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LA INGENIERIA DE REQUISITOS EN LOS METODOS DE DESARROLLOS
AGILES

RESUMEN

Este proyecto de grado investiga acerca de la ingenieria de requisitos y los métodos
de desarrollo agil con el fin de realizar un estado del arte donde se pueda describir
la ingenieria de requerimiento, como ese proceso de descubrimiento, refinamiento
y, andlisis de lo que se desea construir. En este proceso juega un papel muy
importante el cliente al igual que el analista. Cuando se realiza un proyecto de
desarrollo, es de suma importancia dejar claramente definidos los requerimientos
del software de forma consistente y compacta. Esta tarea es dificil, principalmente
por que consiste en la traduccién de unas ideas vagas y convertirlas en necesidades
de software y en un conjunto concreto de funciones y restricciones. Ademas el
analista debe extraer informacion dialogando con muchas personas y cada una de
esas personas se expresan de una forma muy diferente. Las metodologias de
desarrollo agil permiten establecer como se va a desarrollar el sistema desde un
principio. Permite un trabajo activo para eliminar la complejidad del sistema.

Palabras Clave: Ingenieria, calidad, estado del arte, metodologias, desarrollo, agil,
ingenieria de requisitos.

Abstract

This degree project investigates about requirements engineering and agile
development methods in order to make a State of the art where you can describe
engineering requirement, as that process of discovery, refinement, and analysis of
what you want to build. In this process plays a very important role the customer as
well as the analyst. While a development project, is of utmost importance to leave
clearly defined software requirements consistently and compact. This task is difficult,
mainly because it consists in the translation of vague ideas and turn them into
software needs and a specific set of features and restrictions. In addition the analyst
must extract information dialogue with many people and every one of these people
express themselves in a very different way. Agile development methodologies allow
to establish how is going to develop the system from the very beginning. It allows a
work...

Keywords: Engineering, quality, State of the art methodologies, development, agile,
requirements engineering.
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Capitulo 1

1. Introduccidn

A través de los afios se ha podido constatar que los requisitos son la pieza
fundamental en un proyecto de desarrollo de software, ya que marca el punto de
partida para actividades como la planeacion, estimacion de tiempo y costos. La
siguiente investigacion se refiere a la Ingenieria de Requisitos esta trata de los
principios, métodos, técnicas y artefactos que permiten descubrir, documentar y
mantener los requisitos para sistemas basados en computadora. Para poder
desarrollar un software de calidad que tenga un rendimiento eficiente, que sea facil
de manejar y que ahorre recursos es necesario tener presente la ingenieria de
requisitos ya que este brinda calidad y mejoramiento en los procesos dentro del
desarrollo. Muchos han dejado de lado la documentacion de sus proyectos
(Ingenieria de requerimientos) esto se debe a que han interpretado mal el concepto
de metodologias agiles lo cual hace que solo se concentren en desarrollar sin
trabajar de la mano de esta disciplina y como resultado de esto muchos proyectos
con el pasar del tiempo quedan obsoletos ya que no se pueden modificar, ni agregar
nuevos modulos. La investigacidon de esta problematica se realizé por el interés de
establecer los factores que generan dificultad a la hora de aplicar la ingenieria de
requisitos en los métodos de desarrollo 4gil mediante un enfoque cualitativo. Para
la realizacion de este proyecto se tomara como instrumento la encuesta, también
esta apoyada en la observacion directa y el estado del arte de la ingenieria de
requisitos, de esta forma se recopilo la informacion necesaria.



1.1 Justificacion

A la hora de construir un proyecto de software, la parte mas dificil de establecer son
los requisitos. Porque en ese momento se empieza a pensar cual es la mejor opcion
para obtener el aplicativo que se desea. Roger Pressman en [1] argumenta que con
el pasar de los afios ha crecido el campo de la tecnologia y la comunicacién, con
este crecimiento ha aumentado sustancialmente el campo de desarrollo de
software para suplir todas las necesidades de las maquinas existentes en el
mercado. Gracias a este crecimiento nacié una disciplina llamada ingenieria de
requisitos, la cual se enfocé en estandares que conllevan a tener productos de
calidad. En la actualidad muchos proyectos de desarrollo de software fracasan o
quedan obsoletos con el pasar del tiempo, porque no hacen un andlisis correcto y
no definen en los requisitos lo que realmente pide el usuario, y esto hace que no se
le dé una solucién al problema propuesto. Alonso Toro & Lorena Cardona En [2]
argumentan que la ingenieria de requisitos se ha convertido en una base
fundamental para garantizar que la construccion y el mantenimiento de productos
de software sean productos eficientes y de calidad, por esta razon es importante
que el desarrollador tenga conocimientos acerca de la ingenieria de requisitos y
gue también comprenda como aplicar esta disciplina en las metodologias agiles.
Con esta investigacion y por medio de la realizacion de una encuesta se busca
saber cual es la metodologia mas utilizada en las empresas que se dedican a
desarrollar software para el sector de la salud en Medellin y cuéles son los
beneficios que se obtienen al trabajar con dichas metodologias. Ademas se sabra
cuales son los factores que impiden utilizarlas y la relacion que tiene la ingenieria
de requisitos y los métodos de desarrollo agil para la industria del software de la
salud en Medellin. De igual forma se desea mostrar la importancia de la ingenieria
de requisitos ya que esta es la base para que los desarrolladores de software logren
que sus proyectos sean eficientes y eficaces, también se hara un estado del arte
del mismo para saber el avance que se ha tenido en los ultimos afios y
aproximarnos a los factores que hacen que los desarrolladores no apliquen buenas
practicas teniendo en cuenta que con la ingenieria de requisitos se busca calidad.



1.2 Objetivos

A continuacion se presentaran los objetivos planteados para el desarrollo y
focalizacion del trabajo de investigacion.

1.2.1 Objetivo General

Establecer factores que generan dificultad en el uso de la ingenieria de requisitos
en los métodos de desarrollo agil en empresas dedicadas al desarrollo de software
para el sector salud en Medellin mediante un enfoque mixto para canalizarlos de tal
forma que se conviertan en una fortaleza para la comunidad.

1.2.1 Objetivos especificos

e Saber cuales son la metodologia mas utilizada en las empresas dedicadas
al desarrollo de software para el sector salud en Medellin y cuales son los
beneficios que se obtienen al trabajar con dichas metodologias.

e Presentar cuales han sido los obstaculos en las empresas para adoptar
metodologias agiles de trabajo.

1.3 Metodologia de trabajo
1.4 Investigaciéon descriptiva

Esta investigacion describira los problemas que han tenido las empresas dedicadas
al desarrollo de software para el sector salud en Medellin buscando adoptar
metodologias agiles e ingenieria de requisitos. Para poder dar esta descripcion se
les hara una encuesta a dichas empresas.

Disefio de la investigacion
1.5 Disefio Bibliografico

En esta tesis se hara un estado del arte acerca de la ingenieria de requisitos y
metodologias agiles por lo cual es indispensable tener referencias de datos
secundarios para saber que se ha dicho y como la opinion de otros autores
enriguecen nuestro proyecto. Estas bibliografias seran expuestas con el formato
IEEE y generadas a través de Mendeley.



1.6 Poblacion y muestra

En el desarrollo de este proyecto la poblacion serén las empresas dedicadas al
desarrollo de software para el sector salud en Medellin y la muestra sera todas las
empresas que se logre encuestar.

1.7  Disefio metodoldgico.

+ Definicion de objetivos )
+ Definicion del problema a estudiar
« Justicar la problematica.
Fase 1
J
)
* Realizacion de los Marcos teoricos
* Desarrollo del estado del arte de la ingenieria de requisitos y metodologias agiles
Fase 2
J
)
* Encuestas a empresas dedicadas al desarrollo de software sector salud
+ Analisis de las encuestas y generazacion de graficos
Fase 3 * Analisis de datos para respuesta a los objetivos
J
)
« Conclusiones del proyecto
« Futuras Investigaciones
Fase 4 )




CAPITULO 2
Introduccion

En el presente capitulo se expone la ingenieria de requisitos. En este se presentan
las fases que componen el proceso para hacer una correcta obtencion de los
requerimientos. Este proceso esta compuesto por varias actividades como son la
Elicitacion, especificacion, validacion y verificacion de requisitos.

2. LaIngenieria de requisitos.

La ingenieria de requisitos, es un conjunto de procesos, tareas y técnicas que
permiten la definicidbn y gestion de los requisitos de un producto de un modo
sistematico. Maria Torres en [3] afirma que estos facilitan los mecanismos
adecuados para comprender las necesidades del cliente, analizandolas,
confirmando la viabilidad, negociando una solucién razonable, validando la
especificacion y gestionando los requisitos para que se trasformen en un sistema
operacional. Paul Dunne en [4] define que estos requisitos tienen una descripcion
diferente dependiendo de quién esté hablando en ese momento; para un
desarrollador es una definicion matemética formal y detallada de una funcién del
sistema mientras que para un gerente es una descripcion abstracta de los servicios
o limitaciones para el sistema. Roger Pressman en [5] afirma que la ingenieria de
requisitos ayuda a los ingenieros de software a entender mejor el problema en cuya
solucién trabajaran. Incluye el conjunto de tareas que conducen a comprender cudl
sera el impacto del software sobre el negocio, que es lo que el cliente quiere y como
interactuaran los usuarios finales con el software.

La ingenieria de requisitos proporciona el mecanismo apropiado para entender lo
que el cliente quiere, analizar las necesidades, evaluar la factibilidad, negociar una
solucion razonable, especificar la solucion sin ambigiiedades, validar la
especificacién y administra los requisitos conforme estos se transforman en un
proceso operacional. El proceso de la ingenieria de requisitos se lleva a cabo de
siete funciones: Inicio, obtencién, elaboracion, negociacion, especificacion,
validacion y funcién. Alguna de estas funciones ocurren en paralelo y todas deben
adaptarse a las necesidades del proyecto, todas estan sujetas a lo que el cliente
quiera y todas sirven para establecer una base sélida respecto al disefio y la
construccion de lo que obtendréa el cliente. Sai Ganesh en [6] argumenta que los
requisitos son declaraciones de lo que el sistema debe hacer, como debe
comportarse, las propiedades que debe exhibir, las cualidades que debe poseer, y
las limitaciones que el sistema y su desarrollo deben satisfacer. Anthony Hall &
Pressman en [7],[1] definen los requisitos como una condicién o capacidad que
necesita un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo, condicién o
capacidad que se debe cumplir o lo que debe hacer el sistema para satisfacer un



contrato, normal, especificacion u otro documento formalmente impuesto, una
representacion documentada de una condicion o capacidad.

2.1 Fases en la Ingeniera de Requisitos

Natalia Valeria A. en [8] afirma que la ingenieria de requisitos ayuda a descubrir
cuales son las metas, necesidades y expectativas que se tienen para iniciar un
proyecto de desarrollo de software. La ingenieria de requerimientos esta formada
por una serie de procesos, Adelaida Ramirez en [9],[10] expone que en estos
procesos no existe una unica técnica estandarizada y estructurada que ofrezca un
marco de desarrollo que garantice la calidad de los resultados. La definicion de
ingenieria de requisitos no es del todo clara ya que muchos autores generan clases
gue son entendidas por otros autores como fases posteriores dentro de las posibles
etapas de la ingenieria de requisitos. la propuesta que ha tenido mayor acogida es
la establecida por Lowe & hall [11],[12] en ella el proceso de trabajos con los
requisitos esta compuesta por las siguientes actividades:

o Elicitacion de requisitos.
o Especificacion de requisitos.
. Verificacion y validacion de requisitos
Clientes Analistas
%-bu A0S
Captura de Resultados
Informacion -+« requisito: ‘
. — - 1 Informacion
: Y z de entrada
g ( 'r"‘ : .,
. il Y
. Catalogo
quisitos -( ''''' de requisitos
. A, Correcciones

. o’
.......

llustracion 1 Proceso de Ingeniera de requisitos Fuente: [10]



2.1.1 Elicitacidn de requisitos ¢ Como se trabaja?

Carnegie University [13] define la elicitacion de requisitos como el proceso de
descubrir, revisar, documentar, comprender las necesidades y limitaciones del
usuario para el sistema, es una ciencia y disciplina que resuelve un problema en el
mundo real, este se ocupa de establecer y documentar los requisitos del software.
Markus Namies en [14] afirma que la elicitacion de requisitos es la llave que
posibilita el desarrollo de proyectos de software con calidad; ya que este tiene un
alto impacto en el disefio y en las fases que componen el ciclo de vida del producto,
Implementarla de una forma adecuada hace que se reduzcan las correcciones en
los requisitos teniendo en cuenta que la ER! es el inicio de un proyecto de desarrollo
de software por esta razén se convierte en la etapa mas critica y de alto impacto
dentro del mismo. Los errores y defectos del software son el resultado de una
carente gestion y definicion de requisitos, se podria decir que la gran mayoria de
los problemas encontrados dentro de un proyecto de software se pudieron haber
evitados si se fuera hecho una buena abstraccion de lo que realmente el cliente
esperaba del proyecto.

Ceiba Software House SAS al momento de iniciar un proyecto de software usa las
técnicas de Entrevista, Lluvia de ideas, Desarrollo de Prototipos (Demos) para
poder tener un panorama mas claro de lo que el cliente desea obtener. Muchos
dicen "considerar"? la ingenieria de requisitos como la primera etapa, yo la definiria
como el Alfa, Esta es indispensable e irremplazable para desarrollar un proyecto de
software de calidad y con la garantia de que este cumpla las necesidades del
usuario final. Ya que si se hace una buena gestion de los requisitos se ahorrara
dinero ya que en el futuro no se tendra que hacer modificaciones costosas.

cost to Tind
and fix a defect

100 —

204130 Good
log requirements
"“""‘la‘ | capture helps
reduce the cost
of software
development.

Reqmis Design Code Test  System  Field
test use

HOWEVER

llustracion 2 Importancia de una buena gestién de requisitos Fuente [4]

1 Elicitacion de requisitos
2 Cuando hablamos de considerar se apunta a reflexionar para poder escoger la opcion correcta



Natalia Adriano en [8] argumenta que durante la elicitacion de requerimientos es
necesario identificar todas y cada una de las personas afectadas por este proceso.
Esta primera actividad es importante ya que es necesaria la elicitacion desde
multiples puntos de vista porque una sola persona no sabe todo. Durante este
proceso de identificacion temprana de stakeholders® es necesario tener en cuenta
al menos a los lideres de proyectos, a los ingenieros de requerimientos de software,
especialistas en documentacién y a los potenciales usuarios. A continuacion se
mostrara una ilustracion donde se ve reflejada el proceso de la ingenieria de
requisitos.

— REBOK Core 7. Requirements Planning and Management
+ t

THequirement _ Req Elements J RD(Req. Development)
o Elicitation (=)= pma = | < p— — "
[11] & L 4 =
= t = Hequirements | Structured HEE.J . %
z ll Analysis T T __r\&
G ] l T t 5 Requirements . Req. o
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2. Requirements Engineering Process £. Practical

Consideration

—— | 1. Requirements Engineering Fundamentals

llustracidn 3 Proceso de ingenieria de requerimientos Fuente [15]

2.1.1.1  Técnicas de elicitacion de Requisitos

Linda Westfall en [16] afirma que muchas técnicas se pueden usar para obtener los
requisitos incluyendo entrevistas con los interesados, grupos focales,
observaciones de los procesos de trabajo actuales, cuestionarios y encuestas,
analisis de productos de la competencia, y la evaluacion comparativa de las
practicas de la industria. Para reducir las dificultades, se presentara una breve
descripcion de alguna de las técnicas mas conocidas para la elicitacion de
requisitos.

3 Este término se utiliza para referirse a cualquier persona que tiene influencia directa o indirecta
sobre los requisitos del sistema. Entre los stakeholders se encuentran los usuarios finales que
interactan con el sistema y todos aquellos en la organizacion que se veran afectados por dicho
sistema.



2.1.1.2 Entrevista

En el libro Ingenieria de Software de R. Pressman [5] afirma que las entrevistas
dan informacion especifica de un individuo, para la correcta aplicacion se requiere
habilidades de comunicacion social, conocimiento de tacticas de entrevista y buena
capacidad para escuchar.

Fases para la realizacion de la entrevista
Identificacion de personal

Roger Pressman [5],[17] manifiesta que se debe escoger con minuciosidad a las
personas que se les realizara la entrevista, ya que si esta no tiene el conocimiento
adecuado de lo que se realizara, la elicitacidn generara datos incorrectos.

La primera persona a la que se debe realizarle la entrevista es a quien patrocina la
realizacion del software, luego se debe revisar el organigrama de la empresa que
usara el software para asi seleccionar a alguien que tenga conocimiento de los
roles que cumple cada empleado.

Preparacion

Roger Pressman [18] afirma que el entrevistador debe hacer arreglos con respecto
al cronograma de la entrevista, las entrevistas deben ser planeadas con respecto
al tiempo que se llevara a cabo y con un tiempo adicional para destinarle al
entrevistado si quiere dar comentarios extras y para la realizacién de un resumen
de dicha entrevista. El entrevistador debe fijar con qué objetivo es realizada la
entrevista ademas debe enviar cualquier informacion relevante con tiempo
suficiente de antelacion. Este debe preparar sus preguntas de tipo (abierta y/o
cerrada) y debe hacerlas de acuerdo al rol que cumpla la persona entrevistada.

Desarrollo de la entrevista

En el instante que comience la entrevista el entrevistador debe explicar el objetivo
y las metas de la entrevista, las preguntas se realizaran teniendo en cuenta el orden
ya acordado y tratando que la conversacibn no se salga de contexto. El
entrevistador debe escuchar con detenimiento lo que el entrevistado diga y no debe
adelantarse a la respuesta, dejar que el entrevistado termina la Ultima frase antes
de seguir con la proxima pregunta. Se debe permitir que el entrevistado haga
preguntas pero gue estas no se salgan del tema y es de suma importancia no
olvidar el tiempo de duracion de la entrevista. N. Valeria en [8] Afirma que antes de
comenzar con una nueva entrevista se debera realizar un resumen de la entrevista



realizada, enviar una copia al entrevistado y pedir confirmacion del resumen
realizado.

2.1.1.3 Encuesta

La encuesta es una busqueda sistematica de informacion en la que el investigador
pregunta a los investigados sobre los datos que desea obtener, y posteriormente
relne estos datos individuales para obtener durante la evaluacion datos agregados.
Con la encuesta se trata de "obtener, de manera sistematica y ordenada,
informacion sobre las variables que intervienen en una investigacion, sobre una
poblacién o muestra determinada. Esta informacidén hace referencia a lo que las
personas son, hacen, piensan, opinan, sienten, esperan, desean, quieren 0
desaprueban. Amador Duran en [19] expresa que las encuestas deben elicitar el
punto de vista del cliente, sus metas, procesos, problemas, mejoras sugeridas y
estructura logica del producto, entre otros. Una de las ventajas que provee esta
técnica es que las encuestas pueden ser reutilizadas en nuevos proyectos. Natalia
Adriano en [8] afirma que una encuesta podria ser tabulada completamente y ser
re-expresado en una serie de diferentes diagramas. Las tablas y los diagramas
deben ser validados por el cliente. Como resultado se obtiene una manera rapida y
efectiva de obtener una caracterizacion detallada de la perspectiva del cliente.

2.1.1.4 Lluviadeideas

Roger Pressman en [5] dice que esta es una de las técnicas mas simples para la
generacion de ideas, consiste en la reunién de un grupo de personas asociadas
con el producto a desarrollar y estas expresan sus ideas con total libertad.
Generalmente estas reuniones son realizadas con un nimero de 4 a 10 personas,
una de ellas sera escogida como lidere para comenzar o dar la palabra pero no
para restringir la opinién de nadie. Esta tiene una serie de reglas que se mostraran
a continuacion.

No esta permitida la critica y el debate

Generar la mayor cantidad de ideas posibles
Cambiar y combinar las ideas

Reduccion de ideas

Eliminar ideas que no estén dentro del contexto
Agrupar ideas similares

Priorizar las ideas restantes
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2.2  Especificacion de requisitos

La especificacion de requisitos consiste en determinar y fijar las necesidades
precisas de los usuarios sobre la parte del sistema de informacion a desarrollar.
Alguno de los problemas que surgen durante el proceso de ingenieria de requisitos
es el resultado de no hacer una clara separacion entre los niveles de descripcion
como lo son los requerimientos de usurario que son utilizados para designar los
requerimientos abstractos de alto nivel y los requerimientos de sistemas para
estructurar detalladamente lo que el sistema deben hacer.

Requerimientos de usuario.

Somerville en [22] menciona que los requerimientos de usuario son declaraciones
en lenguaje natural, Estos conforman un diagramas de los servicios que se espera
gue el sistema proporcione.

Requerimientos del sistema.

Somerville en [20] manifiesta que estos se establecen con una directa
especificacion de las funciones, servicios y restricciones operativas del sistema,
este debe ser preciso, debe definir exactamente qué es lo que se va implementar.

2.2.1 Dificultad para definir los requerimientos

M. Sandoval & M. Adilia en [22] declaran que los requerimientos no son explicitos
y que ademas estos provienen de muchas fuentes, alguno de ellos son dificiles de
expresar en palabras y esto hace que se creen ambigiiedades.

M. GOmez Fuentes en [23] afirma que para realizar un buen proyecto es esencial
tener una especificacidon completa de los requerimientos, Independiente mente si
se tiene un buen disefio o0 una buena codificacion. Un sistema pobremente
especificado decepcionara al usuario y hara fracasar el desarrollo, la forma de
especificar tiene que ver con la calidad de la solucién. Cuando se tiene una
especificacion incompleta las consecuencias se padecen en la calidad, oportunidad
y completitud del software que se desea.
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2.2.2 Clasificacion de requerimientos de sistemas de software

llustracion 4 Definiendo los requisitos[24]

Requisitos funcionales

Feng Chen en [25] expresa que la obtencidn de requisitos produce principalmente
requisitos funcionales porgue estos representan las funcionalidades que el sistema
debe cubrir, mediante la descripcién de casos de uso los actores utilizan los
servicios proporcionados por el sistema. Cada requisito funcional llega a
identificarse con el evento de activacion, Pre y post condiciones, asi como los pasos
que componen el caso de uso junto con sus excepciones. V. Valdez en [26]
menciona que los requerimientos de software son las necesidades de los
Stakeholders que requiere que el Sistema deba de cumplir de manera Satisfactoria.
Son los que definen las funciones que el sistema sera capaz de realizar, describen
las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir salidas

ID. Requisitos Nombre del | Descripcion del | Rol
requisito requisito
RF-001 [XX] [XX] [XX]

Tabla 1 Elicitacion de requisitos funcionales Fuente: Propia Autoria
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Requisitos no funcionales

Feng Chen en [25] afirma que la captura y el tratamiento de NFR siguen siendo un
reto tanto para el mundo académico y los profesionales. La profesion software ha
exagerado la funcionalidad en el costo de NFR. Los requerimiento no funcionales,
son aquellos que no van dirigidos a las funciones especificas del sistema, si no a
las propiedades emergentes de este como la fiabilidad, el tiempo de respuesta y la
capacidad de almacenamiento. De igual forma, definen las restricciones del sistema
como capacidad de los dispositivos de entrada/salida y las representaciones de
datos que utilizan en las interfaces del sistema. S. Gunda en [6] manifiesta que
cualquier sistema que no ofrece un servicio fiable y medidas de seguridad contra
las amenazas no se esta considerando como un éxito. Estos requisitos forman la
base de la calidad del sistema. Estos no solo se refieren al sistema software a
desarrollar. Algunos de estos requerimientos pueden restringir el proceso que se
debe utilizar para desarrollar el sistema, estos surgen de las necesidades del
usuario, debido a las politicas de la organizacion, a la necesidad de
interoperabilidad con otros sistemas software o hardware o a factores externos.

Requermientos
no funcionales
| ,
Requernimientos Requerimientos Requerimientos
del producto organizacionales extemos
|
| | S —
Requerimientos] |Requerimientos ] |Requerimientos Requerimientos | | Requerimientos
de ehicencia de fiabilidad de portabilidad interoperabilidad éticos.
| . |
| | |
Requerimientos Requerimientos Requerimientos | | Requerimientos Regquerimientos
de usabilidad de enfrega de implementaadén] | de estindares legislativos
[ ——
Requerimientos | | Requerimientos Requel_imi_enlm I!equelimi_entus
de rendimiento de espacio de privacidad de seguridad

llustracion 5 Tipos de requerimientos no funcionales[20]

2.3 Verificaciéon y validacién de requisitos

J. Drake en [27] declara la V&V como el proceso de analisis y comprobacion que
asegura que el software que se desarrolla cumple y estd acorde con las
necesidades de los clientes. Este es un proceso de ciclo de vida completo el cual
inicia con las revisiones de los requerimientos y continda con la revision del disefio,

13



inspecciones del cédigo hasta la prueba del producto. Existen actividades de
verificacion y validacion en cada etapa del proceso de desarrollo del software. La
V&V no son la misma cosa, aunque es muy facil de confundirlas. La validacion hace
estudiar si en realidad se esta construyendo el producto correcto en cambio que la
verificacion muestra si se esta construyendo correctamente el producto deseado.

2.3.1 Verificacién

Explicandolo de una forma mas detallada la verificacion implica comprobar que el
software este de acuerdo con su especificacion. Se debe comprobar que satisfaga
los requerimientos funcionales y no funcionales y demuestra que el trabajo ha
cumplido con los objetivos.

seguridad
funcional

Instalacién

y
Puesta
en marcha

llustracién 6 Gestion de Seguridad funcional [28]

La verificacion se puede realizar mediante analisis, pruebas o una combinacion de
ambos. Las actividades podrian incluir:

e Revision de documentos de todas las fases del ciclo de vida de seguridad
para garantizar el cumplimiento con los objetivos y requisitos

e Revision del disefio

e Pruebas de los productos disefiados para garantizar que funcionen de
acuerdo con su especificacidon. Esto es especialmente valioso para
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componentes modulares (tales como el cédigo para un algoritmo de votante
que se usara muchas veces).

e Pruebas de integracion realizadas cuando se juntan diferentes partes del
sistema.

INTECO* en [29] menciona que en esta fase, el usuario final afiade criterios de
aceptacion para cada requisito, ademas, apoya el hecho de que los requisitos han
de ser correctos antes de que sean entregados a los disefiadores y desarrolladores.
En este proceso la puerta de calidad es un punto por el que pasan cada uno de los
requisitos antes de formar parte de la especificacion. Una de las tareas de las
puertas de calidad es asegurarse de que cada requisito cumple con el criterio que
tiene asignado. Este criterio es una medida del requisito que le hace entendible y
con capacidad para ser probado. Otra razon por la que el proyecto tiene puertas de
calidad es para prevenir posibles fugas de requisitos. Los requisitos, algunas veces,
aparecen en las especificaciones sin que nadie realmente sepa de donde vienen o
qué valor afladen al producto. Asegurandose de que la Unica forma de que los
requisitos entren a formar parte de las especificaciones sea a través de las puertas
de calidad, el equipo del proyecto tiene un total control de los requisitos.

2.3.2 Validacion

Somerville en [20] define la validacidbn es un proceso general, su objetivo es
asegurar que el sistema software satisfaga las expectativas del cliente. Va mas alla
de comprobar si el sistema estd acorde con su especificacion, para probar que el
software hace lo que el usuario espera a diferencia de lo que se ha especificado.
Es importante llevar a cabo la validacion de los requerimientos del sistema de forma
inicial. Es facil cometer errores y omisiones durante la fase de andlisis de
requerimientos del sistema y, en tales casos, el software final no cumplira las
expectativas de los clientes. Sin embargo, en la realidad, la validacion de los
requerimientos no puede descubrir todos los problemas que presenta la aplicacion.
Algunos defectos en los requerimientos solo pueden descubrirse cuando la
implementacion del sistema es completa.

2.4 Gestion de requisitos

IINTECO & J. Drake en [28],[27] nombran que es de suma importancia mostrar los
requisitos para el sistema propuesto ya que es indispensable para que el equipo
sepa las metas que deben lograr.

4 Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacion.
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Sin los requisitos no se puede controlar la productividad, ni obtener datos que se
adecuen a las pruebas, ni se puede predecir el tamafo y esfuerzo del proyecto es
decir los requisitos escritos 0 previamente establecidos en definitiva son
necesarios.

Por lo tanto, los objetivos principales del proceso de gestion de requisitos seran:

o Gestionar la recogida de requisitos
o Obtener la aprobacion de los participantes del proyecto
o Gestionar los cambios (trazabilidad)

La gestion de requisitos es un proceso que se desarrolla a lo largo de toda la vida
del producto.

2.4.1 Gestidon de cambio

J.M Drake en [27] afirma que los requisitos cambian durante todo el siclo de vida
de desarrollo de un producto. Estos cambios deben controlarse y documentarse es
decir hay que convivir con estos cambios y por lo tanto la gestién de cambio es la
utilizada para tratar los mismos. El siguiente grafico muestra el proceso de gestion
de cambios con las actividades a llevar a cabo durante su desarrollo.

[ Estimar costes de los

Cambio cambios

solicitado

Andlisis y evaluacion del
cambio
[ Valorarel cambio ]
Propuesta
de cambio
Analisis de requisitos y el Cambio
analisis modificaciones rechazado
Cambio
aceptado
Modificartodos los
productos Establecer linea base
afectados

llustracién 7 Proceso de gestion de cambios[29]

Identificar requisitos
dependientes

)
[ Identiicar roquisitos J
)
)

1 /\,\

Estudiar viabilidad
economica
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A continuacion se descartaran tres importantes actividades dentro del proceso de
gestion de cambios:

Evaluar el impacto

La primera tarea a realizar tras recibir una peticion de cambio es valorar el
impacto del mismo. Para ello se debera ir recorriendo todo el arbol de requisitos
viendo como les afecta el cambio, y aqui es donde entra la trazabilidad de los
requisitos.

Aceptacion del cambio

Una vez analizado el impacto del cambio, se debe tomar una decisién. Si se
acepta el cambio, tras negociarlo con el cliente, se continuara con la actividad
de implementar el cambio. En caso contrario, se debera negociar con el cliente
el siguiente paso a realizar.

Implementacién del cambio

Si se ha aceptado el cambio, hay que reflejar ese cambio en todos los productos
gue resulten afectados por dicho cambio.

17



CAPITULO 3

Introduccién

En esta seccidn se muestra cdmo las metodologias agiles trabajan por medio de los
artefactos para hacer la obtencidn de los requisitos dentro de proyectos de
desarrollo de software; las metodologias agiles a trabajar dentro de esta sesién
seran Extreme Programming y Scrum.

3. Laingenieria de requisitos en los métodos agiles

Mikio Aoyama & Takako Nakatami en [18] afirman que las tareas de elicitacion,
documentacion y verificacion de requisitos hacen parte de la ingenieria de
requerimientos y permiten conocer la realidad de un proyecto de desarrollo, Pero
son los cambios constantes que hacen que un proyecto sea mas complejo a la hora
de desarrollarlo. Edgar Serna en [9] argumenta que las metodologias agiles ayudan
a mejorar la atencion a las modificaciones que los usuarios requieren para el
sistema propuesto. Por esto se investiga sobre los métodos, técnicas y estrategias
gue permitan alcanzar resultados positivos en el desarrollo de software. En este
proyecto de investigacion se analizan las metodologias més utilizadas con una
mirada en las etapas de gestion de requisitos dentro del ciclo de vida del software,
donde se explican las practicas, técnicas y artefactos que utilizan en las
mencionadas etapas. Para ello se indago en documentos referente a la ingenieria
de requisitos y metodologias agiles para conocer estos procesos y comprender cual
es su esquema de trabajo.

3.1 Acercamiento a las metodologias Agiles

Las metodologias agiles es un tema naciente en la ingeniera del software y que ha
venido tomando mucha fuerza. En los afios 80 y principio de los 90, existia una
opinion general de que la mejor forma de obtener un mejor software era a traves
de una planificacion cuidadosa del proyecto, una garantia de calidad formalizada,
la utilizacién de métodos de andlisis y disefio soportados por herramientas CASE?,
y procesos de software controlados y rigurosos.

5 son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de
software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero.
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Desarrollo

/ svelttivo L Sistema Entregado
Requerimientos
generales
\ Prototipado Prototipo ejecutable +
desechable —| Especificacion del sistema

llustracion 8Requerimientos generales. Fuente [5]

El descontento con estos enfoques pesados condujo a varios desarrolladores de
software en los afios 90 a proponer nuevos métodos de desarrollo agiles. Estos
permitieron a los equipos de desarrollo centrarse en el software mismo en vez de
su disefio y documentacion. Los métodos agiles dependen de un enfoque iterativo
para la especificacion, desarrollo y entrega del software, y principalmente fueron
disefiados para apoyar el desarrollo de aplicaciones de negocio donde los
requerimientos del sistema normalmente cambiaban rapidamente durante el
proceso de desarrollo. Ha continuacion se mostrara un tabla con los principios
fundamentales para las metodologias agiles.

Principio Descripcion

Participacion del cliente Los clientes deben estar fuertemente
implicados en todo el proceso del
desarrollo. su papel es proporcionar y
priorizar nuevos requerimientos del
sistema y evaluar las iteraciones del
sistema

Entrega incremental El software se desarrolla en
incrementos, donde el cliente
especifica los requerimientos a incluir
en cada incremento

Personas no procesos Se deben reconocer y explotar las
habilidades del equipo de desarrollo.
Se les debe dejar desarrollar sus
propias formas de trabajar.

Aceptar el cambio Se debe contar con que los
requerimientos cambian, por lo que el
sistema se disefia para dar cabida a
estos cambios.
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Mantener la simplicidad Se deben centrar en la simplicidad
tanto en el software a desarrollar como
en el proceso de desarrollo. Donde sea
posible, se trabaja activamente para
eliminar la complejidad del sistema.

Tabla 2 Principios del agilisimo [15]

El manifiesto agil en [30] define una serie de principios y valores que direccionan
al equipo de proyecto de software. S. Rivadeneira en [31] manifiesta que
generalmente no se cuenta con especificaciones concretas relacionadas con
aspectos metodoldgicos.

Donde se puede obtener esa guia concreta es con estas cuatro metodologias (XP,
Scrum, DSDM6 y FDD?7). Estas se destacan por su especificacion respecto de los
procesos, practicas, roles y productos Pero en lo que respecta a las etapas de inicio
del proyecto y especificacion de requerimientos XP Y Scrum son las que
proporcionan procesos, practicas, actividades y artefactos especificos asi como la
gestion del proyecto. El ciclo de desarrollo dentro de las metodologias agiles es
iterativo e incremental, esto permite entregar el software en pequefas partes
llamado entregables. S. Rivadeneira en [31] afirma que cada iteracion se puede
definir como un sub-proyecto en el que las actividades de analisis de
requerimientos, disefio, implementacion y testing se llevan a cabo con el objetivo
de producir una parte del trabajo final. Este proceso se repite varias veces
produciendo un nuevo entregable en cada ciclo hasta que se tenga el producto
completo. Aunque todas las metodologias agiles adoptan este ciclo, cada una
presenta sus caracteristicas. Entre las metodologias que cubren las primeras
etapas dentro de un proyecto de software se puede especificar la Programacion
Extrema (XP) y Scrum.

3.1.1 Programacién Extrema

Jhon Brewer en [32] afirma que en la programacion extrema todos los
requerimientos se expresan como escenarios llamados Historias de usuario. Las
cuales se implementan directamente como una serie de tarea. Los desarrolladores
trabajan en parejas y desarrollan pruebas para cada tarea antes de escribir el
codigo. Todas las pruebas se deben de ejecutar satisfactoriamente cuando el
codigo nuevo se integre al sistema. En los procesos de XP, los clientes estan

6 Dynamic System Development Methods
7 Feature-Driven Development
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fuertemente implicados en la especificacion y establecimiento de prioridades de los
requerimientos del sistema. Los requerimientos no se especifican como una
lista de funciones requeridas del sistema. Mas bien los clientes del sistema son
parte del equipo de desarrollo y discuten escenarios con otros miembros del equipo.
El objetivo principal de XP es de satisfacer por completo la necesidad del cliente,
por eso este es integrado como parte del equipo de desarrollo.

Fue creada con el propdsito de trabajar en proyectos donde el cliente todavia no le
ha dado prioridad a sus necesidades, esto hace que hayan cambios constantes en
los requisitos que debe cumplir la aplicacion, por eso XP se adapta a las
necesidades del cliente y por este motivo la aplicacion se va reevaluando en
periodos cortos de tiempo.

XP estad pensada para el desarrollo de aplicaciones que requieran de un grupo
pequefio de desarrolladores, Porque esta metodologia le da mucha importancia a
la comunicacion ya que por medio de ella se tiene mas claro lo que se necesita
para el desarrollo de una aplicaciéon eficiente. La comunicacion debe realizarse
entre programadores, jefes de proyecto y clientes.

3.1.1.1 Fundamentos de Extreme Programming

Las metodologias tradicionales presentan una serie de ambigiedades en el
momento de abordar un proyecto. P. Letelier & M. Penades en [33] aseguran que
XP se apoya en 3 elementos que permiten que un proyecto de desarrollo no tenga
problemas en el futuro y en el momento de establecer los requisitos del proyecto
sea una fase facil de lograr. La comunicacion es el primer paso para que los
programadores y el cliente estén en constante comunicacién para satisfacer
requisitos y asi tomar una fotografia exacta de lo que necesita el cliente, siempre
en esta toma de requisitos se busca hacerlo de una forma detallada y precisa
aungue en muchas ocasiones se consigue una lista muy extensa, esto se da porque
a veces el cliente no sabe que es lo que necesita en realidad para cubrir sus
necesidades, por eso las necesidades y prioridades varian durante la vida del
proyecto, estos cambios son protegidos con un mecanismo de control establecido.

Por otro lado P. Letelier & M. Penades en [33] declaran que la simplicidad en el
desarrollo este ayuda a reducir los errores dentro de las funcionalidades que tenga
el software y ademas permite que se adapte a los cambios que tenga el aplicativo
en el futuro ya que cuando se requiera extender el proyecto no se estara obligado
a descartar lo que se lleva por causa de un desarrollo complejo o enredado. Por
ultimo pero no menos importante esta la realimentacion dentro el proyecto esta
parte le ofrece al cliente la posibilidad de tener un sistema de acuerdo a sus
verdaderas necesidades ya que estas surgen a medida que se va trabajando, esta
realimentacién se hace con tiempo por eso tiene cabida dentro de las etapas de
desarrollo con el fin de poder hacer el cambio sin afectar los costos del proyecto.
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3.1.1.2 Modelo de requerimientos y Extreme Programming

Este proyecto tiene como centro la gestion de requisitos enfatizandose en las
actividades que se realizan dentro de esta etapa y para esto se busca analizar que
practicas agiles y artefactos suelen aplicarse en las metodologias antes
mencionadas. En XP como ya se habia mencionado anteriormente la comunicacion
es de suma importancia para la toma de requisitos como para el disefio. Entre los
artefactos que tiene Extreme Programming para la toma de requisitos se tienen las
historias de usuarios, Tareas de Ingenieria y tarjetas CRC.

3.1.1.2.1 Historias de usuario

D. Wells & P. Letelier en [33][34] afirman que esta es la técnica utilizada en XP para
especificar los requisitos del software. Se trata de tarjetas de papel en las cuales el
cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema debe tener; sean
requisitos funcionales o no funcionales. El tratamiento de las historias de usuario
es muy dinamico y flexible, en cualquier momento estas pueden romperse o pueden
ser remplazadas por otras mas especificas, afiadirse nuevas o ser modificadas.
Cada Historia de usuario es lo suficiente comprensible y delimitada para que los
programadores puedan implementar en cada semana.

Historia de Usuario

Niamero: Nombre Historia de Usuario:

Modificacion (o extension) de Historia de Usuario (Nro. y Nombre):

Usuario: Iteracion Asignada:

Prioridad en Negocio:
(Alta / Media / Baja)
Riesgo en Desarrollo:
(Alto / Medio / Bajo)

Descripcion:

Puntos Estimados:

Puntos Reales:

Observaciones:

Tabla 3 Historias de Usuario Fuente [35]
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Las Historias de Usuario tienen tres aspectos:

e Tarjeta: en ella se almacena suficiente informacion para identificar y detallar
la historia.

e Conversacion: cliente y programadores discuten la historia para ampliar los
detalles (verbalmente cuando sea posible, pero documentada cuando se
requiera confirmacion)

e Pruebas de Aceptacion: permite confirmar que la historia ha sido
implementada correctamente.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: Historia de Usuario (Nro. y Nombre):

Nombre:

Descripcion:

Condiciones de Ejecucion:

Entrada / Pasos de ejecucion:

Resultado Esperado:

Evaluacion de la Prueba:

Tabla 4 Caso de prueba aceptacion[35]

3.1.1.2.2 Task Card (Tareas De Ingenieria).

Estas se usan para describir las tareas que se realizan dentro del proyecto, el
instituto Abaco en [35]expresa que las tareas pueden ser: desarrollo, correccién,
mejora, entre otras. Estas tareas tienen relacion con una historia de usuario; se
especifica la fecha de inicio y fin de la tarea, se nombra al programador responsable
de cumplirla y se describe el objetivo que se busca cumplir al realizar esta tarea.

Tarea de Ingenieria

Numero Tarea: ‘ Historia de Usuario (Nro. y Nombre):

Nombre Tarea:

Tipo de Tarea :

Desarrollo / Correccion [/ Mejora / Otra | Puntos Estimados:
(especificar)
Fecha Inicio: Fecha Fin:

Programador Responsable:

Descripcion:

Tabla 5 Tarea de Ingenieria [35]
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3.1.1.2.3 Tarjetas CRC (Clase - Responsabilidad — Colaborador).

CRC propone método de trabajo, preferentemente grupal, para encontrar los
objetos del dominio de la aplicacién, sus responsabilidades y cdmo colaboran con
otros para realizar tareas. En estas tarjetas se registran los nombres de las clases,
sus responsabilidades y la relacion que tiene con otras clases; cada una de estas
representa una clase dentro del sistema. Este proceso consta de dos etapas: la
lluvia de ideas y el juego de rol. Es durante este proceso que se investiga una
solucién orientada a objetos del sistema, permitiendo la creatividad mediante la
iteracion del grupo de trabajo.

- Card Properties
Name: |TShapd ] Back of Card
Superclasses: Subclasses:
TObject “| | TBox =
=| | TCircle 2
v -
Remove Remove
Responsibilities: Collaborations
- -~
-l v
(New ] (Remove| [ Define [New | (Remove
)

llustracion 9 Tarjeta de CRC [36]

Lluvia de ideas - seleccionando las clases.

La primera etapa dentro del proceso sirve para identificar las clases que
conformaran parte del sistema. Estas etapas son realizadas en grupo, se aconseja
gue los grupos sean entre 5y 6 personas para que haya mayor flujo de ideas

Juego de rol colaboraciones y responsabilidades.

Vallespir en [37] define que la idea del juego de rol es hacer una representacion
teatral del sistema. Para esto se reparten las tarjetas CRC entre los integrantes del
equipo (los “actores de la obra”). Cada integrante va a personificar, tal cual un actor
de teatro, una o varias clases (tarjetas CRC que le tocaron al momento de
repartirlas). La “obra”, o mas bien el guion de la “obra”, es un escenario del sistema.
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La idea es hacer una “obra” para cada escenario, de esta manera se hacen
actuaciones de todo el sistema.

Esta actividad es interactiva y dinamica, y a través de ella se logra un acoplamiento
Total del equipo de trabajo produciendo e incentivando el pensamiento creativo.

3.1.2 Scrum

J. Palacio en [38] define que Scrum es una metodologia de desarrollo agil, que
toma su nombre y principios de los estudios realizados sobre nuevas practicas de
produccion. Aunque surgi6 como modelo para el desarrollo de productos
tecnolégicos también se emplean en entornos que trabajan con requisitos
inestables y que requieren rapidez y flexibilidad; Situaciones que se presentan con
frecuencia en el desarrollo de sistemas de softwares. Fedesoft, y el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) en Colombia [39],[40] capacitaron a 1.158
profesionales de Tl en la implementacion del modelo Scrum (metodologia agil de
desarrollo de software) en el afio 2010 ya que La iniciativa permitird a las
companfias de Tl y desarrolladores de software mejorar el nivel de productividad,
lograr altos niveles de calidad y administrar eficientemente los proyectos en las
empresas en términos de tiempo y costo, consigna la informacién. Fedesoft &
Bnamerica en [41],[42] afirman que muchas empresas en Colombia han acogido
esta metodologia agil para mejorar sus procesos de produccién. P. Hundermark,
P. Juan & R. Claudia en [43],[44],[45] enuncian que Scrum presenta las siguientes
caracteristicas: Adopta estrategias de desarrollo incremental en lugar de
planificacion y ejecucién completa del producto y como uno de sus principios tiene
establecido la calidad del resultado de sus productos. Esta metodologia esta
fundamentada en el trabajo en equipo se puede adoptar de una forma técnica,
aplicando reglas definidas o pragmaticas.

Daily Scrum
Meeting

Backlog tasks

Sprint Backdog : Ty learm

|:, Product Backiog
| As priontzed by Product Owner

30 days

Demonstrable
new functionality

Source: Adagted Tom Agie Softwasw
Dovaiop avvit Wil Sore by Kan
Schuaber wnd Mike Busdie

llustracion 10 Esquema General Scrum [46]
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3.1.2.1 Modelo de requerimientos y Scrum

S. Rivadeneira & G. Vilanova en [31] afirman que Scrum no se ocupa de los detalles
relacionados con el modelado de requerimientos, pero claramente el artefacto
Product Backlog recoge los requerimientos del sistema y sus estimaciones. Los
desarrolladores no pueden implementar los requerimientos si no estan en el
Product Backlog En cada iteracion, el equipo de desarrollo comienza con la lista
priorizada de requerimientos almacenada en el Sprint Backlog. Luego, cuando los
requerimientos surgen y evolucionan debido al entorno dinamico del negocio o una
solicitud de cambio de las partes interesadas, la modificacion de las prioridades de
los requerimientos en el product blacklog se produce sobre la base actual del valor
de los requerimientos de negocio. Scrum define solo 4 artefactos pero en este
proyecto se tomaran 2 porque son los directamente involucrados en ese primer
proceso que es la toma de requisitos Product Backlog y Sprint Backlog.

3.1.2.2 Product Backlog

N. Gandelman en [46] menciona que el Product Backlog es una lista priorizada que
define el trabajo que se va llevar a cabo en el proyecto. Cualquiera puede agregar
items al Backlog, pero sélo el Product Owner tiene el derecho de determinar el
orden en el que serdn desarrollados. Cuando un proyecto comienza es muy
complejo tener claro los requerimientos sobre el producto, sin embargo se
determinan los mas importantes que son los indicados para un Sprint. P.
Hundermark en [44] declara que los requisitos son inestables en muchas de las
ocasiones, Es por eso que el Product Backlog es un documento viviente, que
requiere una constante preparaciéon para mantenerlo actualizado y util con el paso
del tiempo.

Product Ordered
Product Backlog Product
Items Backlog

11

]

llustracion 11 Product Backlog items[47]
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3.1.2.3  Sprint Backlog

Este es el tablero de tareas, que es simplemente una representacion fisica al
trabajo al que se ha comprometido el equipo para lo que resta del Sprint. El tablero
de tareas es una sefal visual por que comunica al equipo o a cualquiera que desee
saber que se ha planificado y el estado actual de las actividades. Eclipse.org en
[48] declara que el sprint Backlog se mantiene comunmente como una hoja de
calculo de Excel, pero también es posible utilizar el sistema de seguimiento de
defectos o cualquiera de una serie de productos de software disefiados
especificamente para Scrum o agil. Un ejemplo de la Pila de Sprint en Excel se ve
asi:

Tasks Mon 'Tues Wed Thurs Fri
Code the user interface | 8 | 4 | 8 | |
Code the middle tier 16 12 10 4
Test the middle tier 8 16 16 1 8
Write online help 12
Write the foo class 8 8 8 8 8
Add error logging 8 4

llustracion 12 Sprint Backlog[48]

3.2Beneficios de Scrum segun la industria
3.2.1 Ceiba Software House SAS

e Gestion regular de las expectativas del cliente

¢ Victorias tempranas dado las entregas frecuentes del producto.

e Flexibilidad y adaptacion, que permiten cambios en cualquier momento
adaptandose a la naturaleza de los negocios actuales y la del software con
ente vivo y cambiante.

e Se trabaja de principio a fin bajo el concepto de realizar lo que mas valor
genera para el negocio

e Se obtiene un retorno de Inversién (ROI) mas rapido dado que se realiza lo
minimo necesario para operar y posteriormente se refina el desarrollo.

e La rapida visualizacion que tiene el cliente sobre el producto o parte del
producto evita que se lleven sorpresas al final bajando el costo por errores
encontrados.

e Acceso a tarifas mas econdmicas.

e Se aprovecha de mejor forma la sinergia de equipo.

27



3.2.2 Softmanagement S.A

Softmanagement en [49] define que esta metodologia permite producir entregas
funcionales de los sistemas, en periodos muy cortos de tiempo (SPRINTS de 2 a 4
semanas), agilizando los procesos de pruebas e identificacion de incidencias, y
permitiendo que los clientes puedan hacer uso del sistema y familiarizarse con sus
funcionalidades, desde etapas tempranas del proyecto.

Uno de los objetivos o caracteristicas fundamentales de esta metodologia es que
los equipos de trabajo pueden responder &gilmente a los cambios generados sobre
los procesos o necesidades del negocio. El Product Owner, que también podria ser
visto como el Gerente del Proyecto, tiene la potestad de cambiar las prioridades de
los items que van a ser construidos dentro de cada una de las iteraciones
(SPRINTS) definidas en el proyecto, y de esa forma estructurar el desarrollo de
cualquier cambio o modificacion, sin tener que impactar la totalidad del disefio o la
implementacion, de un sistema complejo.
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CAPITULO 4

Este capitulo tiene como objetivo, dar a conocer de forma detallada los resultados
que se obtuvieron durante el proceso de investigacion a través de la encuesta
realizada a Empresas dedicadas al desarrollo de software para el sector salud.

4. Resultados

4.1 Metodologias utilizadas para el desarrollo Agil de software

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a
empresas dedicadas al desarrollo de software para el sector salud en Medellin Esta
encuesta fue realizada desde el mes de abril hasta el mes de junio inclusive del afio
2015. Un total de 10 empresas pudieron contestar las encuestas, Todas trabajan
con metodologias de desarrollo agil. Como metodologia mas utilizada se tiene
SCRUM con un 90%, seguida de Programacion Extrema (XP) con un 60% y Por
ltima a Kanba con un 50%

Programacién Extrema (XP) 6 60%
_ SCRUM 9 90%
= om0
SCRUM Dynamic Systems Developmemt Method (DSDM) 1 10%
Crystal Clear Feature Driven Development (FDD) 0 0%
Dynamic Sys.. - Adaptive Software Development (ASD) 0 0%
osureDr Kanba 5 50%
eature L. ..
. Ninguna 0 0%
Adaptive Soft... Otro 0 0%
Hinguna
Otro

0 2 4 G 8

llustraciéon 13 Metodologias agiles Fuente: Propia Autoria

4.2 Técnicas utilizadas para la Elicitacion de requisitos

En la llustracién 14 se observa que las técnicas menos utilizadas en las empresas
son desarrollo conjunto de Aplicaciones (JAD) y estudios de documentacion y a la
misma vez las técnicas mas utilizadas por los encuestados son: Entrevista,
Encuesta, lluvia de ideas y desarrollo de prototipos. (Entrevista: 90%, Encuesta:
80%, Lluvia de ideas: 70%, Desarrollo de prototipos: 70%)
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Entrevista
Encuesta
Liuvia de ideas
Desarrallo ...
Etnografia
Desarrello de...
Estudio de d...

Otro

0

=1

Entrevista

Encuesta

Lluvia de ideas

Desarrolle Conjunto de Aplicaciones ( JAD )
Etnografia

Desarrollo de Prototipos (Demos)

Estudio de documentacion

Otro

90%

80%
70%
10%

0%
70%
40%

0%

llustracion 14 Técnicas para la Elicitacion de Requisitos Fuente: Propia Autoria

4.3 Obstaculos para la Adopcion Agil

En la llustraciéon 15 se puede observar alguno de los obstaculos que presentaron
las empresas en el momento de adoptar las metodologias agiles como método de
trabajo para el desarrollo de software. Uno de los mayores obstaculos que se tiene
a la hora de adoptar métodos de trabajo agil es la complejidad del proyecto y
colaboraciéon con el cliente con un 70% seguido del cambio de la cultura
organizacional y resistencia general al cambio con un porcentaje del 50% ya que
las personas estan acostumbradas a llevar a cabo sus actividades de una forma
distinta en la cual ya tiene la experiencia de cobmo hacerlo. Por otra parte el 40% se
debe a La disponibilidad de personal con conocimientos adecuados, Mientras que
el apoyo a la gestién y la colaboracién con el cliente tiene un porcentaje del 20%.
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Cambio de la cultura organizacional 5 50%
La disponibilidad de personal con conocimientos adecuados 4 40%

Cambio de fa... . . . )
Resistencia general al cambio 5 50%
La diponii.. Apoyoalagestion 2 20%
Resistencia... La complejidad del proyecta 7 70%
fpoyoalag... La confianza en la capacidad de escalar 2 20%
) Colaboracion con el cliente 7 70%

La complejid. .

Oto 0 0%

La confianza...

Colaboracian. ..

Otro

0,0 15 30 45 6,0

llustracion 15 Obstéculos para la adopcion Agil Fuente: Propia Autoria

4.4Beneficios que se obtendrian al aplicar de forma adecuada metodologias
agiles en proyectos de desarrollo.

Para desarrollar un software de calidad que tenga un rendimiento eficiente, que sea
facil de manejar y que ahorre recursos es necesario tener presente la ingenieria de
requisitos y las metodologias agiles ya que estas brindan calidad y mejoramiento en
los procesos dentro del desarrollo. En la llustracién 16 se encuentran los beneficios
gue se obtendrian al aplicar de forma adecuadas las metodologias agiles. Para las
empresas encuestas el mayor beneficio es la reduccién en los costos con un
porcentaje del 80%, seguido del Aumento de la productividad y la rapida respuesta
a cambios de los requisitos con un 70%, la calidad mejorada y la mejora a la gestion
de riesgo posee un 60% Yy por ultimo la simplificacién de la sobrecarga de procesos
con un 50%.
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Aumento de la productividad 7 70%
Aumento de L Calidad mejorada 6 60%
Mejora en la gestion de riesgos 6 60%

Calidad mejo...
At Simplificacion de la sobrecarga de procesos 5 50%
Mejoraen a... Reduccion de costos 8 80%
Simpificacion... Répida respuesta a cambios de los requisites 7 70%
Reduccion d... Oto 0 0%

Rapida respu...

Otro

0 2 4 B

llustracién 16 Beneficios aplicacion de metodologias Agiles Fuente: Propia Autoria

4.5Técnicas usadas para la priorizacion de Historias de usuario.

Las técnicas de priorizacién son usadas para determinar los requisitos mas valiosos
para el cliente. Como técnica mas utilizada por las empresas para llevar a cabo este
proceso esta la Matriz de Priorizacién con un 100% de aceptacion seguida de la
técnica Theme Scoring con un 50%, Analisis de Kano 40%, y Moscow con un 30%

MoSCoW 3 30%
MoSCoW Theme Scoring 5 50%
WSJF (WEIGHTED SHORTEST JOBFIRST) 0 0%

Theme Scoring
Matriz de Priorizacion 10 100%
WSIF (WE.. Andlisis deKano 4 40%
Matriz de Pri...
Analigis de K...
i 2 4 B ]

llustracién 17 Técnicas de Priorizacion Fuente: Propia Autoria
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¢En su empresa obtienen informacidn sobre el dominio del problema y el sistema
actual en el proceso de elicitacion de requisitos?

En la llustracidbn niumero 18 se observa que un 50% de las empresas encuestas
siempre obtienen informacién sobre el dominio del problema y que el 40% lo hace
con frecuencia mientras que el 10% lo hace rara vez.

Siempre 5 50%
Frecuentemente 4 40%
Raravez 1 10%

Munca 0O 0%

llustracion 18 Informacion proceso de elicitacion Requisitos Fuente: Propia Autoria

¢En su empresa preparan y realizan las sesiones de elicitacion y negociacion de
requisitos para realizar la visita inicial al usuario y/o cliente del sistema?

En la llustracion nimero 19 se observa que un 40% de las empresas encuestas
preparan y realizan las sesiones de elicitacion y negociacion de requisitos para
realizar la visita inicial al usuario y/o cliente del sistema y que el 60% lo hace con
frecuencia.

40%
60%
0%
0%

Siempre
Frecuentemente

Rara vez

= o O b

Munca

llustracidn 19 Preparacién de sesiones de Elicitacion Fuente: Propia Autoria
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En su empresa, después de la obtencién del dominio del problema y el sistema
actual y después de la sesidn de elicitacion y negociacion de requisitos. ¢ Realizan
identificacion y revision de los objetivos del sistema?

En la llustraciéon niamero 20 se observa que un 60% de las empresas encuestas
siempre realizan identificacion y revision de los objetivos del sistema después de la
obtencién del dominio del problema y el sistema actual y después de la sesion de
elicitacion y negociacion de requisitos y que el 40% lo hace con frecuencia, mientras
que el 10% lo hace rara vez.

Siempre 6 60%
Frecuentemente 3 30%
Raravez 1 10%

Munca 0O 0%

llustracién 20 Identificacion y revision de los objetivos del sistema Fuente: Propia Autoria

¢ En su empresa revisan los requisitos de informacion presentados por el usuario?

Siempre T T0%
Frecuentemente 3  30%
Raravez 0 0%

Munca 0 0%

llustracion 21 Requisitos de Informacion presentadas por el usuario Fuente: Propia Autoria

¢ En su empresa revisan los requisitos funcionales presentados por el usuario para
una posible retroalimentacion?
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Siempre 8 80%
Frecuentemente 2 20%
Raravez 0 0%

Munca 0 0%

llustracién 22 Revision requisitos funcionales por el usuario Fuente: Propia Autoria

¢En su empresa revisan los requisitos no funcionales presentados por el usuario
para una posible retroalimentacion?

Siempre & 50%
Frecuentemente 5 50%
Raravez 0 0%

Munca 0 0%

llustracion 23 Revision requisitos no funcionales Fuente: Propia Autoria

¢ Priorizan los objetivos y requisitos para comenzar las actividades de analisis,
disefio y desarrollo del software?

Siempre 10 100%
Frecuentemente 0 0%
Rara vez 0 0%

Munca 0 0%

llustracion 24 Priorizacion de los objetivos y requisitos Fuente: Propia Autoria
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¢En su empresa una vez priorizados los requisitos realizan historias de usuarios y
crean el product Backlog?

Siempre T T70%
Frecuentemente 3 30%
Raravez 0 0%

Munca 0 0%

llustracién 25 Realizacion de historias de Usuarios y Product Backlog Fuente: Propia Autoria

4.6 Empresas encuestadas dedicadas al desarrollo de software para el sector salud
en Medellin.

Metodologias Agiles

SCRUM
Programacion Extrema (XP)

Kanba
Dynamic Systems Development Methods
(DSDM)

Nombre de la empresa Metodologias para el NIVEL
encuestada desarrollo Agil cMMI

Aplisalud
MVM Ingenieria de
Software

ilimitada S.A.S.
Carvajal

Deconsoft
VICSOFT S.A.S
Ceere

Geminus S.A.S
Sicme
DigitalWare

Tabla 6 Empresas Encuestadas Fuente: Propia Autoria
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4.7 Encuesta ingenieria de requisitos empresas dedicadas al desarrollo de software
en el sector de la salud en Medellin.

*Obligatorio

Nombre de la empresa encuestada

:Que metodologias utilizan para el desarrollo agil de software? *

Programacion Extrema (XP)
SCRUM

Crystal Clear

Dynamic Systems Developmemt Method (DSDM)

Feature Driven Development (FDD)
Adaptive Software Development (ASD)

Otros
Kanba

Otro: | |

£Que técnicas utilizan para la elicitacion de requisitos? *

Entrevista

Encuesta

Lluvia de ideas

Desarrolle Conjunto de Aplicaciones ( JAD )

Etnegrafia

Desarrollo de Prototipos (Demos)

Estudio de documentacion

Otro: |

llustracion 26 Encuesta Empresas Pt 1 Fuente: Propia Autoria
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iCuales han sido los mayores obstaculos para la adopcion Agil? *
Cambio de la cultura organizacional

La disponibilidad de personal con conocimientos adecuados

Resistencia general al cambio

Apoyo a la gestidn

La complejidad del proyecto

La confianza en |a capacidad de escalar

OO0 O0OO0Oa0o

Colaboracion con el cliente

O

Otro: | |

;Que beneficios se obtendrian al aplicar de forma adecuada metodologias agiles en
proyectos de desarrollo? *

Aumento de la productividad

Calidad mejorada

Mejora en la gestion de riesgos

Simplificacion de la sobrecarga de procesos

O0O0Ooao

Reduccidn de costos

C

Rapida respuesta a cambios de los requisitos

O otro: | |

:En su empresa obtienen informacion sobre el dominio del problema y el sistema
actual en el proceso de elicitacion de requisitos? *

() Siempre
() Frecuentemente
() Raravez

() Munca

llustracién 27 Encuesta empresas Pt2 Fuente: Propia Autoria
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:En su empresa preparan y realizan las sesiones de elicitacion y negociacion de
requisitos para realizar la visita inicial al usuario y/o cliente del sistema? *

() Siempre

() Frecuentemente

() Raravez

() Munca

:En su empresa, después de la obtencion del dominio del problema y el sistema
actual y después de la sesion de elicitacion y negociacion de requisitos. Realizan
identificacion y revision de los objetivos del sistema? »

() Siempre

) Frecuentemente

() Raravez

() Munca

:En su empresa revisan los requisitos de informacion presentados por el usuario? *
() Siempre

() Frecuentemente

() Raravez

() Nunca

.En su empresa revisan los requisitos funcionales presentados por el usuario para
una posible retroalimentacion? *

() Siempre

() Frecuentementes

() Raravez

() Nunca

llustracion 28 Encuesta empresas Pt3 Fuente: Propia Autoria
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:En su empresa revisan los requisitos no funcionales presentados por el usuario
para una posible retroalimentacion? *

() Siempre

() Frecuentemente

() Raravez

() Nunca

;Priorizan los objetivos y requisitos para comenzar las actividades de
analisis,disefio y desarrollo del software? *

() Siempre

() Frecuentements

() Raravez

) Nunca

:En su empresa una vez priorizados los requisitos realizan historias de usuarios y
crean el product backlog? *

() Siempre
() Frecuentements
() Raravez

() Nunca

:En cada sprint que técnicas usan en su empresa para priorizar las historias de
usuario? *

MoSCoW

Theme Scoring
WSJF (WEIGHTED SHORTEST JOB FIRST)

Matriz de Priorizacion

OO0 00O

Analisis de Kano

llustraciéon 29 Encuesta Empresas Pt4 Fuente: Propia Autoria
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4.8 Conclusiones

El andlisis realizado en este proyecto esta enfocado al proceso de elicitacion de
requisitos en las metodologias agiles; Por medio de una encuesta realizada a una
muestra de 10 empresas que se dedican a desarrollar software para el sector de la
salud en Medellin, se busca mostrar cuales son las metodologia mas utilizada dentro
de las empresas encuestadas y los beneficios y obstaculos que han tenido que
afrontar para la adopcion de metodologias agiles. De las empresas encuestadas
como metodologia que mas utilizan para el desarrollo de software es SCRUM con
un proporcion del 90%; esta metodologia es elegida por sus principios y su esquema
de trabajo sencillo pero con un estricto control y seguimiento durante cada etapa,
Ademas se realizo un estado del arte referente a la ingenieria de requisitos y los
métodos agiles. Ya que por medio de una buena implementacion de los mismos se
logra el éxito en un proyecto de software. La industria de software en Colombia
estan adoptando metodologias agiles que le permite agilizar la toma de requisitos
para poder adaptarlas en proyectos de alto rendimiento y que se pueden obtener
parte del mismo desde las primeras semanas de desarrollo por medio de los
entregables o sprint que tienen un limite de tiempo de 3 a 4 semanas. Es muy
importante indicar que el poder formular una especificacion de requerimientos
completa y consistente, es un paso muy importante para evitar cometer errores en
la definicion de los mismos, por qué una vez finalizado el sistema seria muy costoso
hacer cambios. De ahi, la vital importancia que tiene la ingenieria de requisitos en
generar una adecuada especificacion que atienda claramente y sin ambigledades
los requerimientos del sistema a desarrollar, con el fin primordial de evitar que los
proyectos fracasen debido a una mala elaboracion de la definicion y especificacion
de requerimientos.

Los principales aportes de este trabajo son:

e Con esta investigacion se ha podido mostrar como la ingenieria de requisitos
y las metodologias agiles pueden hacer que un proyecto de desarrollo de
software pueda satisfacer las necesidades de un sistema.

e Las metodologias agiles utilizan los artefactos para tomar los requisitos en
los proyectos de desarrollo de software.

e SCRUM como la metodologia de trabajo mas aceptada por las empresas
encuestadas.

e Ingenieria de requisitos como el principio para desarrollar software de
calidad en conjunto con las metodologias agiles para ahorrar costos, agilizar
el trabajo y poder hacer entregas al cliente desde las 4 primeras semanas.
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Las técnicas mas utilizadas para la toma de requisitos son la entrevista, la
encuesta y la lluvia de Ideas

Los beneficios que se obtienen al aplicar metodologias agiles son la
reduccion de costos, la calidad mejorada y aumento de la productividad.

Los mayores obstaculos que han tenido estas empresa para la adopcién de
metodologias agiles ha sido el cambio de la cultura organizacional, la
colaboracion con el cliente y la disponibilidad de personal con los
conocimientos adecuados en algunos proyectos.

4.9 Trabajos futuros

¢ Investigar cuales son los procesos y retos que las empresas de desarrollo de
software tienen que pasar para lograr la certificacion en CMMI.

e saber que implica estar en cada uno de sus niveles

e Mostrar si en realidad el modelo CMMI garantiza el éxito del proceso de
mejora en la organizacion.

¢ Investigar que empresas estan certificadas en CMMI en Medellin y a qué nivel
corresponden.
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