar los elementos que se van a tener en cuenta para la
construccion del patrén de especificacion de RNF que se propone en este trabajo.

Una de las primeras actividades que se llevo a cabo para esta caracterizacion, fue

comprobar que no existieran duplicados de los elementos de un patron en cada propuesta, por

tanto, no se tendran en cuenta los elementos generales de contexto, problemay solucion, ya que

estos estan contenidos en los elementos internos de las partes que conforman la estructura de un

patron. Luego, se listaron todos los elementos encontrados (ver anexo 1), para posteriormente,

unificar los que hacen referencia a lo mismo (tienen un mismo significado), pero que se nombran

de manera diferente en cada propuesta. Por cada elemento listado se realiza un conteo del total

de ocurrencias, y se ordend de mayor a menor (ver tabla 8).

Tabla 8. Numero de ocurrencias de cada elemento que contiene un patron

Elemento

Cantidad

Nombre del Patrén o titulo

8

Solucion

Consecuencias

Contexto

Problema

Usos conocidos

Intencion o proposito

Implementacion

Patrones relacionados/visto también

Ejemplo resuelto o discusion

Estructura

Aplicabilidad

Fuerzas, fortalezas

Ejemplo

También conocido

Descripcion del patrén o Detalles basicos

NINWWWwWwWww h~ph OO0
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Participantes

Colaboraciones

Patrones siguientes

Dinamica

Variantes

Contenido

Plantilla

Consideraciones para el desarrollo
Identificador

Versién

Autor

Datos especificos

Intervalo de tiempo
Importancia — Urgencia
Introduccién

Consideraciones para la prueba
Patrones anteriores

Requisitos Adicionales
siguientes pasos

RRRrRrRPRRPR R RPRIRPRIRRPR R RIRIRRRINN

Fuente: Elaboracion propia

Analisis y toma de decisiones

Posterior a la recoleccion de los elementos constituyentes del patrén, se hizo un analisis, el
cual concluy6 en una toma de decisiones. La primera de ellas es la unificacion de algunos
términos en un solo concepto, ya que tienen similitud en su significado. Esto se realiza después
de revisar la definicion de cada concepto que propone un autor y este a su vez se vincula con otro
y de un autor diferente. Aunque puede llevar distinto nombre se refieren a lo mismo. En segundo
lugar, se excluyeron ciertos conceptos de la tabla, debido a que el concepto no pertenece a la
actividad de especificacion, siendo el caso de disefio, ejecucion, o en conceptos como
comentarios, donde su significado es muy ambiguo y se presta para que el analista ubique en
esta seccion informacion incorrecta. Finalmente, los conceptos que aparecen en la tabla se
seleccionaron porque aportan de alguna manera a la descripcion y caracterizacion del patron, que

son fundamentales para su construccion.

Los términos unificados fueron:
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v

v

v

Titulo / Nombre: Ambos conceptos se refieren a una denominacion que se le da al
patrén, esta denominacion se utiliza de manera convencional para referirse al mismo.
Debe transmitir la esencia del patron, es decir brindar una idea de lo que él pretende
resolver.

Ejemplo resuelto / Discusion: Para ambos autores estos términos representan una
discusion que se da sobre cualquier aspecto importante a la hora de resolver un ejemplo.
Intencion / Proposito: En varias propuestas aparecen estos términos, donde el objetivo
es el mismo, definir qué hace en si el patrén y qué problemas puede abordar.

Detalles basicos / Descripcidn: Este concepto se presenta en varias propuestas, en todas
refiriéndose a una descripcion general que se hace del patron.

Descripcion del problema /Problema: Aparece en casi todas las propuestas, aunque con
distinto nombre, se refiere al problema como tal que intenta resolver el patron.
Motivacion / Contexto / Escenario: En varias propuestas se maneja este concepto, en
ellas se refiere a un escenario donde se desenvuelve el problema y donde se va a aplicar
el patron.

Fuerzas / Fortalezas: Hace alusion a las distintas fuerzas presentes a la hora de aplicar el
patrén, se analiza el contexto y como conclusidn se tiene un analisis claro de pros y
contras.

Patrones relacionados / Visto también: para los autores estos conceptos se refieren a
patrones similares o que estan estrechamente relacionados, es decir que atacan problemas
de la misma naturaleza.

Usos/ Usos conocidos: En varias propuestas, este concepto se refiere a ejemplos de

aplicacion del patron en sistemas del mundo real.
Términos que se sacaron de la lista:

Disefio: se refiere a la seleccion de las implementaciones de disefio, que es exclusivo
para patrones de Analisis. No permite ser genérico, ni realiza aportes al patrén de
especificacion de este trabajo de grado.

Comentarios: seccion en la que se puede ubicar cualquier aspecto que no se clasifique

dentro del listado de conceptos (este concepto se saca de la lista), prestandose para
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ambigledad y ademas para que el analista registre aspectos que podrian clasificarse en
alguno de los otros conceptos.

x Implementacion: se refiere a una implementacion de la solucion en codigo, en un
lenguaje especifico de programacion, con lo cual difiere del enfoque de esta
investigacion, puesto que en la solucion planteada no se incluye implementaciones en
ningun lenguaje de programacion.

x Ejecucion: El autor se refiere a la ejecucion del codigo realizado para la solucién
propuesta en un lenguaje de programacion en especifico por lo tanto no se tendré en

cuenta para nuestra propuesta.

3.2.  Caracterizacion de los Requisitos No Funcionales

Del mismo modo, y considerando la informacién presentada en la seccion 2.2.1.2 (en
términos de: resumen y caracteristicas de los RNF) y que se sintetiza en el Anexo 2, se realiza
una caracterizacion de los RNF, en la cual se incluye la identificacioén de unas caracteristicas
generales y otras especificas, con el propdsito consolidar las partes o elementos que van a ser
tenidos en cuenta para la construccion del patron de especificacion de RNF desde la perspectiva
de los RNF.

Una de las actividades que se llevo a cabo como parte de la caracterizacion fue la
realizacion de la lista de todos los elementos o partes encontradas tanto para requisitos en general
como para RNF especificamente (ver anexo 2). De la lista obtenida se busca equiparar elementos
que tienen diferente nombre, pero en su definicion se refiere a lo mismo. Por cada elemento se
realiza un conteo del total de ocurrencias en la literatura revisada, y se ordena de mayor a menor,

como se muestra en la tabla siguiente (ver tabla 9).

Tabla 9. Numero de ocurrencia de cada elemento que contiene un requisito no funcional

Nombre Cantidad

Tipo

Identificacion

Dependencia
Prioridad

PRI D
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Riesgo

Fuente

Justificacion
Dificultad

Dominio

Alcance

Relaciones

Multiples definiciones

Conceptos

Preguntas

Plantilla

Ejemplo

Obligatorio

Representacion

Satisfaccion
Rol

RPlRr|lRr|lRr|lRr|lRr|RP|RP[P[RP[RPr[RPr|Rr|Rr|RLr]| R

Fuente: Elaboracion propia

Analisis y toma de decisiones

Posterior a la recoleccion y analisis de los elementos constituyentes de los RNF, en
relacion con la tabla anterior, se determino unificar algunos los términos “Tipo de requisito /
Tipo o asunto, pues al analizar las definiciones propuestas por cada autor, se hallé que se
refieren a lo mismo: tipo de RNF especifico a la que pertenece.

Por lo demas, se mantienen los otros conceptos con sus términos, puesto que aportan a la
descripcion y caracterizacion del requisito, y por consiguiente, se considera que aportarian para

la construccion del patron de especificacion de requisitos.
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3.3.  Definicion del patron de especificacion de RNF

En esta seccidn se presentan las definiciones finales tomadas en consideracion para la
construccion del patron de especificacion de RNF. Para ello, se exponen primero las definiciones
de los elementos para el patron y, posteriormente las definiciones de los elementos para RNF.

3.3.1. Definicion de los elementos a tener en cuenta para la construccion del patron

Luego de unificar y seleccionar los conceptos, que posteriormente seran incluidos en la
ilustracion 5, se da inicio al proceso de construccion del patrén para la especificacion de RNF,
para lo cual se definen los 35 elementos que se incluyeron en esta tabla.

Los elementos encontrados han sido divididos en dos grupos: elementos generales y
elementos especificos de un patrén. Los elementos generales fueron seleccionados en este grupo
desde la perspectiva de la estructura general de un patrén, es decir, un patron siempre esta
compuesto por un contexto, problema y solucion. Por su parte, los elementos especificos son los
32 restantes que permiten un detalle y una aplicacion especifica para la solucién del problema, en
este caso para solucionar el problema de especificacion de los RNF. Los elementos especificos
seleccionados se describen para el contexto de los requisitos, y considerando las definiciones
centrales propuestas por la literatura.

3.3.1.1. Elementos generales de un patrén

Contexto: es un conjunto de elementos o circunstancias, que sirven para explicar una
situacion donde ocurre una dificultad.

Problema: es una situacion en la que se presenta una dificultad, la cual ya se ha presentado y
resuelto con anterioridad. Esta experiencia obtenida, no se tiene en cuenta para resolver
dificultades de la misma naturaleza.

Solucién: es una propuesta que permite resolver de forma idénea un problema o dificultad,

que se presenta bajo un contexto especifico.

3.3.1.2. Elementos especificos de un patron
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Nombre del patron: es una denominacion que se le da al patron y debe transmitir la
esencia de éste, es decir brindar una idea de lo que intenta resolver.

También conocido como: Son otros nombres o alias, con los que se conoce el patron, si
se conocen.

Autor, Fuente: estos campos deben contener el nombre y la organizacion del autor y la
fuente de la version actual del requisito.

Patrones/técnicas previas: es una lista de patrones o técnicas que pueden preceder al
uso del patrén de especificacion de RNF. Los patrones y las técnicas se relacionan en este
concepto dado que permiten deducir problemas de negocio, a partir de los cuales surge
una necesidad de desarrollo de software, necesidad que inicia a cubrirse a través del
proceso de especificacion de requisitos. Una de las técnicas es la espina de pescado,
porque permite analizar un problema en términos de sus causas y efectos.
Introduccion: Es una explicacién acerca de lo que consiste el patron, su estructura,
componentes y cuando se deberia utilizar.

Ejemplo: es un caso del mundo real que demuestra la existencia del problemay la
necesidad del patron. Se usa para explicar, ilustrar o aclarar los aspectos de solucion e
implementacion donde éste es necesario o Gtil. Puede ilustrarse por medio de un
diagrama, los elementos que estan implicados en el contexto y que de alguna manera
influyen en la forma que se da la solucion.

Consecuencias: es una descripcion de los costos y beneficios de aplicar el patron, junto
con cualquier tipo de responsabilidad que esto impligue. Incluye el impacto sobre la
flexibilidad, extensibilidad, portabilidad del sistema y resultados de usar el patron.
Implementacion: son una serie de pautas que sirven para aplicar el patron, a menudo
describiendo detalles del problema de ejemplo.

Usos conocidos: son ejemplos de uso del patron, tomados de los sistemas comunes
existentes.

Intencidn o propdsito: es una descripcion del objetivo del patron, para lo que fue
concebido y describe brevemente el problema que trata de resolverse.

Descripcion o detalles basicos: es un listado de la informacion que va a resultar
almacenada. Para los requisitos que implican almacenamiento, este campo debe llenarse

con informacién relevante sobre la informacion que se va a almacenar.
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Estructura: es una descripcion, en la que se especifica detalladamente los aspectos de
cdémo el patron esté organizado, distribuido o conformado, para cada componente
participante, acompafiado de un diagrama que ilustra las colaboraciones y solicitudes que
se hacen entre ellos, esto para facilitar su entendimiento.

Aplicabilidad: son situaciones en las que el patrén se puede emplear e incluye algunos
ejemplos basicos que este puede abordar. De igual manera algunas pautas que permitan
reconocer las situaciones donde el patron se puede aplicar, en pocas palabras se hace una
especie de diagnostico.

Patrones relacionados/visto también: es un listado de los patrones que estan
estrechamente relacionados, ya que atacan problemas similares o de la misma naturaleza.
Ademas, estos pueden ayudar a refinar el patrén que se esta describiendo. Para cada
patron relacionado se describe las diferencias o si este patron debe usarse en colaboracion
con otro.

Fuerzas: es una descripcion, en la cual estan presentes todas las soluciones posibles y las
restricciones que cada una tiene, en esta se argumenta a favor de la solucion requerida por
el patron y se describen las alternativas junto con una justificacion de por qué estas no
funcionan. Esto permite realizar un analisis del pro y contra de cada una de las
soluciones, ayudando a estar seguros de que la solucién es valida para la situacion
presente o0 saber con toda certeza que no lo es.

Ejemplo resuelto o discusion: son una serie de recomendaciones para hacer un uso
practico del patrdn, o solo presentar problemas que se deben tener en cuenta. Puede
contener un ejemplo de uso, en el cual se describe la manera correcta de resolver tal
ejemplo.

Patrones Siguientes: son los patrones que deben considerar en un futuro.

Siguientes pasos: es un breve resumen de lo aprendido y se plantean una serie de
ejercicios para resolver con la finalidad de afianzar los conocimientos adquiridos.
Dinamica: es una representacion de cOmo se ejecuta el patron, en esta se describe el
comportamiento en tiempo de ejecucion del patron. Puede ilustrarse mas a fondo por

medio de diagramas de secuencia con mensajes entre miembros participantes.
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Variantes: una breve descripcidn de especializaciones de un patron (se describen algunas
modificaciones que se pueden realizar al patrén, para solucionar problemas mas
especificos).

Participantes: son todos los elementos que intervienen en el patron, acompafiados de sus
respectivas responsabilidades.

Colaboraciones o dependencias: son las interacciones entre miembros participantes del
patrén, en las cuales se manifiesta como estos cooperan para llevar a cabo sus
responsabilidades.

Contenido: es la sustancia principal del patrén, donde se describe lo qué debe decir un
requisito de este tipo y que cosas adicionales podria decir.

Plantilla (s): es una guia o estructura basica, que sirve como punto de partida para
escribir un requisito.

Consideraciones para el desarrollo: son consejos, opiniones 0 advertencias, que se dan
a quienes utilizan el patrdn, esto con el fin de que se realice una buena implementacion
del patrén.

Identificador: es un conjunto de caracteres, que ayuda a reconocer de manera tnica un
requisito.

Version: siguiendo las recomendaciones de IEEE, se deben gestionar diferentes
versiones de los requisitos. Este campo contiene el nimero de version actual y la fecha
del requisito.

Descripcion: este campo esta conformado por los conceptos mas relevantes asociados al
requisito, los cuales estan contenidos o almacenados de cierta forma.

Datos especificos: es una lista con informacion especifica y detallada asociada al
requisito.

Importancia / urgencia: es un valor, que puede ser de tipo numérico o que se le puede
asignar expresiones numeradas, que indican el grado de relevancia que tiene el requisito
para el producto software.

Intervalo de relevancia: es un campo que indica el tiempo en que un requisito s 0 no

relevante para el sistema.
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3.3.2.

Consideraciones para la prueba: es informacion que se debe tener en cuenta en el
momento de decidir como se va a probar que se consiguio el objetivo que buscaba el
patron.

Requisitos adicionales: es un listado de los requisitos que podrian derivarse del tipo que
se esta especificando. De igual manera contiene requisitos generales del sistema que

podrian ayudar a definir de alguna manera requisitos de este tipo.

Estructura del patron de especificacion de RNF

Considerando las anteriores definiciones, se propone una estructura del patron de

especificacion para RNF, distribuyendo las definiciones presentadas en la seccién anterior (3.3.1)

en la estructura mencionada.

La estructura general del patron de especificacion se dividio en tres grupos: contexto,

problema y solucidn, esto basado en los elementos generales del patrdn descritos anteriormente.

Los elementos especificos que se mencionan en tales secciones se incluyen dentro de estos tres

grupos de la siguiente manera:

Contexto: En este grupo se colocan elementos como patrones anteriores, ya que esta
parte o elemento especifico se encuentra en la etapa previa al andlisis de los requisitos, es
decir, en el momento donde se esta concibiendo el problema, y va atado incluso a
técnicas que preceden al patrén.

Problema: Este grupo esta conformado por elementos especificos como: introduccion,
ejemplo (Aplicabilidad, Usos conocidos, Plantilla, Consideraciones para el desarrollo),
patrones relacionados, fuerzas, intencidn o propdsito, datos especificos,
Importancia/Urgencia (Intervalo de tiempo). Estos elementos se ubican en este grupo
debido a que estos ayudan a comprender mejor el problema que se quiere solucionar,
brindando una serie de elementos que facilitan su comprension, y haciendo un preambulo
para crear la posible solucion.

Solucidn: Este grupo lo conforman elementos especificos como: estructura
(Participantes, Colaboraciones), ejemplo (Aplicabilidad, Usos conocidos, Plantilla,
consideraciones para el desarrollo), patrones relacionados, fuerzas, consecuencias,

implementacidn, usos conocidos, descripcion, usos futuros, dindmica, variantes (este a su
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vez incluye otros elementos, los cuales daran al patron una forma especifica de
aplicacidn), requisitos adicionales, consideraciones para prueba. Estos elementos se
ubican en este grupo, puesto que algunas hacen parte del resultado obtenido a causa de la

aplicacion del patron, y otras simplemente la caracterizan.

Adicionalmente, se establecieron las relaciones que existian entre algunos de los
elemento o entidades que conforman cada grupo, para posteriormente clasificarlos en subgrupos.
Como criterio para elegir los elementos que conforman el subgrupo y el representante de este, se
analizo el concepto de cada uno y su finalidad, permitiendo establecer su relacién y que

conceptos estaban contenidos unos en otros, como se describe a continuacion:

Estructura: se define como una representacion grafica de los conceptos relevantes en el
patron, utilizando una notacion basada en la Técnica de Modelado. En este modelado se ilustra la
secuencia de solicitudes y colaboraciones entre conceptos relevantes. A este elemento se
incluyeron partes como:

e Participantes: hace referencia a todos los conceptos relevantes que participan en el
patrén, junto con sus responsabilidades, siendo asi una de las partes de la estructura del
patrén.

e Colaboraciones: indica como colaboran los participantes para llevar a cabo sus

responsabilidades, aportando a la completitud de la estructura.

Ejemplo: se define como una serie de recomendaciones para hacer un uso practico del
patrén, o solo presentar problemas que se deben tener en cuenta. Puede contener un ejemplo de
uso, en el cual se describe la manera correcta de resolver tal ejemplo. Se incluyen los siguientes
elementos:

e Aplicabilidad: son situaciones en las que el patron se puede emplear, por lo tanto,
conformaria una parte del ejemplo.

e Usos conocidos: son ejemplos de uso conocidos del patron, por lo que seria una parte de
este.

¢ Plantilla: se define como un punto de partida para escribir un requisito de este tipo, o

mas de uno si hay formas alternativas distintas, de esta manera seria un ejemplo basico
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del cual se partira, con esto agrega un grado de facilidad en la aplicacion del patron en un
problema maés grande o de mayor dificultad.

e Consideraciones para el desarrollo: se define como una serie de consejos, opiniones o
advertencias que se dan a quienes utilizan el patron, esto con el fin de que se realice una
buena implementacion. De esta manera constituye una pequefa parte del ejemplo, donde

se muestra la manera correcta de aplicar el patron y recomendaciones.

Importancia/Urgencia: indica cuan importante o urgente es un requisito, siguiendo una
notacion de nivel de importancia establecida previamente. Este elemento estaria conformado por:
e Intervalo de tiempo: Indica por cuanto tiempo el concepto relevante es importante para el
sistema, en este caso acompafiaria a la importancia o urgencia, pues daria un tiempo para

especificar si el requisito es importante o deja de serlo.

Variantes: Se define como una breve descripcidn de especializaciones, es decir, algunas
modificaciones que se pueden realizar al patron para solucionar problemas mas especificos que
pueden depender del requisito que se quiera especificar. Este elemento lo componen:

e Contenido: indica la esencia del requisito, es decir, lo que este contiene. Esto seria
cambiante dependiendo del requisito.

e Version: indica la version del requisito, lo que seria especifico y cambiante segun el
mismo.

e Id: ayudan a reconocer un requisito de manera Unica, haciendo cambiante el

identificador, segun el requisito que se quiera especificar.

A continuacion, se muestra la estructura de la primera propuesta de patron para la

especificacion de RNF (ver ilustracion 5).
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lustracion 5. Primera version de la propuesta del patron para la especificacion de RNF

| Nombre del patrén [ Aies ] [ Auor | |
Contexto » Problema )) Solucién
| |
" I Estructura
[ Intrpduccion ] +  Participantes
1 . Colaboraciones
1 |
1 1 — -
i q Aplicabilidad plantilla
[ Parones anteriores ]I[ FpEe |[ Usos conocidos consideraciones para el desarrollo ]]
1 |
[ | | Patrones relacionados ]
1 1
[ Fuerzas ]

Consecuencias

Implementacion

Usos conocidos

Descripcion

Patrones futuros

Dinamica

Requisitos adicionales
Consideraciones para la prueba

Intencién o propdsito
Datos especificos

Importancia/Urgencia
- intervalo de tiempo

Variantes
Contenido
Version
Id

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Definicion de los elementos de Requisitos No Funcionales a tener en cuenta para la

construccion del patron

Luego del proceso de listar y unificar los conceptos frente a los RNF, se seleccionan
diecinueve definiciones a ser tenidos en cuenta para el patron:

e Identificacidn: Los identificadores Unicos ayudan en el rastreo del requisito, pueden
indicar vinculos o relaciones con otros requisitos. Una vez asignada esta, nunca cambia,
asi el requisito presente algiin cambio, se reutilice en otro, o incluso si el requisito se
elimina.

e Prioridad: Se debe establecer una prioridad a cada requisito, esto puede realizarse a
través de un consenso entre los stakeholders, pudiendo ser por ejemplo una escala del 1-
5, 0 un esquema simple Alto, Medio, Bajo. Esto no implica que algunos requisitos no
sean necesarios, pero es Util para establecer requisitos candidatos en el momento de tomar

decisiones segun la necesidad de las partes interesadas.
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Dependencia. Esta solo se define cuando existe una dependencia entre requisitos.
Algunos requisitos pueden tener una prioridad baja desde la perspectiva de una de las
partes interesadas, sin embargo, son esenciales para el éxito del sistema. Por ejemplo, un
requisito para medir la temperatura ambiente externa podria ser esencial para brindar
soporte a otros requisitos, como el mantenimiento de la temperatura interna de la cabina.
Esta relacion debe identificarse de modo que, si se elimina el requisito principal, también
se pueda eliminar el requisito de soporte.

Riesgo: Pueden usarse técnicas de analisis de riesgo para calificar o clasificar los
requisitos, en términos de su consecuencia 0 grado en gque estos evitan 0 promueven
riesgos. Los riesgos por considerar estan relacionados con pérdidas financieras,
potenciales oportunidades de pérdidas de negocio, pérdida de confianza de los
stakeholders, impacto ambiental, problemas de seguridad y salud y normas o leyes
nacionales.

Fuente. Cada requisito debe incluir un atributo que indique su origen. Multiples fuentes
pueden considerarse creadores de cada uno de estos. La identificacion de las fuentes para
cada requisito permite identificar a qué organizaciones se debe consultar para su gestion
(aclarar, solucionar conflictos, modificar o eliminar). El concepto de propiedad esta
relacionado con la fuente, pues dicha propiedad se aplica al origen de un requisito. La
fuente del requisito indica de donde vino, para los requisitos de las partes interesadas, la
parte interesada que emite el requisito es quien tiene la propiedad. Como los requisitos se
delegan ain mas a través de la asignacion y derivacion, la responsabilidad de cumplir con
estos se transfiere al equipo de producto apropiado, pero la fuente sera la misma.
Justificacion: La justificacion indica la razon por la que se necesita el requisito y puede
ser respaldada por cualquier analisis de apoyo, estudio comercial, modelado, simulacion
u otra evidencia objetiva, que permita soportar esta justificacion.

Dificultad: Se debe tener en cuenta la dificultad asumida para cada requisito (por
ejemplo, Facil / Normal / Dificil). Esto proporciona un contexto adicional en términos de
amplitud de requisitos y asequibilidad. También ayuda con el modelado de costos.

Tipo: Los requisitos varian en intencion y en los tipos de propiedades que representan.

Esto ayuda a ordenar los requisitos en grupos, para su analisis y asignacion.
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Dominio: Es el conjunto de valores y operaciones validas gque se relacionan
estrechamente al RNF.

Alcance: Es el listado de componentes en los que se estd usando el RNF.

Relaciones: Son los vinculos que tiene el RNF con componentes completos o con
operaciones individuales.

Multiples definiciones: Son definiciones que se le da al RNF en distintos proyectos. De
estas definiciones se establece una particular que se va a utilizar en cada ambito donde
aparezca el RNF.

Conceptos: Es la definicion del tipo (consolidada) de requisito, descrita preferiblemente
con base en normas, estandares, articulos técnicos, libros u otras referencias reconocidas.
Preguntas: Pregunta hecha al cliente sobre el RNF correspondiente que permite
identificar y capturar el RNF de forma correcta. Estas deben ser simples y directas para
evitar la interpretacion subjetiva.

Ejemplo: Requisito basado en el modelo establecido que incluye valores reales para las
variables. Se sugiere que los valores de ejemplo se definan en funcion de la capacidad de
servicio de la organizacion, ya que, de esta forma, los analistas de negocios tienen la
informacidn que la organizacion puede cumplir al momento de la negociacion con los
clientes.

Obligatorio: indica si el requisito es obligatorio o deseable.

Representacion: es la forma como se representa el RNF, puede ser de forma operacional,
cuantitativa, cualitativa, declarativa. Los requisitos de rendimiento se representan de
forma cuantitativa (medibles), cualitativas, por medio de cumplimiento de objetivos
(comerciales, usabilidad.), y por ultimo, declarativa, que se hace en restricciones, pues
solo describe una situacion requerida (se ejecutara en plataforma Linux).

Satisfaccion: Es el resultado de la verificacion del cumplimiento de un requisito, basado
en criterios que ayudan a saber si este se cumple 0 no. Pueden presentarse dos casos: el
de los requisitos duros, donde estos se cumplen solo si se aprueban el total de los criterios
establecidos, y el de los requisitos blandos, que son los que se pueden cumplir en un
porcentaje, en otras palabras, se puede medir el cumplimiento en una escala de valores.
Rol: Es el conjunto de funciones que puede desempefiar un requisito en una

especificacion, estas funciones pueden ser de 3 tipos: (1) puede especificar propiedades
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del futuro sistema, (2) puede indicar hechos o reglas en el entorno del sistema que
influyen en el disefio y la implementacion del sistema, y (3) puede especificar como debe

comportarse un actor en el entorno del sistema cuando interacta con este.
Una vez definidos, analizados y revisados los conceptos de requisitos que formarian parte
del patron para la especificacion de RNF, se procede a realizar una segunda version de la

propuesta del patron (ver ilustracion 6), reformando su estructura.

llustracién 6. Segunda versién de la propuesta del patron para la especificacion de RNF

| *  Nombre del patron [ Alias ] [ Autor ] |
Contexto )) Problema )) Solucién
1 1
Patrones y 1 | Estructura
técnicas previas I 1 Participantes
I Colaboraciones
[ Introduccién ] |
T
I + Aplicabilidad « plantilla
Ejemplo | [ + Usos conocidos - consideraciones para el ]
| = _Implementacion desarrollo
[ I I Patrones relacionados ]
L |
[ Fuerzas ]
1 |
I » . 1 *Consecuencias *Patrones futuros
Intencion o propdsito *Implementacion *Dinamica
| Datos especificos 1 +Usos conocidos *Requisitos adicionales
| | *Descripcion *Consideraciones para la prueba
| J 4 Variantes )
1 | * Identificacion
1 I ® Version
* Contenido
« Importancia/Urgencia (" . - . )
intervalo de tiempo Prioridad Multiples definiciones
Dependencias Conceptos
) Riesgo Preguntas
1 1 Fuente Plantilla
I Justificacion Ejemplo
I Dificultad Obligatorio
1 I Tipo Representacion
I 1 Dominio Satisfaccion
I Alcance Rol
| Relaciones
I | \_ J
. \——— /

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que las partes concernientes a requisitos se ubicaron en la seccion de
variantes, esto debido a que en esta seccion se puede detallar los diferentes RNF segln su
naturaleza y sus implicaciones especificas. Esta estructura es considerada la primera version del

patrén de especificacién de RNF dentro de la fase metodoldgica del trabajo.
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3.4.  Mejora del patrén para la especificacion de RNF con aspectos logrados a través
de una encuesta sobre patron MVC

En esta seccion se presentan los resultados de la encuesta realizada sobre el patron MVC
(ver anexo 3), el cual fue seleccionado por ser uno de los mas completos y usados, ademas por
ser lider a nivel mundial en la industria de software.

La encuesta se realiza con el fin de obtener informacion relevante que permita
complementar el disefio de la propuesta del patrén, abstrayendo sus principales caracteristicas.
Este ejercicio practico fue necesario, puesto que los conceptos obtenidos en la literatura no
fueron suficientes para completar la propuesta de disefio del patron. La encuesta se dirigié a 20
disefiadores de soluciones y/o desarrolladores con alto grado de experiencia, dado que estos
perfiles cuentan con la experticia y conocimiento idoneo para responder las preguntas
planteadas. El instrumento se aplicé a través de la herramienta de encuestas de “Google Forms”,
y se envio por medio de correo electronico (personal ya mencionado). En el cuestionario se
presentaron cuatro preguntas que fueron cuidadosamente elegidas y validadas, buscando obtener
informacidn que permitiera cumplir con el objetivo de la encuesta.

La informacion obtenida a través de la encuesta fue considerada para mejorar el patron de
especificacion de RNF, lo que permitié obtener una segunda version del patron, este se presenta
en la seccion 3.5 del documento. A continuacién, se contemplan los resultados obtenidos para

cada una de las preguntas planteadas en la encuesta:

Pregunta 1: ¢Por qué considera que, actualmente, el patrén MVC (Modelo Vista
Controlador) es uno de los patrones lider en los desarrollos de software?
Como se observa en la tabla 10, nueve personas coincidieron con el concepto de organizacion y
separacion de capas, seguido del concepto “facilita la mantenibilidad” con siete coincidencias, lo
que hace un aspecto fundamental para tener en cuenta, ya que se consigue al aplicar de buena

manera el patron MVC.

Tabla 10. Resultados de la encuesta del patrén MVC en la pregunta nimero 1

Organizacién y Separacion de capas 9
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Facilita mantenibilidad
Modular
Escalabilidad

Uso y desarrollo facil

Facil de entender

NIDNIDN W] W

Integrado por defecto en FrameWorks

Soluciones interactivas que permiten
retroalimentacion de las acciones

[EEN

Desarrollos rapidos 1
Seguridad 1

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 2: ;Qué caracteristicas o aspectos diferencian al patron de otros, o qué lo hace
tan especial?

Tabla 11. Resultados de la encuesta del patron MVC en la pregunta nimero 2

Elemento Nro.

Microarquitectura, separada en piezas que interactdan.
Permite definir la interaccion de 3 aspectos fundamentales 12
(Modelo, vista, controlador)

Facil de entender

Facil de usar

facilita la mantenibilidad

Facil deteccidn y solucién de errores

Permite escalabilidad

Rapidez en el desarrollo

RlRr|lRr|Rr|IDNMN|N| W

reconocido en el mundo del desarrollo

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 3: ;Qué variantes del MVC usa o ha usado?
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lustracion 7. Resultados de la encuesta del patron MVC en la pregunta nimero 3

@ Modelo Vista Adaptacion(MVA)
@ Modelo Vista Presentacion(MVP)

@ Ninguna
@ Arquitectura multi-capas
@ MTV

Fuente: Elaboracion propia

Pregunta 4: ¢ Utiliza el patron MV C en colaboracién con otros?, por favor describa
cudl(es) (ver tabla 12).

Tabla 12. Resultados de la encuesta del patrén MVC en la pregunta nimero 4

Singleton 5
Ninguno 4
Factory 3
Layers (Capas) 2
Fachada 2
SOMOS (No se hallé informacién) 1
Factory Method 1
Tiers (Niveles) 1
DAO 1
DTO 1
Proxy 1
Publicar/Subscribir 1
Front Controller 1
Page Controller 1
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Patrones de bajo nivel de Ul

Abstract Factory

Command

Mediator

API Gatwey

Chain of Responsability

Cliente/Servidor

A

Observer

Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente a la encuesta del Patron Modelo Vista Controlador (MVC), se realiz6 un
andlisis de cada una de las respuestas que presento cada entrevistado, destacando elementos
claves de sus respuestas. De las respuestas analizadas, se realizé un conteo estadistico, con el fin
de abstraer las caracteristicas mas relevantes que incluye este patrén, y de esta manera lograr
aplicar tales caracteristicas al patron de especificacion para lograr una mejora de la propuesta del
que se tiene hasta el momento. Una de las caracteristicas mas importantes que se tienen en
cuenta y que resaltan los entrevistados es la division en capas, la cual divide la arquitectura de la

solucion segun las responsabilidades que tenga cada componente o parte de la solucion.

Las preguntas tres y cuatro permitieron realizar un analisis acerca de las variantes y de los
patrones que colaboran con el patron MVC. luego se concluy6 que el resultado de dichas
preguntas no colaboran con el objetivo del patron, debido a que solo se usan para resolver
problemas especificos de disefio, por lo anterior no se tuvieron en cuenta para la creacion del

presente patron.

3.5.  Patron de especificacién de RNF en version final

Luego de obtener retroalimentacion acerca de las caracteristicas que pueden aportar al
patrén, a partir de las experiencias con el patron MV C, se genera la version final del patrén en
donde se incluyen los conceptos de capas, estos son: (i) capa de entendimiento inicial o general
del problema, (ii) capa de estructura del requisito, (iii) capa de datos del requisito, (iv) capa de

vista, y, adicionalmente, una seccién introductoria llamada “Descripcion” donde se incluyen
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conceptos netamente informativos acerca del patrén. En la siguiente imagen (ver ilustracion 8),

se presenta la version final del patron mencionada antes, la cual sera posteriormente evaluada a

través de un estudio de caso.

lustracion 8. Version final de la propuesta de patron para la especificacion de RNF

Nombre del patrén Usos conocidos
Alias Consecuencias
Autor Patrones futuros
Intencién o propésito Ejemplo basico
Aplicabilidad Patrones relacionados
Capas Z Contexto ) Problema )> Solucién
Capade A\ | Patrones/Técnicas :
entendimiento previas |
inicial o general del |ntroduccién )
problema 1 ] Fuerzas
: | T
1 | [ Estructura = Dependencias
Capa de estructura | I'| » Participantes - Fuente
1 || = Colaboraciones = _Relaciones
I N ariantes . Representacion
' | e | | Prorad . Rl
| 1 Ll +  Dificultad *  Alcance
] iori 1 + Tipo +  Preguntas
capa de datos 1 1 Dominio Justificacién
N | +  Multiples definiciones*  Satisfaccidn
. I + Conceptos Consideraciones para
1 *  Riesgo la prueba
I | \.*__ Obligatorio
1 1
1 | [ +  Dinamica }
Capa de vista [ +  Implementacion I }
+  Consideraciones para el de_tarrollo

Fuente: Elaboracion propia

Los anteriores elementos fueron agrupados y ordenados en cada capa, de acuerdo con su
definicidn y tomando como criterio que este aporte al cumplimiento del objetivo propuesto por
dicha capa. A continuacién, se lista los elementos que componen la seccion y las capas

anteriormente nombradas.

Seccion de descripcion del patron
En esta seccidn se busca que el usuario entienda algunos elementos esenciales que
describen el patrdn, los cuales permiten identificar en qué consiste este y en qué momentos debe
aplicarse, tales conceptos estaran detallados o explicados en la guia de aplicabilidad del patrdn.
Los elementos que componen esta seccion son:

e Nombre del patrén e Alias
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e Autor e Consecuencias

e Intencion o proposito e Patrones futuros
e Aplicabilidad e Ejemplo bésico
e Usos conocidos e Patrones relacionados

Capa de entendimiento inicial o general del problema
En esta capa se incluyen elementos que tengan que ver con la parte del entendimiento del
problema, los cuales permitan tener una mayor claridad de este, con el fin de poder verlo de
manera mas entendible y asi lograr plantear una solucion que logre una buena especificacion de
los RNF. Los elementos pertenecientes a esta capa son:
e Patrones/técnicas previas
e Introduccion

e [uerzas

Capa de estructura

Esta capa incluye elementos relacionados con la estructura de la solucion a especificar,
esto es, que permitan tener una idea de los elementos que hacen parte o se relacionan en esta
solucién. De igual manera, elementos que puedan brindar una idea de cual es la interaccion entre

los elementos que comprenda el modelo. Los elementos incluidos en esta capa son:

e Estructura e Dependencias

e Participantes e Fuente

e Colaboraciones e Relaciones
Capa de datos

En esta seccidn se encuentran los elementos que proporcionan informacion detallada de
cada RNF (asi como un atributo de una clase). Esta informacion adicional se puede usar para
entender mejor el RNF y como tratarlo; ademas, se considera la forma en que se almacenar esta

informacion de tal RNF. Los siguientes elementos se consideran como datos del requisito:

e Datos especificos e Intervalo de tiempo
e Prioridad general e Requisitos adicionales
e Importancia urgencia e Identificacion



e Version e Riesgo

e Contenido e Obligatorio

e Descripcion e Representacion

e Variantes e Rol

e Prioridad especifica e Alcance

e Dificultad e Preguntas

e Tipo e Justificacion

e Dominio e Satisfaccion

e Multiples definiciones e Consideraciones para la prueba

e Conceptos

Capa vista
En esta capa se representa visualmente la informacion de la especificacion de cada RNF

obtenido en las capas anteriores. Se incluyen todos los elementos que tenga que ver con interfaz,
en este caso, los prototipos de interfaz se usan como ayuda visual y punto de partida para mostrar
la propuesta de representacion que mas adelante servira para el desarrollar el objetivo nimero 3
planteado en este trabajo de grado. Algunos elementos de la segunda version de la propuesta del
patrén de la estructura (ver ilustracion 6) fueron reubicados en busca de un mejoramiento, de
acuerdo con los resultados obtenidos por la encuesta de MVC. Entre ellos se encuentran:

e Dinamica

e Implementacion

e Consideraciones para el desarrollo

e Plantilla

3.5.1. Particularidades de las variantes y datos para considerar los elementos de fiabilidad

y mantenibilidad en la version final del patron.

Posterior a la obtencion de la version final del patron, se pretende introducir los
elementos o atributos de calidad de los RNF de fiabilidad y mantenibilidad definidos en la
seccidn 2.3. del marco tedrico, de tal manera que sean considerados dentro de la solucion del

patrén. Dado que el disefio del patrén mostrado en la ultima version podria aplicarse en la
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especificacion de cualquier RNF, es decir, seria un patron genérico. Se incluiran los elementos
de fiabilidad y mantenibilidad manteniendo el disefio del patrén actual, por tanto, tales elementos
solo se tendrén en cuenta en la instancia del patrén en el momento de redactar los elementos

pertenecientes a la capa de datos. A continuacion, se muestra los elementos a tener en cuenta:

lustracion 9. Particularidades de variantes y datos - Elementos de fiabilidad y mantenibilidad

Variantes © Obligatorio
. Prioridad . Representacion
Dificultad o Rol
Prioridad general Tipo o Alcance
Capa de datos Importancia/Urgencia Dominio . Preguntas
Intervalo de tiempo Muiltiples © Justificacion
Requisitos adicionales definiciones c Satisfaccion
Conceptos o Consideraciones para
Riesgo la prueba

Elementos de fiabilidad

Elementos de mantenibilidad

Exactitud . Robustez/Integridad *  Flexibilidad * Estabilidad
Precision o Tolerancia a error + Coherencia + Sencillez
Fidelidad de datos  + Recuperabilidad * Razonabilidad * Consistencia
Fidelidad de l6gica Recuperacion a « Ajustable * Auto-descripcién
Veracidad de datos fallos * Auto-descripcion * Cumplimiento de
Veracidad de légica * Recuperacién * Cohesion mantenibilidad
Tiempo de fallos  « Viabilidad de datos + Consistencia ¢ Concisién
Viabilidad de logica * Encapsulado * Posibilidad de
Frecuencia y * Documentado cambiar
severidad de fallos ¢ Generalidad * Modificabilidad

*  Especificado * Adaptabilidad

* Parametrizado * Implementacién

* Pobremente acoplado* Comprobabilidad

* Rangos * Analizabilidad
independientes

Fuente: Elaboracion propia

Cuando el analista redacte estos RNF debe considerar todos los elementos anteriores para
obtener una buena especificacion de los RNF. En el siguiente apartado se explica de manera
detallada cada uno de los pasos a seguir para aplicar el patrén, por medio de la guia de
aplicabilidad del patrdn.

3.6 Guia para aplicar los RNF de fiabilidad y mantenibilidad sobre el patron para la
especificacion de RNF.

A partir del analisis de los conceptos y definiciones mostrados en el marco conceptual
sobre requisitos funcionales y no funcionales, y mas especificamente sobre los RNF de fiabilidad
y mantenibilidad - que incluyen las mejoras que se realizaron a la propuesta final del patron (Ver

ilustracion 8), y que fueron sustentadas a partir de la encuesta realizada sobre el patron MVC -,
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esta guia pretende brindar una serie de pasos a tener en cuenta para la aplicacion del patron como
solucion a un problema de especificacion de RNF de un producto software.

Es de aclarar que la guia permite cubrir los elementos definidos y que constituyen la
estructura del patron para la especificacion, el cual, puede aplicarse a cualquier RNF. Para esto
se definen una serie de pasos muy generales a seguir, que seran los que permitiran al analista
llegar a realizar una correcta especificacion. No obstante, estos pasos, al tener un alto grado de
generalidad, se debe tener en cuenta el contexto en el que se desenvuelve el desarrollo.

Por otra parte, esta guia permitiré reducir en gran manera la omision de algunos aspectos
que sean relevantes para los RNF a especificar, pues de lo contrario se generarian grandes
problemas en la fase de validacion con el cliente y en el software como tal. Cabe resaltar que los
pasos definidos dentro de la guia se van a presentar o aplicar buscando la especificacion de los
RNF especificos de mantenibilidad y fiabilidad.

Previamente a la realizacion de los pasos o tareas propuestas en la guia para la aplicacion
del patron, el analista debe leer, analizar y comprender los conceptos que se nombran a
continuacion, los cuales hacen parte de la seccion “Descripcion” de la version final del patron
(ver ilustracion 8), con el propdésito de que tales conceptos sirvan como complemento desde la
perspectiva técnica y de ayuda para lograr un mejor entendimiento de la finalidad del patrén. En

seguida se describen cada uno de estos elementos:

Autor: Autores de este trabajo de grado en colaboracion del director y codirector.

Alias: Se ha establecido nombrar a este patron MDV, por sus siglas Model Data View,
que hacen alusion a las tres principales capas que utiliza el patron para cumplir su objetivo.

Nombre del patron: Patrdn para la especificacion de requisitos no funcionales de
fiabilidad y mantenibilidad.

Intencion o propdsito: La intencion del patron es brindar un andlisis amplio, tanto del
problema, la solucién y la inclusién del proceso de negocio para lograr este analisis. De igual
manera dar a conocer todos los requisitos que se encuentran inmersos dentro de un problema
planteado y poder especificarlos, de manera tal que puedan ser plasmados la mayoria de estos en
un prototipo de interfaz.

Aplicabilidad: Este patron puede aplicarse en la etapa de analisis de un producto

software, bien sea para sistemas legados o0 para sistemas gque se encuentran en su fase inicial,
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donde se necesite realizar un analisis exhaustivo que deje claro todo el problema y pueda llegar a
obtenerse una solucién optima.

Usos conocidos: Especificacion de requisitos no funcionales.

Consecuencias: El uso de este patron representa un beneficio a largo plazo en cuestiones
de costos y retrabajo, pues el analisis que se aplica tanto al problema como a la solucion que se le
va a dar a este, hacen que la especificacion a la que se llegue tenga un alto grado de correctitud.
Aunque, por otro lado, representaria un aumento en el costo, en cuanto a tiempo y recursos,
designados a la fase de analisis.

Patrones futuros: El objetivo de este patron es lograr una clara especificacion de
requisitos no funcionales. Sin embargo, una vez obtenida esta especificacion se puede aplicar
posteriormente otro tipo de patrones en etapas futuras a la especificacién, para lograr un objetivo
establecido previamente, por ejemplo, para lograr cumplir con la especificacion de un RNF
relacionado con el atributo de calidad “pobremente acoplado” de la caracteristica de
mantenibilidad se puede aplicar el patron arquitecténico hexagonal el cual aporta al
cumplimiento de lo especificado en tal RNF.

Ejemplo bésico: Este ejemplo sera presentado en la seccion 3.6

Luego de leer, analizar y comprender los conceptos presentados anteriormente, se
prosigue con el desarrollo de la primera capa de la guia, la cual permite entender de una forma
muy general el contexto del problema, analizar sus posibles soluciones y seleccionar una de ellas

de acuerdo con los criterios que cumplan con las expectativas de la organizacion.

Capa de entendimiento inicial o general del problema

En la capa de entendimiento se van a analizar elementos importantes que ayudan al
analista a entender el problema al cual se estan enfrentando. Es importante que antes de todo se
tenga el conocimiento previo sobre contexto del problema. Aqui se explican cada uno de los
elementos que pertenecen a esta capa en la guia y que se sugiere sean considerados al momento

de realizar el analisis:

1. Técnicas previas: En este elemento se debe considerar y describir todas las técnicas y/o

patrones previos que se usaron para lograr un analisis del problema en cuestion.

80



2. Introduccidn: Se debe realizar una introduccion resumida acerca del problema a tratar de la
organizacion, en la cual se explique parte del contexto.

3. Fuerzas: Para resolver este concepto debe tener en cuenta la siguiente tabla (ver tabla 13):

Tabla 13. Fuerzas y alternativas de solucion
Nombre de la propuesta Pro/Ventaj Contra/D o
o alternativa de solucién R sy R

Fuente: Elaboracion propia
Para el diligenciamiento de esta tabla realice los siguientes pasos:

3.1 Haga un listado de las posibles alternativas de solucion para el o los requisitos.

3.2 Establezca unos criterios sobre los cuales se van a evaluar estas alternativas. Sobre cada
uno de estos criterios se definiran los pros y contras, los cuales permitiran deliberar
sobre las soluciones y poder concluir cuél de ellas es la solucion méas acorde con los
intereses del cliente. Estos criterios pueden ser con respecto a costos, rendimiento, entre
otros.

3.3 Pinte de color verde la fila de la alternativa de solucién seleccionada, basado en los

criterios del punto anterior.

A partir del andlisis de las distintas soluciones planteadas anteriormente, se continda con
el proceso de especificacidn en la capa de estructura, en la que se trabajara a partir de la
alternativa de solucidn seleccionada, y es esta solucion la que se va a especificar a través de las

diferentes capas propuestas por el patrén.

Capa de estructura

En esta capa se pretende identificar cada uno de los elementos que intervienen en el
proceso de negocio que se desea especificar (roles, stakeholder, actividades, productos de
trabajo), asi como también el papel que desempefian estos elementos en un proceso. Luego de la
identificacion de estos elementos, se procede a representarlos a través de un proceso de
modelado haciendo uso de BPMN, el cual fue escogido por ser un estandar a nivel mundial
propuesto por la OMG en el modelado de procesos. A este modelado se le adicionan

estereotipos que hacen parte de la propuesta de este trabajo de grado, los cuales permiten
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representar elementos como: caracteristicas de calidad, dependencia, etc., de manera que este

modelo sirva como herramienta de apoyo al analista para la estructuracion de la especificacion.
Para la identificacion de las caracteristicas de calidad que se pueden plasmar a través de

los estereotipos del modelo, el analista puede usar como herramienta de apoyo los grafos de

caracteristicas de calidad. Finalmente se ha definido un instrumento de registro que permite

apoyar la identificacion y la captura de los requisitos no funcionales.

Teniendo en cuenta la solucién seleccionada en la capa de entendimiento, se modela el
proceso que esta implicado en esta. En seguida, se presentan cada uno de los pasos a seguir que

permiten a su finalizacién la obtencion del propdsito de la capa:

1. ldentificar los elementos que intervienen en los procesos de negocio gque estan involucrados
en el problema, tales como:
a) Interesados (pueden ser los que requieren el producto y los que aportan en la
identificacion de la necesidad)
b) Productos de trabajo o entregables
c) Recursos hardware y software (Interno - Externo)
d) Datos
e) Areas de negocio

f) Procesos

2. Ubicar estos elementos dentro de la siguiente tabla (ver tabla 14) segun corresponda a la

categoria Stakeholders, Hardware, Software.

Tabla 14. Elementos o participantes que intervienen en el proceso de negocio

Stakeholders Hardware(Interno y Software(Interno y Procesos
Externo) Externo)

Fuente: Elaboracion propia

Para la columna de Stakeholders, realice lo siguiente:
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2.1. Analizar y agrupar si es necesario, dependiendo de si estos realizan 0 no procesos 0

actividades en comun. Estos grupos se utilizaran para la definicion de los carriles de la

estructura.

2.2. Establecer un nombre descriptivo para cada grupo (Columna - Carril), conforme a los
procesos que sus miembros ejecuten.

2.3. Para la columna de Procesos, identificar los procesos que son ejecutados por cada grupo

y en qué orden estos lo hacen.

Nota: Para distribuir y visualizar los elementos identificados en la tabla anterior, se

sugiere usar los siguientes estereotipos del modelado BPMN (ver tabla 15):

Tabla 15. Estereotipos generales de BPMN

O Evento de inicio Indica el primer paso de un proceso

E—— Flujo de secuencia Conecta los objetos de flujo en un orden secuencial adecuado.

Los carriles se usan para organizar los aspectos de un proceso en
CARRIL Responsabilidad un diagrama BPMN. Agrupan visualmente los objetos en carriles y
cada aspecto del proceso se agrega a un carril separado

Evalua el estado del proceso de negocio y, segun esa condicion,
separa el flujo en una o mas rutas que se excluyen mutuamente.
Simbolo exclusivo Por ejemplo, se escribira un informe si el supervisor otorga la

aprobacion; no se generara un informe si el supervisor no concede
la aprobacion.

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente se sugieren utilizar los siguientes estereotipos, propuestos por los autores

de este trabajo de grado como extension de BPMN, para representar elementos especificos como

las caracteristicas de calidad y otros elementos considerados en el disefio del patrén, que hacen
parte del modelado en general:
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Tabla 16. Estereotipos propuestos como extension de BPMN

{{FUENTE}} Fuente de producto Represente quien o quienes solicitan el producto.

Representa la caracteristica de calidad asociada a
un proceso, donde “LETRA” indica la primera letra
de la caracteristica de calidad y el “indice” es un
numero, como identificador ya que pueden existir
una o mas actividades relacionadas con una
caracteristica.

—————— : LETRA indice Caracteristica de Calidad

Este tipo de relacion, se presenta cuando dos o
oa mas procesos interactuan para llevar a cabo un
Colaboracién L - .
C objetivo en comun. Esta letra se ubicada entre la
linea que flujo de secuencia entre dos procesos.

Este se representa con un cuadrado de color rojo y
un letra D, que encierra el proceso donde se
encuentra la caracteristica de calidad mas relevante
para el producto software

D Dependencia

Fuente: Elaboracion propia

3. Creacién del modelo:

3.1. Para los grupos de Stakeholders, crear por cada uno un carril y asignar un nombre
descriptivo.

3.2. Cree todos los carriles.

3.3. Para los procesos, ordenarlos en su respectivo carril y conectarlos (relacion), segun el
flujo que estos sigan y dependiendo de quién los ejecuta (responsable) y de la l6gica de
negocio.

3.4. A partir del modelo obtenido, identificar cual es la fuente (Solicitante) del producto, e

indicarlo, haciendo uso del estereotipo correspondiente, (ver tablas 15,16).

4. A partir del modelo, desglosar los procesar modelados en términos de caracteristica de
calidad que puedan estar relacionados. Para este desglose se sugiere utilizar la seccién 1 del
instrumento de registro (ver tabla 17).
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Tabla 17. Seccion 1 del Instrumento de registro de patron

1D del Nombre del o o d? . Nombre de caracteristica .
Actividad caracteristica . Dependencia
proceso proceso de calidad de calidad

cl Nombre caracteristicacl
Actividad A1
Nombre c2 Nombre caracteristicac2 X
P1
proceso p1 Actividad A2 c3 Nombre caracteristicac3
Actividad A3 c4 Nombre caracteristica c4

Para el diligenciamiento de esta tabla, realice lo siguiente:

4.1. Ubicar en la columna Nombre del proceso, cada uno de los procesos identificados en la
“tabla 17y asignar un ID a cada uno de ellos, en la columna ID del proceso. Analizar y
listar las actividades que considere relevantes pertenecientes a cada proceso. Estas
actividades permitiran la definicion del dominio del requisito.

4.2. Para cada una de las actividades pertenecientes a cada proceso, identificar y registrar las
caracteristicas de calidad (requisitos adicionales) que podrian estar involucradas a
esta, haciendo uso de la columna “Nombre caracteristicas de calidad”.

4.3. Establecer un identificador a cada caracteristica de calidad listada, sobre la columna
identificador, y haciendo uso del estereotipo extendido de BPMN ubiquela en el modelo.

5. Resaltar con color verde en el modelo el identificador de las caracteristicas de calidad que
sean faciles de representar en el prototipo, como puede ser el caso de la usabilidad,
seguridad, entre otras. Para el resto de las caracteristicas, que son un poco mas complejas de
representar en prototipos, se deben resaltar con color rojo, pues seran las que usen la
propuesta de representacion brindada por este trabajo de grado para este conjunto de RNF.
Sin embargo, puede haber una excepcion cuando el cliente solicite la visualizacion
obligatoria de algunas de estas caracteristicas de calidad en los mockups, siempre y cuando

esto sea posible.

Nota: Para identificar los requisitos adicionales que pueden estar asociados a una
actividad, se sugiere apoyarse de la norma ISO/IEC/IEEE 25010, y de los grafos de atributos de
calidad, presentados en (Arias & Rosero, 2021). A continuacion, se muestran algunos de los
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grafos de atributos de calidad. Tenga en cuenta que los grafos de fiabilidad y mantenibilidad se
encuentra descritos en la seccién 2.2.1.4, los cuales contienen las caracteristicas del alcance del

presente trabajo de grado:

lustracion 10. Grafo de eficiencia de desempefio

RNF [Eficiencia de
desempeiio]
Producto software Producto software
- Producto
[Comportamiento [utilizacién de recursos] software

temporgl] [Capacfidad]

7 =
" \ \ )
/ ++ \ H/ +}\ ++\

Producto software O fl \ \

[Tiempos de respuesta] Prodiscta softwaie Y
[Tasas de rendimiento] \ '1|

Producto software O Producto software
[Tiempo de ft Limit axi d
procesamiento] [cprotdi; c;odso ks Producto software r lmpaersaxz)t(rl':'s(;s €
antidad de recursos  [pyracién del uso de
empleados] recursos]

Fuente: Arias & Rosero, 2021

llustracion 11. Grafo de portabilidad

>

RNF.

/ [Porta bilid\aﬂ'\
Producto software &/

++ Adaptabilidad
& L px [ ]

- Producto software
- Producto software [Capacidad para ser
o ++ [Capacidad de ser reemjplllazado]
Producto software instalado]
[Entornos de hardware] ++ . -
- ++
Producto Software / /
[Plataforma multi J
esmmte) O O
Producto software Producto software
[E:::::fst::o sf:fvt‘::e] Producto software 'Eadn?;toz::gadt [Producto a reemplazar] [Entorno de reemplazo]
Ent:
o,,g,:c?o'::;ses] instalacion/desinstalacion]

Fuente: Arias & Rosero, 2021
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llustracion 12. Grafo de seguridad

Security
fllb[} pe [Account)
Integrity A Availability
[Account] (Account)
N y Confidentiality
Sublype = [Account)
/ ExtermalConfidentiality
A |Account]
a
[z:;mc,yl Completeness InternalConfidentiality

[Account) [Account)

Fuente: Arias & Rosero, 2021

6. Finalmente se debe identificar cual es el RNF mas relevante para el producto software. Una
vez identificado, se debe marcar en la tabla con una X en la columna de dependencia. De
igual manera esta debe marcarse en el modelado realizado anteriormente, teniendo en cuenta
lo establecido para el concepto de dependencia que se encuentra en la tabla de estereotipos
(ver tabla 16). Esto permitira tomar decisiones en cuanto a las prioridades de implementacion

de los RNF que se logren especificar a traves del patron.

Para la identificacion de las caracteristicas de calidad que se pueden plasmar a través de
los estereotipos del modelo, el analista puede usar como herramienta de apoyo los grafos de
caracteristicas de calidad. Finalmente se ha definido un instrumento de registro que permite

apoyar la identificacion y la captura de los requisitos no funcionales.

Teniendo en cuenta la solucién seleccionada en la capa anterior (capa de entendimiento),
se modela el proceso que esta implicado en esta. En consecuencia, se presentan ahora cada uno

de los pasos a seguir, que permiten a su finalizacién, la obtencién del propésito de la capa:

Capa de datos

Luego de obtener el modelado del proceso, junto con las caracteristicas de calidad
involucradas, se procede a establecer un detalle de estas caracteristicas, identificando RNF
especificos. El proposito de esta capa es brindar un detalle especifico de cada RNF, informacién
que permite tener un conocimiento completo de los datos mas importantes para su futura

implementacion. Esta informacion aportara a las etapas posteriores al desarrollo de software.
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Para plasmar los datos pertenecientes a esta seccion, continte relacionando los RNF de

cada una de las caracteristicas de los procesos, para lo cual se tendran dispuestas las cuatro
secciones faltantes del instrumento de captura de la guia.

Los RNF se describen en la seccion 2 del instrumento de captura, como se puede visualizar
en los campos que muestra la siguiente tabla (ver tabla 18):

Tabla 18. Seccidon 2 del Instrumento de registro del patron - RNF

Sub

ID de la e Atributo de
caracteristicade

caracteristica
de calidad

Valor del
atributo nivel 3

calidad(Nivel 2 ca""i:(f:;"e' 3
grafo) g

Nombre de sub

e ID RNF1 Atributol Valorl Justificacionl
Caracteristica caracteristical
-cl
o Fle.SUb ID RNF2 Atributo2 Valor2 Justificacion2
caracteristica2

Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, para el diligenciamiento de la tabla se deben realizar los estas acciones:

1.1. Tomando como base las caracteristicas que se asocian a cada actividad, identificadas en
el modelo, listar las sub caracteristicas de calidad (nivel 2 grafo) que pertenezcan a cada

una de estas, por medio del establecimiento de un Nombre en las columnas “sub

caracteristica de calidad”.

Nota: Remitase a los grafos presentados en la anterior seccion y asigne como nombre la
sub caracteristica (nivel 2) que pertenece a una de las caracteristicas.

1.2. Para la columna atributos de calidad, listar por cada sub caracteristica, todos los atributos
de calidad (nivel 3 del grafo) que estén contenidos en esta.
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1.3. Asociar un RNF a cada atributo de calidad, e indicarlo por medio de la asignacion de un

identificador sobre la columna “ID RNF”.

Nota: El identificador ira descrito de la siguiente manera: los primeros dos caracteres
correspondes al ID de la caracteristica de calidad, seguido de las tres primeras letras
correspondientes al nombre de la sub caracteristica y un nimero incremental, dado que puede

haber maés atributos relacionados a la sub caracteristica.

1.4. Para cada atributo de calidad encontrado, asignar un valor en la columna “valor del

atributo”, solo si este lo requiere.

1.5. A partir de la identificacion del RNF, escribir brevemente una justificacion de cada uno

de ellos, desde la perspectiva de negocio.

2. Determinar una prioridad para los RNF en cuestion, para ello se establece la seccion 3 del

instrumento llamada “prioridad del RNF” y se procede a utilizar la tabla 19:

Tabla 19. Seccidon 3 del Instrumento de registro del patron — Prioridad del RNF

Intervalo de Valor de la L0 e ]
Importante Urgente . o valor de
tiempo prioridad e
prioridad
ID RNF1 X X Intervalol Valorl Descripcionl
ID RNF2 X Intervalo2 Valor2 Descripcion2

Fuente: Elaboracion propia.
Para el diligenciamiento de la tabla, se deben seguir los siguientes items:

2.1. En primer lugar, establezca una escala de valores bajo los cuales se definira la prioridad.
Siendo uno de estos valores correspondientes a alta prioridad y por consiguiente el otro

extremo representara el valor de baja prioridad.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

El RNF contenidos en el proceso cuya relacion sea de dependencia, se le va a asignar por

defecto la prioridad mas alta, incluso sin llenar los campos de importante y urgente.

Definir si el RNF es importante o no, en términos de las consecuencias que pueda tener
para el proyecto. De igual manera, definir si el requisito es urgente o no para el proyecto,
en cuanto al tiempo. Para esto, marque con una X si lo es 0 no, para cada una segun

corresponda.

Establecer el tiempo en el cual el requisito mantiene la importancia establecida en el
anterior punto. Este tiempo puede ser expresado en términos de pasado, si el requisito
fue importante para el sistema; presente, si el requisito es importante solo en el presente
y futuro, si el requisito no es importante en el momento, pero puede considerarse
importante en el futuro. En este ultimo intervalo “Futuro”, se deben considerar también
las opciones de solucién no seleccionadas como mejor solucion en el item de fuerzas de

la capa de entendimiento, pues tales soluciones podrian considerarse a futuro.

Teniendo en cuenta los valores asignados de importancia y/o urgencia, clasificar cada
requisito. Para realizar esta clasificacion se debe ubicar el/los requisitos basandose en el
siguiente plano, indicando si es importante y/o urgente segun corresponda los valores
asignados.

llustracion 13. Matriz de Stephen Covey

(+) Importante
A

Hazlo en segunda Hazlo
instancia inmediatamente

(+) Urgente

i-) Urgente

iNo lo hagas! iDelégalo!

v
(-) Importante

Fuente: Elaboracién propia.
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2.6. Una vez ubicado cada requisito, se procede a establecer su prioridad en la columna

“descripcion de valor de prioridad”, de la siguiente manera:

2.6.1. “Hazlo Inmediatamente” y tendran prioridad 1, corresponden los requisitos que

fueron ubicados como importantes y urgentes.

2.6.2. Los requisitos que sean importantes, pero no urgentes se clasifican como “Hazlo

en segunda instancia” y tendran prioridad 2.

2.6.3. Los que sean Urgentes, pero no importantes clasifican como “Delégalo” y tendran

prioridad 3.

2.6.4. Por ultimo, los requisitos que no sean importantes ni urgentes clasifican como

“No lo hagas” y tendran prioridad 4.

3. Para la seccion 4 del instrumento, llamada “Otros elementos del RNF”, se procede a utilizar

la siguiente tabla (ver tabla 20):

Tabla 20. Seccidon 4 del Instrumento de registro del patron - Otros elementos del RNF

Riesgol, Riesgo

2,..,Riesgon itz ),

ID RNF1 Tipol Dificultadl

Riesgol, Riesgo

2,..,Riesgon fior2

ID RNF2 Tipo2 Dificultad2
Fuente: Elaboracion propia.
Para el diligenciamiento de la tabla, se deben seguir estos pasos:

3.1. Clasifique el Tipo de requisito como béasico o derivado, siendo derivado un requisito que

depende de otro y basico un requisito independiente.
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3.2. Establezca la dificultad asumida para el requisito, por medio de la siguiente escala
(Facil / Normal / Dificil), esto dependiendo el grado de complejidad en cuanto a

implementacion del requisito se refiere.

3.3. Identifique y liste los riesgos que pueden afectar al requisito, bien sean relacionados a

pérdidas financieras, pérdidas de negocio, perdidas de confianza de stakeholders.

3.4. Indique el grado de obligatoriedad que representa el requisito (1. Obligatorio, 2.
Deseable)

3.5. Indique el rol de cada requisito, entendiéndose rol como el conjunto de funciones que
puede desempefiar un requisito en una especificacién, por lo cual debe escoger una de
las siguientes opciones:

3.5.1. Propiedad Futura: Puede especificar propiedades del futuro sistema.

3.5.2. Regla o hecho: Puede indicar hechos o reglas en el entorno del sistema que
influyen en el disefio y la implementacion del sistema.

3.5.3. Comportamiento: Puede especificar como debe comportarse un actor en el

entorno del sistema cuando interactla con este.

4. Parala seccion 5 que fue nombrada “Datos del elemento”, se van a detallar los datos de los

elementos a mayor profundidad, a través de los campos de la siguiente tabla (ver tabla 21):

Tabla 21. Seccion 5 del Instrumento de registro del patron - Datos del RNF

““ e S

Datol Formal

Elementol Dato2 Forma2

IDRNF1 Dato3 Forma3
Elemento2 Dato4 Forma4

Fuente: Elaboracion propia.
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Por tanto, para el diligenciamiento de la tabla, se debe realizar los siguientes puntos:

4.1. Identificar la informacion que se va a almacenar o que va a ser tenida en cuenta,
asociada a él o los requisitos en cuestion. Estos posibles elementos para almacenar se

deben ubicar en la columna Elementos.

4.2. De los elementos listados en la columna Elementos, se debe indicar los datos que se
van a almacenar y la manera o el formato en que se va a realizar este almacenamiento
en las columnas “Datos a almacenar” y “forma de almacenamiento” respectivamente,
esto por cada uno de los atributos encontrados. Esta Descripcion permite definir la
representacion del requisito, la cual puede ser de forma Cuantitativa, Cualitativa,
Declarativa. Los requisitos de rendimiento se representan de forma cuantitativa
(medibles). Cualitativas, por medio de cumplimiento de objetivos (comerciales) y, por
altimo, Declarativa que se hace en restricciones, pues solo describe una situacién

requerida.

Después de realizar el proceso de detallar los RNF identificados, se continda con la

k)

proyeccion grafica la informacidn recolectada en cada una de las capas anteriores, haciendo uso

de interfaces gréficas.

Capa de vista

En esta capa final se pretende integrar la informacion recopilada en cada una de las capas

anteriores, con el apoyo de un artefacto visual que sintetice todos los datos obtenidos. Dicha
informacidn sera plasmada sobre los mockups que defina la organizacién. Dado que algunos
RNF son complejos de representar graficamente, se presenta una propuesta que permita
ilustrarlos. Se pretende que tal propuesta de representacion mejore con el tiempo a partir de las
experiencias adquiridas por los analistas que hagan uso de esta, aplicando el concepto de

reutilizacion.

Para que el patron tenga un secuencia logica y ordenada, en esta Ultima capa se parte del

modelado obtenido en la capa de estructura. En este modelado, se le asociara un nimero a cada

uno de los procesos que contienen RNF y que pueden ser representados graficamente. Este
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numero, permitira, posteriormente, referenciar la representacion grafica que corresponde a ese
proceso.

La representacion gréfica incluye una plantilla descriptiva por cada RNF que esta
contenga. En dicha plantilla solo se encuentra la informacion de los datos asociados al RNF que
el analista quiera visualizar o que considere pertinente, de acuerdo a las necesidades de la
organizacion. En seguida, se presentan los pasos a seguir para lograr los artefactos visuales para
RNF, plantilla descriptiva con mockups y plantilla descriptiva acompariado de la propuesta de
representacion:

Nota: Tenga en cuenta que, para desarrollar los siguientes pasos, debe elegir una

herramienta de prototipado que este a su alcance.

1. A partir del modelado obtenido en la capa de estructura, seleccionar los procesos que
contienen RNF y que fueron previamente marcados con el color correspondiente en el
identificador de cada caracteristica de calidad, y que se desean representar, asociandole a

cada proceso, un numero encerrado en un circulo, de la siguiente manera, (ver ilustracion 14)

llustracién 14. Colores para representacion de RNF para proceso del diagrama de estructura

Numero del proceso que se va a graficar en la capa de vista

1

Procesol h

=
N

Si se representa con mockup

No se representa con mockup :Cl

Caracteristica de calidad

Fuente: Elaboracién propia.

Para cada proceso seleccionado realice los siguientes pasos:

2. Realizar el mockup que contenga el proceso.
3. Por cada RNF que se encuentre inmerso en el proceso, usar una plantilla descriptiva como la

que se muestra en la imagen, (ver ilustracion 15).
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llustracion 15. Plantilla descriptiva para la representacion de los RNF en los prototipos

Identificador: 01

Tipo: Basico
Representacion: Operacional
Descripcion: ...

Prioridad: 1 ...

Dificultad: 3

Dominio: ...

Obligatorio: Si

»
o

»

Fuente: Elaboracion propia.

Elementos
de la capa
de datos

Para la elaboracion de esta plantilla, se tuvieron en cuenta los siguientes elementos:

e En la parte superior, el identificador del RNF en cuestion.

e Los elementos de la capa de datos, los cuales, seguin su naturaleza, pueden o no

visualizarse, usando como mecanismo de observacion el simbolo de un “0jo”, el cual

lleva a observar con mas detalle este elemento.

Para diligenciar la plantilla descriptiva realice los siguientes pasos:

3.1. En la parte superior de la plantilla, escriba el ID y nombre de RNF (nombre del atributo

de calidad concatenado con el nombre del elemento).

3.2. Ordenar en la plantilla cada uno de los elementos de la capa de datos que usted considere

necesario y que sean esenciales para dar una completa descripcion del RNF.

Encerrar con un cuadro cada seccion del mockup, en las cuales esté inmerso el o0 los RNF y

asociar con una flecha la plantilla descriptiva con la(s) seccion(es) correspondiente(s), de la

siguiente manera (ver ilustracion 16).
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lustracion 16. Seccion asociada a la plantilla de representacion de los RNF en los prototipos

Identificador: 01

Tipo: Bésico

L4
Secc I O n d e I Representacion: Operacional
Descripcion:; ... O 4
m oc ku p Prioridad: 1 ... L O
Dificultad: 3
Dominio: ... L O
Obligatorio: Si

Fuente: Elaboracion propia.

Solo para los RNF que no sea posible visibilizar y relacionar con una seccion del mockup,
haga lo siguiente:

5. Realizar una representacion gréafica en la cual se pueda ver reflejado los aspectos mas
relevantes del RNF. Esta representacion es de uso libre de acuerdo con la experiencia y
experticia de los analistas, y con base en los estereotipos que usan en su organizacién. Sin
embargo, se han propuestos algunos simbolos, que pueden ser modificados de acuerdo con la
experiencia del analista y de proyecto. Aqui algunos simbolos propuestos (ver imagenes 19,
20):
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Tabla 22. Propuesta de estereotipos de representacion para fiabilidad

A Intervalo de tiempo Indica el valor considera como apto para realizar un proceso

Flujo de entrada Refleja la entrada de un proceso en el sistema

Flujo de salida Refleja la salida de un proceso en el sistema

Procesamientoen el . . .
sistema Indica un proceso ejecutado dentro del sistema

Usuario Usuario que realizar una accion en el sistema

O =l ||

Sistema Representa el sistema que interactta con el usuario
X e Indica que el sistema debe estar operativo, disponible y accesible
Disponibilidad q n » €1sp ¥
para su uso cuando se requiere
f . Indica que el sistema debe operar segtin lo previstos en presencia
@ Tolerancia a fallos q P € P P
de fallos hardware o software
L, Indica que el sistema debe tener |la capacidad de recuperacion
Recuperacion

ante errores

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Propuesta de estereotipos de representacion para mantenibilidad

Flujo de entrada Refleja la entrada de un proceso en el sistema

Flujo de salida Refleja la salida de un proceso en el sistema

Procesamientoen el . . .
sistemna Indica un proceso ejecutado dentro del sistema

Usuario Usuario que realizar una accion en el sistema

Sistema Representa el sistema que interacttia con el usuario

Codificacion Indica que el cédigo debe estar comentadoy con buenas practicas

Documentacion Indica que la documentacion es completay clara

s [y -S- Ilﬂa(-ﬁt%ll

3 |
r/
i\
r |

Indica que el sistema (compuesto por componentes), al realizar un
! cambio en uno de sus componentes, debera tener un impacto
Modularidad . . . . )
minimo en los demas. Nota: Puede ser visualizado por medio del
diagrama de arquitectura de la aplicaciéon

=
=G

(

Fuente: Elaboracién propia.
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6. Al finalizar las representaciones graficas tanto en el mockup como en la representacion
gréafica. Disponer en una carpeta compartida en el reposito respectivo que se haya creado
para el proyecto, para obtener accesibilidad a toda la informacion previamente diligenciada a
través patron (Consideraciones para la implementacién), de manera que este conocimiento

tanto técnico como de artefactos visuales, pueda ser reutilizada para futuros proyectos.

Se muestra el resultado final del ejemplo implementado en la interfaz (Implementacion),

consideraciones para la prueba se paso a la Capa de Datos al igual que satisfaccion.

3.6.1 Aplicacion del patron a través de un ejemplo practico

En esta seccidn se presenta un ejemplo ficticio, creado por los autores de este estudio, el
cual fue adaptado en el area de software que se desenvuelve en el contexto de un hospital. En

seguida se muestra el resultado de la aplicacion del patrén sobre el ejemplo mencionado.

Capa de entendimiento inicial o general del problema

Introduccion: Debido a problemas de seguridad con el ingreso del personal y visitantes a
las instalaciones del hospital, el gerente requiere una mejora en el sistema de acceso, para que
eleve los niveles de seguridad y permita tener un mejor control de estos accesos a las
instalaciones. La identidad del personal que ingrese debe estar verificada por la base de datos de
la registraduria, de igual manera las entradas y salidas de este personal, deben quedar en un
registro que servira de historico para el departamento de auditoria.

Patrones/ técnicas previas: El hospital realizé un estudio del sistema anteriormente
implementado (tarjetas de acceso) por medio de la técnica de espina de pescado, la cual ayudé a
analizar el problema en términos de causas y efectos, como se muestra en la siguiente ilustracion

(ver ilustracion 17):
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lustracion 17. Técnica espina de pescado - Ejemplo

[
% %
(X S Reconocimiento visual del carnet por
. ] L
[+ 4 C: parte del vigilante
) (>4
(" o
o (°g
< 9'& Tarjetas de acceso transferibles
<, Z
% %
(o) Ingreso de personal no 2, . .
) . . (7 Registro usando plantillas
®- '\ autorizado como visitantes 2
o"cc_r
)

‘ Poco personal para control de Ingreso de Personal no

entradas y salidas autorizado a los departamentos

auspyau]
05320y 3p [04JU0)

Hurto instrumental médico

o
©
&
&
&
s &
- e
& >

/)
(&)
(&
?—

Fuente: Elaboracion propia.

Fuerzas: en este elemento se analiz6 cada una de las posibles soluciones para el
problema. Al detallar cada solucion en términos de pros y contras, se puede observar que la
opcidn optima, teniendo en cuenta los criterios mencionados y a conveniencia de la
organizacion, es la de la implementacion de reconocimiento por huella dactilar. Todos los
detalles se capturan en el instrumento de captura del elemento de fuerzas (ver tabla 24).
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Tabla 24. Instrumento de captura del elemento — Ejemplo

Nombre de la propuestao o . -
. prop " Criterio Pro/Ventajas Contra/Desventajas
alternativa de solucion

* Costos elevados tanto hardware
Costos

como software
Ingreso con - * Mayor tiempoen el
g. R . Rendimiento v . P .
reconocimiento facial almacenamientode los registros
. * Intransferible
Seguridad ..
g * Alto grado de autenticidad
* Costos elevados tanto para el
Costos
hardware como software
Ingreso con .
L . * Mayor tiempo en el
reconocimiento con Rendimiento E .
) almacenamiento de los registros
escaneo de retina
. * Intransferible
Seguridad

* Alto grado de autenticidad

Fuente: Elaboracién propia.

Capa de estructura del requisito

Se procede a mostrar la lista de los elementos que intervienen en los procesos de negocio
del ejemplo de seguridad, después de aplicar cada uno de los pasos y que se captura en el

instrumento de captura presentado a continuacion (ver tabla 25).
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Tabla 25. Identificacion de los elementos que intervienen en el proceso de negocio — Ejemplo

Stakeholders Hardware(Interno y Software(Interno y Procesos
Externo) Externo)

*Personal hospital *Hardware-Lector de *Software interno del ~ *Registrar usuarios
*Departamento de huella hospital *Verificar identidad
Auditoria *Hardware externo *Software *Crear registro de
Registraduria usuarios
*Asignar Id

*Leer huella

«Ingreso al sistema
*Confirmar o denegar
acceso

*Almacenar registro de
acceso

*Realizar auditoria

Fuente: Elaboracion propia.

Justificacion de los requisitos asociados a una actividad y un proceso:

Tabla 26. Seccion 1 Instrumento de captura del patron — Ejemplo

ID de Nombre de
Iz:::) Nor:(:)cr;;lel Actividad caracteristic caracteristica de Dependencia
P P a de calidad calidad
Almacenar
datos del Ul Usabilidad
formulario
Pl Registrar Guardar
USuarios imagen de S1 Seguridad
huella
Guardar .
registro S1 Seguridad

Resultado luego de aplicar los pasos para el modelado del problema a especificar (ver

ilustracion 18):
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llustracion 18. Modelado 1 — Ejemplo de seguridad

Software Interno Hargware-Lector de huella Personal Hospital Hardware Externo Software Externo Departamento de Auditoria

(FLJ ENTE}}
Registrar <
Usuarios

.

El
Identidad
Valida?

El—l
Acceso
Denegado

Fuente: Elaboracion propia.
Capa de Datos del requisito

En esta capa se evidencian los resultados de las cuatro secciones faltantes del instrumento
de captura. A continuacion, se muestra la tabla donde se evidencia dicha informacién, que a
manera de ilustracion se realiza completamente para uno de los 11 procesos que conforman la
capa de estructura. (ver tablas 26, 27, 28, 29, 30):

Tabla 27. Seccion 2 Instrumento de captura del patrén — Ejemplo

ID de la Sub caracteristica Atributo de Valor del

caracteristica | de calidad(Nivel 2 atributo Justificacion

Calidad(nivel 3 grafo)

de calidad grafo) nivel 3

Este requisito es importante

Numero de Cantidad orque permite demostrar la
S2 Autenticidad S2-AUT1 . . de huella ~ POrUeP .
verificaciones verificadas identidad de usuario que usa

el dispositivo

Fuente: Elaboracion propia.
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Establecer una prioridad
La escala de valores seleccionada esta entre 1y 4, siendo 1 el valor mas alto y 4 el valor

maés bajo.

Tabla 28. Seccién 3 Instrumento de captura del patron — Ejemplo

Descripcion del
Intervalo de Valor de la P
Importante Urgente - N valor de
tiempo prioridad o
prioridad
Pasado - Hazlo
S1-AUTI1 X X 1 . .

presente inmediatamente

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29. Seccion 4 Instrumento de captura del patrén — Ejemplo

-Ingresos no
au_tzzl(iasios Propiedades
S1-AUT1 Basico Alta X del futuro cuantitativa
denegado a .
sistema
personal
autorizado

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 30. Seccion 5 Instrumento de captura del patrén — Ejemplo

Forma de
almacenamiento

ID RNF Elemento Datos a almacenar

S1-AUT1 Accesos verificados 5 imagenes de huella Imagen.txt

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 19. Modelado con los RNF numerado para realizar el prototipo de interfaz —

Ejemplo

Patrén - Capa de Estructura

Poot

Software Interno

Hardware-Lector de huella

Personal Hospital

Hardware Externo

Software Externo

Departamento de Auditoria

2

{FUENTE))

Registrar
Usuarios

1

— | Verficar identidad j

<

Crear Registro
Usuarios

2

21 Leer Huena | - - - [T82]

Ingreso
al
Sistema

3 ;

- Confirmar
0 Denegar

'
laentiad
Valida?

No

Acceso

Acceso

Acceso
Denegade

Fuente: Elaboracion propia.

llustracion 20. Vista general de RNF representado en prototipo de interfaz — Ejemplo

Proceso 1: Registrar usuarios

n REGISTRO VISITANTE

Nombres *

Apellidos *

Tipo de identificacion*

Identificacién *

cc

Correo electrénico

Telefono*

Direccién*

Cédigo postal*

©

Registra huella

Coloque dedo
en el sensor

= - |

Fuente: Elaboracion propia.

Volver
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llustracion 21. Vista general de RNF de seguridad en prototipo de interfaz — Ejemplo

n REGISTRO VISITANTE
Nombres * Apellidos *
Tipo de identificaciéon* Identificacion *
e ’ o
Correo electrénico Telefono*
Registra huella
ﬁm
Direccién* Codigo postal* %@ @
Coloque dedo
Identificador: 01
Tipo: Basico
Representacion: Operacional
Cancelar Gurdar
Descripcion: ... 2O
Prioridad: 1 ... @
Dificultad: 3
Dominio: ... O
Obligatorio: Si

Fuente: Elaboracion propia.

lHustracion 22. Vista de opcion ver prioridad de la plantilla descriptiva — Ejemplo

n REGISTRO VISITANTE
Nombres * Apellidos * |
LY  Nombre del RNF Important Urgente | Intervalode | Prioridad Descripcion de
tiempo prioridad
Autenticidad de POR POR POR Hazlo inmediatamente
Correc huella DEFECTO  DEFECTO  DEFECTO
(Dependencia)
Facilidad de X Presente 2 Hazlo en segunda
Direcc| registro instancia
Seguridad en el X X Presente 1 Hazlo inmediatamente _

S
I ‘ Tipo: Basico

Representacién: Operacional
Cancelar Gurdar

Descripcién: ... L O]
Prioridad: 1 ... Lo )
Dificultad: 3

Dominio: ... Lo
Obligatorio: Si

Fuente: Elaboracion propia.
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lustracion 23. Plantilla descriptiva del prototipo

ldentificador:

Caracteristica de calidad:

Dependencia:

Sub Caracteristica de calidad:

Atributo de calidad:

Valor del atributo:

Prioridad:

Dicultad:

Obligatoriedad:

®|6|0|0/|8 [©)6

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31. Seccion RNF complejos de representa en los prototipos de interfaz

Otros RNF

En esta seccion se ubican los RNF's que son complejos de plasmar en un mockup

El Confirma o denegar acceso 3 PO

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracion 24. Representacion en prototipo de interfaz para RNF de Eficiencia de desempefio —

Ejemplo

Otros RNF’s

Identificador: 01

Solicita acceso ® (< RNF(EL Confrmar denegar cceso |

- h Tipo: Basico
~ Representacion: Operacional
= Descripcion: ... O
q Prioridad: 1 ... Lo
) Dificultad: 3
Confirmar o denegar e Pre
Tiem pO[OSg . Sg] Obligatorio: Si

Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente enlace se puede interactuar con los prototipos del ejemplo se seguridad:

https://daomz8.axshare.com/#c=2
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Capitulo 4. Evaluacién del patron para la especificacion de RNF

En este capitulo se presenta la aplicacion y evaluacion del patron MDV (Modelo Datos
Vista) desarrollada a través de un estudio de caso, donde se incluye el contexto de la
investigacion, resultados y andlisis. Esta evaluacion se hace a través del uso del estudio de caso y
se basa en el disefio propuesto por Yin,R.K (2006), debido a que se aplicara la propuesta de
patrén en un proyecto dentro de una organizacion, simulando asi un estudio del fenémeno en su
contexto real, en este caso en un proyecto de Ingenieria de Requisitos de la Universidad del
Cauca, manteniendo asi la integridad y las caracteristicas significativas de los eventos.

Siguiendo las consideraciones definidas en (Yin,R.K 2006), el estudio de caso se describe
a partir de un conjunto de etapas ordenadas de las siguiente manera: definicion de las preguntas
de investigacion, disefio, constructos y definiciones operacionales, proposiciones tedricas, unidad
de analisis, fuentes e instrumentos de recoleccién de datos, ejecucion de estudio de caso,
recoleccion, analisis de los resultados y conclusiones.

En la parte final del capitulo se dan a conocer las lecciones aprendidas, donde se
documentan todos los hallazgos, entre estos aspectos positivos y falencias encontradas en el
proceso de investigacion. Lo anterior, con el fin de mejorar la anterior propuesta e incluir

mejoras en futuras versiones de esta.

4.1. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion principales y secundarias que apoyan este patron para la

especificacion se describen en la siguiente tabla (ver tabla 32):

Tabla 32. Preguntas de investigacion de estudio de caso

Tipo Preguntas

¢El patron MDV, es iddneo para la especificacion de los RNF de las
Principal(P1) | caracteristicas de calidad de fiabilidad y mantenibilidad de un producto de

software?

) ¢El patron MDV permite llegar a especificar de manera completa los RNF
Secundarias

(PS1) de las caracteristicas de calidad de fiabilidad y mantenibilidad en los

instrumentos de captura?
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) ¢El patron MDV permite llegar a especificar de manera correcta los RNF de
Secundarias

(PS2) las caracteristicas de calidad de fiabilidad y mantenibilidad en los

instrumentos de captura?

) ¢El patron MDV permite especificar los RNF de las caracteristicas de
Secundarias

(PS3) calidad de fiabilidad y mantenibilidad provenientes del cliente de manera

practica?

Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Disefio del estudio de caso

Segun el enfoque propuesto por Yin,R.K (2006) el tipo de estudio de caso para esta
investigacion es caso Unico, disefio holistico (una unidad de andlisis y unica medicién). En este
estudio de caso se analizan los resultados obtenidos al abordar la unidad de analisis. A
continuacion, se describe el disefio en términos de: objetivo, objeto, aspectos a evaluar, contexto
de la organizacion participante, criterio de seleccion de las organizaciones.

Objetivo: evaluar la idoneidad del patrén en términos de su completitud, correctitud y
practicidad.

Objeto: el objeto del estudio de caso es el patron MDV que va a ser usado en un proyecto
en especifico, de manera que se pueda aplicar y observar qué pasa con la especificacion de los
RNF.

Aspecto evaluado: Este estudio de caso pretende evaluar la idoneidad del patron
propuesto en cuanto a: (i) la completitud: hace referencia a si todos de los RNF contemplados en
el dominio de este trabajo de grado (fiabilidad y mantenibilidad), se permiten especificar a través
del patrén propuesto; (ii) correctitud: indica si la informacién plasmada en los instrumentos de
captura del patrén corresponden a la naturaleza de la informacion solicitada en cada uno de sus
campos; (iii) practicidad: se refiere a si el patron, junto con sus instrumentos de captura, son
eficientes y faciles de usar por parte de los analistas a la hora de realizar la especificacion de
los RNF.

Contexto y unidades de analisis: El patrén se aplico en la Universidad del Cauca, la

cual es una organizacion dedicada a prestar servicios de educacion universitaria, con una amplia
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trayectoria. En seguida, se detallan las caracteristicas de la organizacion donde se llevo a cabo el

proceso de validacion del patrén (ver tabla 33).

Tabla 33. Caracteristicas de la organizacion involucrada en el estudio de caso

Nombre de la NUmero de Tiempo de trayectoria Actividad

Organizacion empleados empresarial principal

L 1256 docentes, ~ Docencia
Universidad del Cauca 17188 Estudiantes 194 afos Universitaria

Fuente: Elaboracion propia.

Dentro de la organizacion se maneja un software para la gestion académica, compuesto
por funcionalidades como gestion de notas, gestion de matriculas, cancelacion de materias,
gestion de faltas, entre otras. Esta herramienta facilita el registro, modificacion y eliminacién de
las notas y faltas de los estudiantes de pregrado y posgrado. Actualmente existe un inconveniente
funcional a nivel de proceso de cancelacion de materias, debido a que este se realiza de forma
manual donde el estudiante debe realizar un gran nimero de tramites para llevar a cabo la tarea
de cancelacion. A causa de esta situacion, la Universidad del Cauca busca que en un futuro este
proceso se pueda realizar de manera automatizada para el estudiante y en el menor tiempo
posible.

Criterio de seleccion: En criterio para seleccionar la organizacion fue que esta permitiera
ejecutar un proceso de captura de RNF, ya sea para una nueva herramienta software o para
adicionar mejoras a un producto existente, y que ademas contara con la mayor disposicion para
aplicar tal proceso. Posteriormente, surgié la oportunidad de apoyar a la Universidad del Cauca,
en un proceso de levantamiento de RNF, en el cual se aplico el presente estudio de caso. Se
capturaron los requisitos no funcionales, y se obtuvo un documento establecido con el fin de

cumplir con el proceso de desarrollo de software que espera la organizacion.
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4.3. Constructos y definiciones operacionales

Tabla 34. Constructos y definiciones operacionales

Constructos

Definicion

Operatividad

Completitud de la
especificacion de
los RNF de
fiabilidad y
mantenibilidad

La completitud hace referencia a si
todos los RNF contemplados en el
dominio de este trabajo de grado
(fiabilidad y mantenibilidad), se
permiten especificar a través del
patrén propuesto.

Cantidad de RNF de fiabilidad y
mantenibilidad especificados
completamente por medio del
patron con respecto a la totalidad
de RNF capturados

Correctitud de la
especificacion de
los RNF de
fiabilidad y
mantenibilidad

La correctitud hace referencia si la
informacién plasmada en los
instrumentos de captura del patron,
corresponden a la naturaleza de la
informacion solicitada en cada uno
de sus campos.

Cantidad de RNF que se lograron
especificar de manera correcta con
base a los campos de los
instrumentos de registro, para los
cuales se valida el correcto
diligenciamiento frente a lo
definido en la guia de aplicabilidad
del patron

Practicidad de la
especificacion de
los RNF de
fiabilidad y
mantenibilidad

La practicidad hace referencia a si
el patron, junto con sus
instrumentos de captura, son
eficientes y féciles de usar por
parte de los analistas, en términos
de tiempo y satisfaccion al
momento de realizar la
especificacion de los RNF.

Percepcion de usuario frente a la
facilidad de uso de los
instrumentos, tiempo y numero de
RNF que se lograron especificar en
la aplicacién del patron

Fuente: Elaboracion propia.

4.4. Proposiciones tedricas

El patron MDV desarrollado permite:

e Adquirir nuevo conocimiento o experiencia por parte de los analistas en procesos de

captura de RNF, pues este brinda una serie de artefactos, siendo el caso del artefacto de

preguntas, los cuales aportan a la consecucion de tal objetivo.

e Visualizar en los prototipos de interfaz los RNF de fiabilidad y mantenibilidad, por medio

de una propuesta de visualizacion.
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e Incorporar en el desarrollo de la herramienta de software de gestion académica aspectos
claves de mantenibilidad, como lo son la integracién de nuevas funcionalidades causando
el menor impacto posible, entre otros.

e Promover que la herramienta de software de gestion académica en términos Fiabilidad,
permita que esta misma esté disponible cuando el usuario lo requiera y ademas que esta

pueda responder correctamente ante fallos o excepciones, entre otros.

4.5. Unidad de anélisis

En cuanto a los sujetos de investigacion, el equipo de investigacion estuvo compuesto
por: dos funcionarios de la universidad, conocedores de todos los procesos que lleva a cabo en la
aplicacién mencionada; dos estudiantes de Ingenieria de Sistemas, con el rol de analistas,
encargadas de realizar el proceso de captura de requerimientos; y dos estudiantes de Ingenieria
de Sistemas, con el rol de observadores del proceso de captura y especificacion.

4.5.1 Muestra

Para el presente estudio se selecciond el tipo de muestreo intencional que hace referencia
a un procedimiento no probabilistico donde se selecciona a un grupo de individuos para una
muestra con el objetivo de satisfacer criterios especificos. Este tipo de muestreo tiene con el fin
de aportar en investigaciones o estudios de exploracién, debido a que existen limitaciones en

temas de recursos que impiden el uso de un muestreo aleatorio tradicional (Lauretto et al., 2012).

Tabla 35. Descripcion de los estudiantes participantes

Nombre Rol Institucion Descripcion
Angélica Pinto Analista Universidad del Cauca Encargada de realizar el proceso
Rebolledo de captura de requerimientos y

especificacion de los RNF
identificados

Mayra Alejandra | Analista Universidad del Cauca Encargada de realizar el proceso

Castillo Motta de captura de requerimientos y
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especificacion de los RNF

identificados

Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Fuentes e instrumentos de recoleccion de datos

Para capturar la informacion que permita dar respuesta a las preguntas de investigacion
que se definieron para el presente estudio de caso, se establecieron un conjunto de indicadores y

métricas que se muestran a continuacion en la tabla 36.

Indicadores y métricas:
Tabla 36. Indicadores y métricas - Estudio de caso

I_Dregu_ntas_Sie Indicadores .T'PO de Mediciones Instrumentos
investigacion indicador
-Informacion
registrada en los
Cantidad de RNF [ instrumentos de
RNF identificados en el | captura de la

¢El patrén MDV
permite llegar a
especificar de
manera completa
los RNF de las
caracteristicas de
calidad de
fiabilidad y
mantenibilidad en
los instrumentos
de captura?

identificados

Cuantitativo

diagrama de la
capa de estructura

guia del patron.
-Observacién de

RNF
especificados
completamente

Cuantitativo

campo
-Entrevista
Cantidad de RNF
especificados -Informacion

completamente
haciendo uso de los
instrumentos de
captura de la capa
de datos.

registrada en los
instrumentos de
captura de la
guia del patrén.

RNF
representados en
prototipo

Cuantitativo

Cantidad de RNF
que se lograron
representar
completamente en
los prototipos
propuestos

-Informacion
registrada en los
instrumentos de
captura de la
guia del patrén.
-Archivo de
prototipado
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realizado con la
herramienta de

AXURE RP
Cantidad de .
Numero de -Informacion
campos que se .
campos diligenciaron registrada en los
diligenciados Cuantitativo correctamente en la instrumentos de
¢El patron MDV | correctamente de datos por | caPtura de la
permite llegar a por RNF capa de aatos po guia del patrdn.
especificar de cada RNF
Irggnslr\i:cggfacsta -Informacion
i registrada en los
]Egsicl'ggggt;/cas de Cantidad de RNF | instrumentos de
mantenibilidad en | RNF L ?:per:gentaron ;?J?;ucggldpealﬁén
LOS ms:rurr;entos gﬁ:iiﬁ:}ﬁg&z Cuantitativo correctamente en -Archivo de
€ captura: los prototipos prototipado
propuestos realizado con la
herramienta de
AXURE RP
-Observacion de
_ . campo
(F’)Erl rﬁﬁgon MDV -Entrevista
especificar los . . Inf(_)rmamon
RNE de las Tiempo Tiempo utilizado _reglstrada en los
caracteristicas de | promedio de L para I?. i6n d mstrum((ejntcljs de
fiabilidad y especificacion Cuantitativo iespecmcacmn e c:a|c,)turaI ela
mantenibilidad de los RNF 0s RNF guia del patron.

provenientes del
cliente de manera
practica?

involucrados

-Archivo de
prototipado
realizado con la
herramienta de
AXURE RP

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumentos de evaluacidn: Para esta investigacion los instrumentos empleados,

aportan datos que posteriormente son analizados y evaluados para dar validez a la informacion

recogida. Para esta investigacion los instrumentos seleccionados son:

v Entrevista. Este instrumento permitid al investigador obtener informacion cualitativa y

cuantitativa de como los analistas lograron capturar los requerimientos del cliente,

haciendo uso del documento de lista de chequeo que propone el patron.
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v Observacion de campo. Accion que permitié a los investigadores obtener informacion

cualitativa y observar el comportamiento de los analistas durante el proceso de captura,

haciendo uso del patron propuesto.

v Encuesta. Herramienta que permitio al investigador obtener informacion cuantitativa y

cualitativa, acerca del nivel de practicidad del patron, usando los instrumentos de registro

en términos de tiempo.

v Informacién registrada en los instrumentos de captura del patron: corresponde a la

informacion escrita en los instrumentos propuestos, como lo son la lista de chequeo y la

guia de aplicabilidad del patron, después de ser aplicado.

Tabla 37. Recursos de apoyo

Recursos

Propdsito

7 computadores

Herramienta principal de comunicacion para las
reuniones que se llevaron a cabo, y ademas se

uso6 para completar los documentos digitales.

Documentos en el software de ofimatica
Office 2019 (Word, Excel y PowerPoint)

Registrar la informacion obtenida en el estudio

de caso.

Draw.lo

Permite realizar el modelado de la capa de

estructura.

Axure RP para prototipos

Permite realizar la implementacién de los

prototipos de manera profesional.

Software de Videoconferencia Google
Meet

Llevar a cabo la comunicacion virtual entre los

participantes de estudio.

Fuente: Elaboracion propia.

4.7. Ejecucion del estudio de caso

Teniendo en cuenta la metodologia de investigacion propuesta por Yin,R.K (2006) para

realizar la ejecucion del actual estudio de caso, se tomaron en cuenta las siguientes etapas:

preparacion, ejecucion y seguimiento. Estas etapas se describen a mayor detalle a continuacion:

Preparacion:
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1. Presentacion e introduccion a la propuesta, en diapositivas con la herramienta ofimatica
de PowerPoint.

2. Capacitacion tedrica del patron MDV.

Capacitacion en el uso de los instrumentos de captura y registro del patron MDV.

4. Reunidn de captura con el cliente para aplicar el patron MDV usando el instrumento de
lista de chequeo.

5. Reuniones de especificacion y refinamiento de los RNF usando la guia de aplicabilidad
del patron y adicionalmente se realiz6 una seccion para la aclaracion de dudas.

6. Diligenciamiento de la encuesta por parte de los analistas donde se indaga acerca del
nivel de conocimiento, aspectos de correctitud, completitud y practicidad del patrén, por
ualtimo, una serie de preguntas de percepcion sobre la aplicacion de este.

7. Recepcion de los documentos y archivos diligenciados por los analistas.

8. Retroalimentacion por parte de los analistas hacia los investigadores.

Ejecucion:

El apoyo de los funcionarios de la Universidad del Cauca con el rol de clientes
conocedores del proyecto a través de las reuniones, permitieron a los responsables de la captura
de RNF involucrados en el proyecto software alcanzar un conocimiento concreto sobre estos
mismos. De acuerdo con las evidencias tempranas del proceso de validacién, la organizacion
realizaba de manera informal esta especificacion, generando de esta manera la omision en cuanto
a captura de RNF de fiabilidad y mantenibilidad, que es precisamente el principal problema
sustentado en este proyecto.

Dentro de las actividades realizadas en el estudio de caso, también se incluyen las
reuniones de capacitacion previas al proceso de captura de requerimientos, con el fin de obtener
retroalimentacion con respecto a como se debe aplicar el patron MDV, apoyandose de algunos
artefactos como lo son la guia de aplicacion del patron y el documento de lista de chequeo. A
continuacion, se muestran todas las actividades que se llevaron a cabo en el estudio de caso. (ver
tabla 39)
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Tabla 39. Plan desarrollado en el proceso de intervencion

Tipo de finalidad de la
socializacion

Fechas de
gjecucion

Objetivo

Reuniones previas al proceso de captura

Reunidn virtual (plataforma Meet)
que se llevé a cabo para la
capacitacion de la aplicacién del

-Dar a conocer una vista general acerca del
patrén MDV

, e s 20-03-2021 | -Capacitar al equipo de ingenieria de
patrén para la especificacion de ..
. i requisitos, para que logren una buena
RNF por medio de un ejemplo de N ;
. aplicabilidad del patron.
seguridad
-Entregar y explicar el documento de
“lista de chequeo” que servird como
Reunidn virtual (plataforma Meet) apoyo en la entrevista con el cliente, este
en donde se realiza la capacitacion 94-03-2021 contiene preguntas claves para la

del documento de apoyo “lista de
chequeo”.

recoleccion de la informacion necesaria
para aplicar el patron.

-Responder las dudas relacionadas con el
documento de “lista de chequeo”.

Reunién de captura

Reunion de captura de
requerimientos con el cliente

25-03-2021

-Capturar los requerimientos del cliente en
el documento de lista de chequeo, para
obtener toda la informacion necesaria que
posteriormente permita la aplicabilidad
completa del patron.

Reuniones posteriores a la captura para la especificacion de RNF

Primera reunion para la
especificacion de RNF
apoyandose de la guia de
aplicabilidad del patrén

26-03-2021

-Se realizo una reunion conjunta entre
analistas y observadores para la
especificacion de los RNF, en donde el
grupo de analistas desarrollé los pasos
planteados en la guia para aplicar el
patrén.
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-Se realizo una reunion conjunta entre
analistas y observadores para la
especificacion de los RNF, en donde el
grupo de analistas desarroll6 los pasos
finales en la capa de vista que fueron
planteados en la guia para aplicar el
patron. Por ultimo los analistas diligencian
la encuesta y dan retroalimentacion a los
investigadores sobre el proceso de
aplicacion del patron.

Segunda reunion para la
especificacion de RNFy 27-03-2021
diligenciamiento de la encuesta

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza una reunion via meet con el cliente para la ejecucion del proceso de captura de
requerimientos, con el fin de obtener la informacion necesaria que sirva para realizar la
propuesta de aplicacion del patrén. De igual manera, el equipo de analistas dirigio la sesion
guiandose en el documento de “lista de chequeo™ que se encuentra en el Anexo 8, el cual a su
vez se apoya en el complemento de preguntas del anexo 7, para poder extraer dicha informacion.

Transversalmente durante el desarrollo de la sesion, los observadores plasmaron la
informacion en los instrumentos preparados previamente para la aplicacion de la propuesta del
patrén, dando asi un primer acercamiento a la solucién de tal propuesta. Al finalizar la sesion con
el cliente, se realiz6 una retroalimentacidn entre el equipo de analistas y observadores,
discutiendo aspectos que validen si la informacidn capturada es suficiente para llevar a cabo la
aplicacion del patron, o si se debe solicitar una nueva sesion que permita culminar el proceso y
obtener la informacién faltante, a lo cual se concluy6 que la informacion capturada si es

suficiente para poder llevar a cabo dicho desarrollo.
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Tabla 40. Ejecucion del estudio de caso

Participante

Rol

Evidencia

Martha Lucia Chaves

Cliente, experto

en el sistema
Francisco José Pino Cliente
Correa
Angélica PIntO Anallsta Requisitos mejoras SIMCA (2021-03-25 at 14:13 GMT-7)
Rebolledo
Mayra Alejandra Analista

Castillo Motta
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Jhonatan David Zufiga | Observadores
Jiménez, Miller
Santiago Castillo
Mufioz

Fuente: Elaboracion propia.
Seguimiento:

A partir de la informacion capturada y registrada en la lista de chequeo, la cual seria un
primer acercamiento a la solucién del estudio de caso con la propuesta del patrén, se procedié a
refinar tal solucion haciendo uso de la guia de aplicabilidad del patrén a través de los
instrumentos propuestos por ésta, con el fin de obtener de manera completa la especificacion de
los RNF.

Luego de que los analistas aplicaran la guia del patron, se realiz6 una reunion conjunta
entre analistas y observadores, donde se socializaron los resultados obtenidos y finalmente se
refind el informe de aplicacion de la propuesta en la organizacion. Adicionalmente de reciben los
documentos y archivos diligenciados en el presente estudio también la retroalimentacién de los

analistas hacia los investigadores.

4.8. Recoleccion:

En el proceso de aplicacién del patron se especificaron veintitrés RNF, de los cuales solo
se mostraran doce a manera de ejemplo, debido a que son de interés para la presente
investigacion y ademas por lo extenso del instrumento de captura, por tanto, se adjunta un

documento de anexos (ver anexo 6) con la totalidad de la informacion de los deméas RNF.
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A continuacion, se detallan los resultados obtenidos de cada capa, como lo describe la

propuesta del patron.
Capa de entendimiento

En esta capa se describe el resultado obtenido por cada item que conforman esta misma,
el cual fue discutido y concluido en conjunto con los clientes y analistas del presente estudio.
Para el item de técnicas previas se observo que el cliente realizo un proceso de analisis del
problema, en el cual mezclo un conjunto de técnicas con base en su experiencia y lineamientos
de su organizacion para desarrollarlo. Posteriormente se realiza una introduccion sobre el
proyecto y finalmente se discute las posibles soluciones al problema planteado, donde se elige

una de ellas. A continuacién, se muestra el resumen de los resultados de la capa.

Técnicas previas: Descripcion del proceso de andlisis por parte del cliente.
e A partir de la experiencia y uso de la aplicacion de SIMCA se identifica un problema.
e Se presenta como propuesta de cambio y actualizacion del sistema.
e Se redacta en un documento de requerimientos por parte del cliente, en cual contiene
capturas de pantalla y descripcion de los problemas encontrados.
e Se realiza la entrega al equipo de ingenieria de requisitos, por medio de una reunién

virtual para su posterior analisis.

Introduccion: Dentro de las instalaciones de la Universidad del Cauca, en la division de
SIMCA, se hace uso de una aplicacion que gestiona todo lo relacionado a matriculas,
cancelaciones, etc., de los estudiantes, profesores y demas. En una de las funcionalidades de
“cancelaciones de materias” se evidencia un inconveniente con el proceso de asignacion de la
condicion en la que se encuentra la asignatura y el motivo por el cual se cancela la misma, para
lo cual se desea obtener una mejora en esta funcionalidad, y adicionalmente el proceso de
cancelacion por parte del estudiante se hace de manera manual con el llenado de un documento
fisico.

Fuerzas: Aqui se evidencian las distintas soluciones posibles que seran evaluadas de

acuerdo con los criterios y necesidad de la organizacion:
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Tabla 38. Elementos de fuerza — capa de entendimiento

Nombre de la propuesta o

* Disminucién en tiempo de
trabajo para el proceso de

Rendimiento cancelacién
Proceso de cancelacién de * Mayor optimizacion del
materias, a través de el proceso
aplicativo web * Restricciones de seguridad referente
. a la autenticacién para prestarel
Seguridad L LELE(
servicio web
* Posibles problemas de seguridad, a
Proceso de cancelacién a Rendimiento través del cargue de los datos
través de un cargue masivo directamente a la base de Datos
en formato Excel . + Disminucidn en tiempo en el
Seguridad

proceso de cancelaciones

Fuente: Elaboracion propia.

Dado que es indispensable mejorar los procesos dentro de la Universidad de Cauca, se ha
decidido optar por la primera opcion (la fila seleccionada se debe marcar de color verde), ya que
se pretenden disminuir considerablemente los tiempos del proceso de cancelacion de materias
para los estudiantes y hacerlo de manera 6ptima por medio de la aplicacién web, adicionando
una nueva funcionalidad en la aplicacion que se encuentra activa actualmente.

Seguidamente se encuentra el proceso de la capa de estructura teniendo en cuenta la

solucion seleccionada anteriormente.
Capa de estructura

En este apartado se describen los resultados obtenidos de cada paso para desarrollar la capa
de estructura, estos muestran el camino recorrido para finalmente obtener el modelado del

proceso junto con la identificacion de las caracteristicas de calidad que espera la organizacion.

1. ldentificacion de los elementos:
a. Interesados: Estudiante, Facultad, Decano, DARCA, Administrador SIMCA
b. Productos de trabajo o entregables: Resolucion de cancelacion
c. Recursos hardware y software: Dispositivo que diligencia y software de SIMCA

2. Se procede a ubicar los elementos identificados en la siguiente tabla (ver tabla 40):
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Tabla 39. Elementos identificados en el proceso de negocio — Estudio de caso

Stakeholders Hardware(Interno y Software(Interno y Externo) Procesos
Externo)

* Sistema SIMCA

Sistema

Decano

Administrador SIMCA
Estudiante

Comité de aprobacion
Auditoria

DARCA

No aplica

Ingresar al sistema

Diligenciar y solicitar cancelacion
Registrar solicitud y enviar solicitud
Atender solicitud

Enviar condiciones de la solicitud de cancelacion
Generar resolucién y notificar
Almacenar solicitud

Cargar solicitud

Generar y enviar reporte

Generar queja o reclamo

Atender queja o reclamo

Fuente: Elaboracion propia.

3. Creacién del modelo: En la imagen que se presenta a continuacion (ver ilustracion 25) se

encuentra el modelo obtenido con la aplicacion de los items establecidos.

lustracién 25. Modelado inicial de los procesos — capa de estructura del estudio de caso

RNF Generales

Pool

Sistema Decano Administrador SIMCA Estudiante Comité de Aprobacion Auditoria DARCA
{FUENTE}}
Ingresar al -
| *
D
- Diligenciar y
. solicitar ~ peeee- Us
* Cancelacion |,
HIY B
: s
Regsrary envir I 5
solicitud R -
: | Atender Solicitud l
[ | . Evaluar condiciones
e de lasolictud de e srorebeessd U
18 cancelacion
5
Se aprueba la solicitud o
o cancelacion?
l si
— ] E .
| Generar resolucitny " Aprusba Solicitud |——»{  Cargar Solicitud
No
Generar y enviar
reporte
: Atender queja o Generar queia o
N reclamo reclamo
Fin
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4. A partir del modelo, se desglosan todos procesos identificados en términos de

caracteristica de calidad en la siguiente tabla (ver tabla 34):

Tabla 40. Seccion 1 Instrumento de registro - Estudio de caso

ID caracteristica de

Caracteristica de

ID proceso | Nombre proceso| Actividad calidad calidad Dependencia
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Fiabilidad
p1 Ingreso al Login del F4 Fiabilidad
sistema sistema
P2 Dlllgt_en_mar y Llenar formato F2 Fiabilidad
solicitar
Registrar y . .. -
P3 . L. Enviar solicitud F1 Fiabilidad
enviar solicitud
P4 |Atender Solicitud |  eVisar F3 Fiabilidad
Solicitud
P6 Generar Generar F5 Fiabilidad
Resolucion y resolucion
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Mantenibilidad
General No Aplica No Aplica M1 Mantenibilidad
Registrar Validar
P3 . g . .y informacion del M4 Mantenibilidad
enviar solicitud .
registro
Generar .
P6 Resoluciony | Neuificar al M2 Mantenibilidad
. estudiante
notificar
P9 Generar y enviar Generar M3 Mantenibilidad
reporte reporte
General No Aplica No Aplica M5 Mantenibilidad

Fuente: Elaboracién propia.

5. Se muestra el modelado final de la capa de estructura incluyendo las caracteristicas de

calidad encontradas con su respectivo color.
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lustracion 26. Modelado final de los procesos en la capa de estructura - Estudio de caso

Patréon - Capa de Estructura
7

Sentema

Dwcanc

Admenistrador SIMCA

Pool
Estudiante

Comite de Aprobacsin

Auditona

OARCA

{FUENTE})

o ssender Sosited

reciamo

Adnder Gusis o

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: En la ilustracién 26, adicionalmente se muestran numerados los procesos que contienen

los RNF que se desean representar en prototipos de interfaz.

Capa de Datos

En esta etapa se dan a conocer los resultados de la Capa de Datos que se obtuvieron en el

estudio de caso, en donde se presentan cuatro tablas desarrolladas que corresponden a las cuatro

secciones de instrumento de registro propuesto para en la guia. Es de aclarar que cada tabla solo

contiene la informacion de doce RNF de los veintitrés especificados, esto por cuestion de

extension del presente documento; la informacion completa se encuentra disponible en el Anexo

6. En seguida, se muestran las tablas con cada uno de los resultados (ver tablas 41,42,43,44).
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Tabla 41. Seccion 2" RNF” del Instrumento de registro - seccion 2 RNF — estudio de caso

1D Sub . .
caracteristica | Caracteristica | 1D RNF Atr('nbii? 3[‘1 Zf:fl:)jad Valor del atributo Nivel 3 Justificacion
de calidad | (Nivel 2 Grafo)
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Fiabilidad
El sistema debe tener alta precision en el momento de
F4 Madurez F4-PRE1 Precision No aplica realizar la autenticacion de usuario, validando
correctamente los datos enviados para el ingreso.
El sistema debe garantizar su disponibilidad cuando el
Disponibilidad | F2-DISL |  Viabilidad Logica 24 hrs usuario lo requiera siempre y cuando la solicitud de la
cancelacion de materia esté dentro del periodo definido
F2 anteriormente.
. - El si i fall
Madurez F2-MAD1 Veracidad de datos Respuesta rapida (ms) _5|_stema debe resp_o,nder ante exceput_)nes o fallos de ur_la
solicitud de cancelacion antes de ser enviada por el usuario.
F1 Disponibilidad | F1-DIS2 Tiempo entre fallos 1 semana La disponibilidad del sistema debe ser total, mlent_ras se
encuentre dentro de las fechas y horas establecidas
F3 Disponibilidad | F3-DISL [Tiempo de disponibilidad 24 hrs/dia El sistema deberd garantizar a revisin de solicitudes en
cualquier parte del diay en cualquier fecha
F5 Disponibilidad | F5-DIS1 |Tiempo de disponibilidad 24 hrs/dia El sistema debera ga'a"t'zazr 4'/6; generacion de resoluciones
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Mantenibilidad
El sistema debera contar con componentes independientes de
M1 Modularidad  |M1-MOD1 Dependencia de otros Dos dependencias .tal manera que si el sistema crece en cuan,to a )
componentes funcionalidades, este no se ve afectado por algin cambio
externo
El sistema debe contar con una implementacién de cédigo
M4 Analizabilidad | M4-ANA1 Sencillez Alta con alta sencillez, que permita un facil mantenimiento al
futuro
Capacidad para M2- El sistema debe permitir modificar los mensajes y el formato
M2 pacidac p CAPMOD | Posibilidad de cambiar alta de notificacién cuando resulte necesario de forma efectiva y
ser modificado L L . =
1 eficiente sin introducir defectos o degradar el desempefio.
El sistema debera permitir establecer un porcentaje alto de
Capacidad para M3- - N - cobertura de codigo por medio de prueba unitaria, que
M3 ser probado |CAPPRO1 Comprobabilidad Yde cobertura de c6digo garantice que los resultados de las operaciones sean
correctos
El sistema debera tener de manera explicita y precisa el
M5-REU1 Documentado Altamente documentado | proposito, estrategia e intencion de cada elemento software
M5 resusabilidad (métodos, clases, parametros, interfaces, atributos, etc.)
M5-REU2 Especificado No aplica El sistema debera especificar cada funcionalidad incluyendo

precondiciones y postcondiciones

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 42. Instrumento de registro - seccion 3 Prioridad del RNF — estudio de caso

ID del RNF Importancia | Urgencia Inte_rvalo de Val_or _de la Descrlpcu_)n Qel valor de
Tiempo Prioridad prioridad
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Fiabilidad
F4-PRE1 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
F2-DIS1 X X Presente-pasado 1 Hazlo inmediatamente
F2-MAD1 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
F1-DIS2 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
F3-DIS1 X X Presente-pasado 1 Hazlo inmediatamente
F5-DIS1 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Mantenibilidad
M1-MOD1 X X Presente-pasado 1 Hazlo inmediatamente
M4-ANA1 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
M2-CAPMOD1 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
M3-CAPPRO1 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
M5-REU1 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia
M5-REU2 X Presente-pasado 2 Hazlo en segunda instancia

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 43. Instrumento de registro - seccion 4 Otros elementos del RNF — estudio de caso

IDdelRNF | Tipo | Dificultad | Riesgos | Obligatoriedad | Rol |Representacion
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Fiabilidad
Derivado de 1. Privacidad de datos violada Regla o .
F4-PREL S1-AUT1 Normal 2. Acciones no autorizadas por el usuario hecho Cualitativa
F2-DIS1 Derivado Normal = no dISPOHIb|e en lapso de “eT".p° Regla o Cuantitativo
2. Disponible en fechas no permitidas hecho
F2-MAD1 Basico Facil 1. envio de datos incorrectos R'ffclsoo Cuantitativo
F1-DIS2 Basico Normal 1. Perdidas _de soll_cnudes de canc_eIaCIones Propiedad Cuantitativa
2. Baja confianza de usuarios futura
1. No ingresos del personal Redla o
F3-DIS1 Bésico Normal 2. Solicitud de cancelaciones vencidas por g Cuantitativo
s . - hecho
no revision a causa de disponibilidad
1. No envi6 de resolucién, causando Reala o
F5-DIS1 Bésico Normal confusiones. g Cuantitativo
S . hecho
2. Generacion inoportuna de resolucion.
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Mantenibilidad
1. Retrabajo al agregar nuevas Propiedades
M1-MOD1 Basico Dificil funcionalidades. del futuro Declarativa
sistema-
1. Introduccién de nuevo errores en etapas
de mantenimiento Reala o
M4-ANAL Basico Normal 2. Sobrecostos en mantenimiento g Cualitativa
.. hecho
3. Aumenta la complejidad en la
legibilidad del cddigo
1. Introducir nuevos errores al realizar
modificaciones.
Derivado de 2. Informacién incorrecta mostrada a los Regla o L
M2-CAPMOD1 M1-MOD1 Normal USUrios. hecho Cualitativo
3. Sobrecostos en los procesos de soporte
y mantenimiento.
Derivado de 1. Posibilidad de obtener resultados Regla o T
M3-CAPPRO1 MA-ANAL Normal erroneos. hecho Cuantitativo
M5-REUL Bésico Normal 1. Eleva los cosFo_s de_ gnallzabllldad y Regla o Cualitativo
modificabilidad hecho
M5-REU?2 Basico Normal 1. Eleva costos_ de analizabilidad y de Regla o Cualitativo
capacidad de probar hecho

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44.

Instrumento de registro - seccidon 5 Datos del RNF — estudio de caso

ID del RNF Elemento Datos a almacenar Forma de almacenamiento
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Fiabilidad
. . Usuario Modelo de usuario en BD
F4-PREL Formulario de Login Contrasefia Modelo de contrasefia en BD
F2-DIS1 Tiempo de disponibilidad Valor del tiempo numérico
F2-MAD1 Tiempo de_ respuesta de Valor del tiempo numérico
excepcion o fallo
F1-DIS2 Tiempo entre fallos Valor del tiempo Tipo de dato double en BD
F3-DIS1 Disponibilidad de revision. 24 hrs/dia numérico
F5-DIS1 DISpombmqad de 24 hrs/dia numérico
generacion.
RNF asociados a las caracteristicas de calidad de Mantenibilidad
M1-MOD1 No aplica No aplica No aplica
M4-ANAL No aplica No aplica No aplica
M2-CAPMOD1 No aplica No aplica No aplica
M3-CAPPRO1 Cobertura de cédigo % de cobertura de codigo numérico
M5-REU1 No aplica No aplica No aplica
M5-REU2 No aplica No aplica No aplica

Capa de vista

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestran algunos de los prototipos que se optaron por representar para
los RNF asociados a las caracteristicas de calidad de fiabilidad y mantenibilidad (ver ilustracion
27):
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llustracion 27. Prototipo 1 de usabilidad - estudio de caso

Mend de usuario

) Materias Matricutadas

Enesta
3

seleccione la materia a cancelar, luego establezca el motivo de cancelacién y por ltimo

=
Conesleciinde tewies || Fretose e I
Notas
m Faltas
@ Historia Académica SOLICITUD DE CANCELACION DE MATERIA

& Matricula Académica
Fecha: 14-04-2021
Q @ Matricula Financiera
| OAjustes Matricula “Acuerdo No. 002 de 1988, Capitulo VIIl, Articulo 5. El Decano podra conceder, antes de la terminacion del periodo
ol wMaterias académico, cancelacion de una o varias asignaturas al estudiante que la solicite por escrito aduciendo los motivos que
4 lo inducen a ello, siempre y cuando no se estén cursando en calidad de repitente, no se violen condiciones de co-
= Pnaem / Cusvicelo requisitos y su nota promedio sea igual o superior a tres punto cero.”

ADeudas

Historial de Pagos S == =5 5 = » =

” (- e e I )
# Cancelaciones »
Codigo Materia Materia D Grupo Repeicién | No.Fakas . ho@ Motvo

/ Habilitaciones

Evaluacién Docente

a PIS110 Fundamentos de Economia 109922 0 2 32 -

# Monitorias
u] SISO01 | Gestn de Proyecios informdticos | 109923 2 0 - _
a 515902 Proyecto Il 109926 2 0 22 -

m} M30347 Electiva -ingenieria de Requisitos 110798 0 0 a1 -

“De conformidad a los Articulos 53 y 54 del Codigo Contencioso Administrativo, acepto que la respuesta a la presente
solicitud me sea notificada a través de mi correo electrénico institucional”

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 28. Plantilla descriptiva del prototipo 1 de usabilidad - estudio de caso

ldentificador: U1-

Caracteristica de calidad:

Dependencia:

Sub Caracteristica de calidad:

Atributo de calidad:

Valor del atributo:

Prioridad:

Dicultad:

Obligatoriedad:

e e@ee @6

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se muestra el prototipo para el RNF de fiabilidad con cédigo F1DIS1
(ver ilustracion 29):
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llustracion 29. Plantilla descriptiva del prototipo 1 de fiabilidad - estudio de caso

Sistema
s
Decano s — Estudiante
(EEEEEE ) .
. Procesando solicitud de cancelacion... — h .

Identificador: F1DIS1

Caracteristica de calidad:

Dependencia:

Sulbr Caracteristica de calidad:
Atributo de calidad:

Valor del atributo:

Prioridad:2

Dicultad:

BeBELE O

Obligatoriedad:

Fuente: Elaboracion propia.

Para interactuar de mejor manera con los prototipos y revisar la informacion a mas detalle

de cada RNF especificado, por favor ingresar al siguiente link: https://kiy6e9.axshare.com/#c=2

4.9. Analisis de los resultados

En el cumplimiento a lo expuesto en el marco metodologico, se presentan el analisis de los
datos obtenidos en la aplicacion del patron MDYV, teniendo en cuenta las preguntas de

investigacion planteadas.
PS1. ¢El patron MDV permite llegar a especificar de manera completa los RNF de las
caracteristicas de calidad de fiabilidad y mantenibilidad en los instrumentos de captura?

Con el fin de determinar la cantidad de RNF de fiabilidad y mantenibilidad involucrados
en el proyecto que fueron especificados completamente, se realizo una validacion en el proceso de

recoleccion de datos descrito en las secciones anteriores con la ayuda de los instrumentos de
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captura y de representacion en prototipos de interfaz, validando que cada uno de los campos o
ejercicios propuestos se diligenciaran completamente. Cabe resaltar que las capas de
entendimiento y la capa de estructura no fueron tenidas en cuenta para este analisis, ya que a partir
de la propuesta seleccionada por el cliente en la capa de entendimiento se inicia a modelar el
proceso en la capa de estructura, y tal modelado resultante debe ser el mismo para todos los

participantes.

Partiendo de la informacion registrada en la capa de datos se puede evidenciar que los RNF
de fiabilidad y mantenibilidad estudiados en este proyecto son los de mayor numero de ocurrencia
entre los especificados, inclusive alcanzan un mayor valor que algunos de los RNF que
generalmente son los méas ocurrentes en proyectos de software, lo que es bueno para el estudio, ya
que en la mayoria de los proyectos de software no son tan tenidos en cuenta. Lo anterior evidencia
que se esta aportando al objetivo del estudio (Ver Tabla 45, llustracion 30). Ademas, los doce RNF

de fiabilidad y mantenibilidad capturados, fueron especificados completamente.

Tabla 45. Total, de RNF especificados por caracteristica de calidad

Caracteristica de calidad Id del RNF Total

F4-PRE1
F2-DIS1
BT F2-MAD1
Fiabilidad F1-DIS2 6
F3-DIS1
F5-DIS1
M1-MOD1
M4-ANA1
e M2-CAPMOD1
Mantenibilidad M3-CAPPRO1 6
M5-REU1

M5-REU2

Usabilidad
Seguridad

Eficiencia de desempefio

Total 23

Fuente: Elaboracién propia.
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llustracion 30. Porcentaje de RNF especificados por caracteristica de calidad

Eficiencia
4%

Fiabilidad
26%

Mantenibilidad
26%

Fuente: Elaboracion propia.

El porcentaje de RNF de fiabilidad y mantenibilidad especificados completamente fue
considerable respecto a los demés RNF, ya que los artefactos de captura fueron disefiados
especificamente con el objetivo de enfatizar en estos dos RNF.

Posteriormente, en la capa de vista del patrén para los RNF de fiabilidad y mantenibilidad
que son complejos de representar, se uso la propuesta de representacion y los estereotipos
propuestos por esta; de esta manera se logro obtener la visualizacion de once de los doce RNF
especificados, lo que corresponde a una completitud del 91.7 %, lo cual evidencia que se logré
un alto porcentaje de completitud en los prototipos de la capa de vista. El prototipo del RNF
faltante no se logro representar ya que el atributo “posibilidad para cambiar” asociado a la
caracteristica de calidad de mantenibilidad se consider6 complejo para representar y no

encontraron estereotipos apropiados que permitieran representarlo.

Finalmente se concluye que, en la capa de datos el 100% de los RNF de fiabilidad y
mantenibilidad que corresponde a doce, fueron especificados completamente, luego en la capa de
vista se dio una completitud de 91.7% que equivale a representar once de los doce RNF. Por

tanto, se puede concluir que se lograron especificar casi en su totalidad los RNF identificados.

PS2. ¢El patron MDV permite llegar a especificar de manera correcta los RNF de las

caracteristicas de calidad de fiabilidad y mantenibilidad en los instrumentos de captura?
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Para determinar la cantidad de RNF de fiabilidad y mantenibilidad involucrados en el
proyecto que fueron especificados correctamente, se valido que la informacion registrada en cada
uno de los campos propuestos en los instrumentos de captura, se diligenciaran correctamente frente
a lo definido en la guia de aplicabilidad del patron.

La capa de entendimiento y estructura no se tendran en cuenta para el presente analisis, ya
que estas se realizaron de manera trasversal entre observadores y analistas; ademas el modelado
obtenido en la capa de estructura se refind entre los dos grupos para lograr uniformidad en este.
Partiendo de este mismo, cada grupo realizo el diligenciamiento de los campos de la capa de Datos
para los RNF de fiabilidad y mantenibilidad. A continuacion, se muestra la informacion encontrada
donde se compara el nimero de campos contenidos en la capa de datos vs el nimero de campos
diligenciados correctamente (ver tabla 46).

Tabla 46. Campos diligenciados correctamente en la capa de datos

Capa del patrén Id del RNF [Nro de campos de la capa Nro de campos diligenciados Porcenta'je de
correctamente correctitud
RNF de Fiabilidad

F4-PRE1 25 25
F2-DIS1 25 23
F2-MAD1 25 24

F1-DIS2 25 24 96,7%
F3-DIS1 25 24
F5-DIS1 25 25
Capa de datos Total 150 145

RNF de Mantenibilidad

M1-MOD1 25 25
M4-ANA1 25 23
M2-CAPMOD1 25 24

M3-CAPPRO1 25 22 95,3%
M5-REU1 25 24
M5-REU2 25 25
Total 150 143

Fuente: Elaboracién propia.

Para verificar la correctitud respecto a los resultados obtenidos en la capa de vista, se tuvo
en cuenta dos criterios: que los prototipos realizados por los participantes no estén tan alejados de
lo que se propone en la guia de aplicabilidad y que se construyan con los elementos basicos que

son la plantilla descriptiva, seccidn asociada a la plantilla'y por ultimo los elementos que contengan
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tal seccion. Tales elementos debes ser coherentes con el atributo de calidad asociado al RNF en
cuestion y con la justificacion de capa de datos. Adicionalmente se deben usar los estereotipos
propuestos, si se usd un estereotipo distinto, se adicionara como propuesta del participante, para
ser usado en futuros proyectos. A continuacion, se muestra el anélisis de los resultados de la capa
de vista en términos de porcentaje de correctitud para los RNF de fiabilidad y mantenibilidad (ver
tabla 47).

Tabla 47. Porcentaje de correctitud de los RNF en la capa de vista

Capa del id del RNE Plantilla Seccion Elementos de la P:;‘::ct:jti:e P(t):t::In ;Zje
patron descriptiva (30%) | asociada(10%) seccion(60%) )
por RNF correctitud
RNF de Fiabilidad
F4-PRE1 100% 100% 80% 88%
F2-DIS1 100% 100% 80% 88%
F2-MAD1 90% 100% 80% 85%
89,5%
F1-DIS2 100% 100% 90% 94%
F3-DIS1 100% 100% 80% 88%
Capa de vista F5-DIS1 100% 100% 90% 94%
RNF de Mantenibilidad
M1-MOD1 100% 100% 90% 94%
M4-ANA1 100% 100% 80% 88%
M2-CAPMOD1 100% 80% 20% 50% 852%
M3-CAPPRO1 100% 100% 80% 88% !
M5-REU1 90% 100% 100% 97%
M5-REU2 100% 100% 90% 94%
Total 87,3%

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla muestra que se obtuvo una correctitud total del 87.3% entre los RNF de fiabilidad
y mantenibilidad que fueron representados, teniendo en cuenta los criterios definidos para el
analisis de los elementos que componen el prototipo. Para lograr el valor de correctitud total se le
dio un peso a manera de porcentaje a cada elemento que constituye el prototipo con base en la
dificultad que este conlleva.

Observando el porcentaje de correctitud total de la capa de datos que fue de 96% vy el
porcentaje de correctitud total de la capa de vista que fue de 87.3%, finalmente, se llega a la
conclusion que tanto en la capa de datos como en la de vista, se alcanzd un alto porcentaje de
correctitud promedio que es de 91,6% aproximadamente, lo que se considera relevante para

cumplir con el objetivo de la presente pregunta de investigacion.
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PS3. ¢El patron MDV permite especificar los RNF de las caracteristicas de calidad de

fiabilidad y mantenibilidad provenientes del cliente de manera practica?

Para determinar si el patron MDV es practico en el momento de especificar los RNF de
fiabilidad y mantenibilidad involucrados en el proyecto, se considerd el tiempo promedio de
especificacion y prototipado de cada RNF usando como apoyo los instrumentos de registro y
propuestas de representacion, para las capas de datos y vista respectivamente. Los resultados o

hallazgos encontrados después de la aplicacion del patron se muestran a continuacion.

Tabla 48. Métricas obtenidas a través del uso del patrén - Estudio de caso

Métricas obtenidas a través del uso del patrén

Métricas Estudio de caso

Tiempo promedio para | 8 min (promedio) en donde se us6: 1 min para identificar
especificar un RNF en | caracteristica de calidad + 1 min para subcaracteristicas de
la capa de Datos calidad + 6 min para diligenciar los campos restantes de la
capa)

Tiempo promedio para
representar un RNF en
la capa de vista

7 min (promedio) para representar cada RNF en la
herramienta de prototipado AXURE RP

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de los datos presentados en la tabla 48, se puede evidenciar que para especificar RNF de
fiabilidad y mantenibilidad en la capa de datos, se toma un tiempo aproximado de ocho minutos
siendo este un hallazgo en la presente investigacion. Adicionalmente, se encontr6 que para
representar los RNF en una aplicacién de prototipado aplicando la propuesta de representacion
del patrdn, el tiempo aproximado que se requiere para desarrollar tal actividad es de siete
minutos. Para apoyar este hallazgo, se usé como referente de tiempos de especificacion de RNF
en el proceso de cancelacion de materias de la Universidad de Cauca segun Buitron (2021), En la
tabla 48 se muestran los siguientes elementos: “la cantidad de prototipos para este proyecto, el

promedio de tiempo en minutos de la aplicacién en los prototipos por proyecto, asi como el total
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de RNF especificados en cada proyecto” (p. 243), en donde el proyecto cuatro pertenece proceso

de solicitud de cancelaciones de materias en SIMCA.

Tabla 49. Total de RNF por proyecto y su promedio de tiempo de especificacion por prototipo

Proyectos Cantidad de Promedio de tiempo por Total, RNF
prototipos prototipo

Proyecto 1 2 38 15

Proyecto 2 9 70 250

Proyecto 3 17 126 91

Proyecto 4 48 (24 cada 46 359 (promedio)

Proyecto 5 proyecto)

Fuente: (Buitron, 2021)

En conclusion, los tiempos promedios de especificacion en la capa de datos y

representacion en la de vista obtenidos por los analistas, reflejan el nivel de practicidad con la que

estos alcanzaron al utilizar los instrumentos de especificacion del patron, obteniendo la

especificacion total de los RNF involucrados por una parte en la capa de datos y por otra parte en

la capa de vista, donde se obtienen tiempos similares para tal especificacion, comparando los

presentes hallazgos con los obtenido por Buitron (2021). Ademas, por medio de la encuesta se

aporta informacion Gtil en cuestion de completitud, correctitud, practicidad y el nivel de

conocimiento obtenido en el proceso que llevaron las personas de acuerdo con su percepcion. Esta

informacidn puede ser consultada a continuacion (ver tabla 49).

Nivel de conocimiento obtenido por los participantes durante estudio de caso

En la tabla 50 se presentan los resultados obtenidos de las respuestas de los participantes,

en donde se evalud el nivel de conocimiento adquirido por los participantes y se muestran a

continuacion:
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Tabla 50. Promedio de evaluacion de los aspectos en la encuesta
Participante Valor promedio de | Valor promediode | Valor promedio de
Aspecto de Aspecto de Aspecto de
completitud correctitud practicidad
Analista 1 4.5 4.5 4.63
Analista 2 4.5 4 4
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 51. Nivel de conocimiento adquirido por los participantes
Nivel de conocimiento Nivel de conocimiento acerca de Nivel de conocimiento acerca de
Analista especificacion de RNF de Fiabilidad y especificacion de RNF de Fiabilidad y
Mantenibilidad antes de Usar el Patron |Mantenibilidad después de usar el patron
Analista 1 Rango 3, entre 50% y 70% Rango 4, entre 70% y 100%
Analista 2 Rango 3, entre 50% y 70% Rango 4, entre 70% y 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 52. Resultados de las preguntas realizadas en la encuesta a los participantes

Aspecto de respuesta de tipo SI/NO

Numero de respuestas

marcadas en Sl

Numero de

respuestas marcadas

elemento en el disefio del patrén?

en NO
¢Considera que los elementos definidos en | 2
el patrén son suficientes?
¢Considera que los pasos presentados en la | 2
guia para aplicar el patron son suficientes?
¢Considera que se debe agregar algun 1 1

Fuente: Elaboracién propia.
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Mejoras propuestas para el patron

Dentro de la capa de entendimiento inicial o general del problema, se encuentra el item
técnicas previas usadas para la identificacion del problema. Este tenia preestablecidas
algunas técnicas, las cuales se brindaban al analista para que las use y que este adquiriera
experiencia al aplicar el patrén. Una de las mejoras que se proponen para esta capa es
flexibilizar el item mencionado anteriormente dejando que el analista elija la técnica o una
combinacion de ellas, para la identificacion del problema. Con esto se pretende buscar la
comodidad del analista, evitando que este haga mal uso de la técnica seleccionada por
desconocimiento.

En el paso cinco de la capa de estructura, se definié que la dependencia podria ser solo un
RNF dsea dependencia simple. Luego de aplicar el patron, se propone la mejora de una
dependencia mdltiple, que consiste en que dos 0 mas RNF pueden ser dependenciay a la
vez priorizados, de acuerdo con la experiencia del analista y los intereses mas importantes
de la organizacion.

En la capa de estructura se efectud un andlisis donde se encontré que algunas caracteristicas
de calidad se ven involucradas en todo el producto en general, esto significa que afecta a
todo el producto y no a un solo proceso, por lo cual se propone incorporar una seccién de

caracteristicas de calidad generales.

4.10. Plan de validez

Con el objetivo de tratar las amenazas y evitar el sesgo dentro del plan de validez, se

consideraron los siguientes aspectos:

Disefio del estudio de caso: El disefio del presente estudio de caso fue basado en el
protocolo planteado por Yin,R.K (2006), como metodologia y guia para el presente estudio.
Validez de constructo: Para las preguntas establecidas en el estudio de caso se han
definido medidas objetivas, verificables y trazables (ver tabla 36) que podrian permitir la
obtencion de informacién fiable acerca de los criterios de correctitud, completitud y
practicidad del patron de especificacion en procesos de desarrollo de software. Se han
recolectado datos generados por diferentes sujetos de investigacion a partir de encuestas

(ver anexo 4), documentos de registro y observacion participativa. Ademas, el uso de los
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instrumentos relacionados con cada actividad realizada con los participantes permitié tener
evidencia de las preguntas de investigacion, datos recolectados y analisis.

Validez interna: Los artefactos de registro o recoleccion de datos fueron disefiados para
propositos especificos. La lista de chequeo se propuso para capturar informacion de manera
rapida y clara en las reuniones con el cliente participante y la guia de aplicabilidad de
patrén se realiz6 como apoyo para guiar al analista en la ejecucion del patrén, todo lo
anterior con el propdsito de facilitar la aplicacion de este.

Valides Externa: Con el proposito de maximizar los resultados los integrantes del grupo
de investigacion observaron a detalle el ejercicio de aplicacion del patrén por parte de los
participantes y en ocasiones solo si era necesario que se resolvieran algunas dudas e
inquietudes sobre actividades del proceso de aplicacion. Una dificultad que se identificd
en el proceso fue que solo se dispuso de una reunion con el cliente para capturar los
requerimientos no funcionales. En caso de tener informacion faltante no se pudo volver a

validar con el cliente por cuestiones de disponibilidad.

4.11. Limitaciones

La pandemia del COVID 19 no permitié realizar las reuniones de manera presencial, lo
que conllevo a tener dificultades en la facilidad de comunicacion con el cliente, esto
significa que no hubo la posibilidad de validar y de recibir retroalimentacion de los sketch
fisicos por parte de este.

El nimero de personas que participaron en este estudio de caso fue reducido, lo que puede
ser un inconveniente debido a que el tamafio de la muestra es muy pequefio para la
recoleccion de la informacion.

El tiempo con el que se conto para realizar las reuniones fue limitado, lo que impidié una
profundizacidn en algunos elementos capturados. Adicionalmente por razones académicas

los analistas contaron con tiempo reducido para aplicar el patron.

4.12. Lecciones aprendidas

Algunos de los pasos propuestos para aplicar el patron MDYV, resultaron ser un poco

confusos, para lo cual se requirié una explicacion adicional por parte de los integrantes del
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grupo de investigacion. Adicionalmente, estos pasos fueron considerados para redactarlos
de manera para comprensible para el participante.

Se realizo una adaptacion de la guia de aplicabilidad para capturar la informacion de
manera rapida y eficaz en el momento de su aplicacion con el cliente, por medio del
documento de lista de chequeo. Esto debido a la extension del documento, ya que
requeria de mucho tiempo y esfuerzo aplicarlo de la manera inicial.

Algunas de las sugerencias por parte de los participantes, dieron lugar a mejoras que fueron
tomadas en cuenta y se aplicaron en la nueva version del patron, como es el caso de la
seccion general para RNF que se vean reflejados en todo el proyecto, algunos nuevos
estereotipos de representacion para RNF de fiabilidad y mantenibilidad, etc.

Los investigadores y analistas adquirieron experiencia en el manejo de reuniones para la
captura de requerimientos, en cuanto al manejo del tiempo por pregunta y del cliente, ya
que en determinadas situaciones o circunstancias el cliente suele demorar mucho con la
respuesta de las preguntas realizadas.

En el proceso de aplicacion del patron posterior a la captura de requerimientos con el
cliente, es importante brindar un acompafiamiento constante a los analistas con el objetivo
de orientar en el proceso de aplicacién y resolver cualquier duda que surja.

En el proceso creativo al aplicar las propuestas de prototipado se noté un poco confundidos
a los analistas ya que es un proceso complejo y nuevo, por tanto, es importante tener
actualizado un repositorio donde se almacenen los proyectos que aplicaron el patron, con

el objetivo de tener mas ejemplos e ideas para los proyectos nuevos.
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Capitulo 5. Conclusiones, lecciones aprendidas y trabajo futuro.

5.1. Conclusiones

El presente trabajo investigativo tuvo como objetivo proponer un patron para la
especificacion de RNF, mediante el cual se pudiera lograr capturar dichos requisitos y quedaran
reflejados en un prototipo de interfaz; esto quiere decir que se exploré una parte de la
especificacion de requisitos, que, justificados a traves de la revision de la literatura, se evidencio
la omision de la especificacion de RNF en la mayoria de los desarrollos de software.

Algunos puntos claves que permitieron la conclusion de este trabajo investigativo fueron:

v A través de la investigacion se pudo evidenciar que hay un nimero reducido de trabajos
enfocados en aplicacion de un patron como estrategia de especificacion y representacion
de RNF.

v’ La caracterizacion realizada tanto para patrones como para requisitos, permitié identificar
los elementos més importantes de estos dos conceptos, con el fin de elegir cuales de los
elementos identificados iban a ser utilizados para el desarrollo de la propuesta del “patron
para la especificacion”.

v El uso de iconografia, a manera de estereotipos, como complemento de representacion de
RNF y la existencia de un repositorio que almacena estos mismos, fortalecen uno de los
conceptos mas importantes del patrén, como lo es la reutilizacion de buenas soluciones,
generando a su vez un aporte importante a la representacion de los RNF en prototipos de
interfaz.

v Al integrar elementos como la lista de chequeo junto con los artefactos de preguntas,
contribuyeron a la eficiencia de captura y especificacion de RNF en reuniones con el
cliente, con el fin de hacerlo mas practico.

v De los trabajos encontrados y analizados, se evidencia poco trabajo en temas como la
especificacion de RNF de fiabilidad y mantenibilidad, junto con estrategias de
representacion de estos RNF. Por tanto, la presente propuesta realizada en este trabajo de
grado contribuye en esos aspectos.

v’ Laencuesta realizada sobre el patron MVC, permiti6 obtener y adoptar aspectos clave del
patrén mas popular usado actualmente, como lo fue el sistema de capas el cual permite

agrupar los elementos de acuerdo a su papel en el patrén.
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5.2.

La aplicacion del patron en un proyecto real, permitié ver mas alla de la teoria, esto en
cuanto a establecer algunos conceptos, reforzar algunos enfoques y completar como tal el
patron.

En la evaluacion se muestra como resultado que la idoneidad del patron para realizar una
especificacion de RNF por parte de los analistas es prometedora, ya que se evidencio que
los RNF mas omitidos en los proyectos software, alcanzaron un alto nivel de
especificacion, en términos de completitud, correctitud y practicidad.

El patron de especificacion, es una buena estrategia para que los RNF de fiabilidad y

mantenibilidad sean considerados constantemente en los proyectos software.

Lecciones aprendidas

En la ejecucidn de este trabajo de investigacion se lograron adquirir las siguientes experiencias:

En la etapa de elaboracién de la guia se realizd un proceso creativo que permitié
fortalecer cualidades fundamentales para un ingeniero de sistemas, como son la
capacidad creativa, razonamiento logico, entre otras.

Una investigacion donde solo se tenga como referente la literatura, omite varios aspectos
que solo pueden ser captados en entornos practicos o reales, haciendo que estos aspectos
sirvan como retroalimentacion para realizar mejoras en un trabajo investigativo; por
consiguiente, este tipo de investigaciones deben ser en lo posible complementadas
mediante aplicaciones de ejemplo, Focus Group y estudios de caso.

Para llevar a cabo de manera adecuada un estudio de caso, se necesita tener una
disponibilidad plena por parte de los involucrados, puesto que estos deberan realizar
todas las actividades propuestas y de esta manera aportar el conocimiento obtenido a la
investigacion.

La situacion de pandemia COVID-19, la cual se presentd durante el desarrollo del trabajo
de investigacion hizo que la interaccion con los directores e involucrados fuera realizada
de manera virtual, obligando a utilizar diferentes herramientas informaticas en las
distintas actividades que comprendio el trabajo investigativo.

Cabe resaltar que durante la investigacion se adquirio experiencia en el manejo de

herramientas de modelado de procesos y prototipado como los Draw.io y Axure, estas
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facilitaron la construccion de procesos de modelado y creacion de mockups. Al mismo

tiempo se logra interpretar y analizar normas internacionales.

5.3.  Trabajos futuros

En el presente trabajo de investigacion se han analizado algunos puntos que pueden ser
tenidos en cuenta para trabajos futuros:

o Automatizar la guia del patrén propuesta, por medio del desarrollo de un servicio web,
que permita la creacion de proyectos que se quieran especificar, dentro de los cuales se
permita el ingreso de la informacion respectiva de cada capa. Esta informacion de cada
proyecto seria almacenada en un repositorio, sirviendo de ayuda para proyectos de
especificacion futuros, donde el analista puede reutilizar soluciones anteriores. De esta
manera, se fortalecerd alin mas el concepto de patrén para la presente investigacion. Cabe
resaltar que se cuenta con una parte del desarrollo mencionado anteriormente, pero por
cuestiones de tiempo y alcance no se finalizo (ver anexo 5).

o Realizar una posterior investigacion que tenga como objetivo fortalecer la forma de
representacion de los RNF de fiabilidad y mantenibilidad en prototipos de interfaz, y que,
adicionalmente, incluya el refinamiento de los estereotipos propuestos en la actual tesis.

o Realizar un articulo cientifico que muestre los resultados de la investigacion.
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