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Resumen

El presente trabajo de tesis tiene como objetivo la comparacion de las técnicas de
elicitacion de requerimientos aplicables a la ingenieria de software ya sean éstas
tanto para el desarrollo de software a medida como empaquetado. El analisis se
realizé en base a dos encuestas, una destinada a desarrolladores de software y
otra a usuarios considerando una serie de buenas practicas recomendadas para el
proceso de elicitacion de requerimientos. Los resultados permitieron comprobar
la hipétesis que establece que la alternativa de software a desarrollar (a medida o
empaquetado) condiciona el proceso de elicitacion. Ademds se realizaron
entrevistas a desarrolladores disefiadas exclusivamente para probar la validez de
una serie de métricas propuestas para la evaluaciéon y monitoreo de la elicitacion.
Las métricas propuestas y seleccionadas son especificas y todas pretenden
contribuir a la mejora de uno de los procesos mas critico para el éxito del
desarrollo del software, i.e. la elicitacién de requerimientos. El trabajo culmina
con el desarrollo de una guia para la realizaciéon del proceso de elicitaciéon de
requerimientos tanto para el desarrollo de software a medida como
empaquetado.

Palabras clave: ingenieria de requerimientos, desarrollo de requerimientos,
técnica de elicitacién, métricas de software, , entrevistas, encuestas, tormenta de
ideas, Win Win, RAD, JAD, prototipacion, observacion.
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Abstract

The objective of this thesis work is the comparison of known requirements elicitation
techniques, for both the development of sized-software and packaged software. The
analysis was made on the basis of two surveys, one destined to software developers and
the other destined to users. It was also considered a series of good recommended practices
for the requirements elicitation process. The results allowed the verification of the stated
hypothesis that establishes that the type of software to be developed (sized or packaged),
conditions the elicitation process. In addition interviews were designed dedicated
exclusively to developers to prove the validity of a series of proposed metrics for this
process. The selected metrics try to contribute to the control and monitoring for the
improvement of such a critical process as it is the elicitation of requirements. To finalize
the work a guide was developed for the accomplishment of the requirements elicitation
process, regardless the type of software to be developed (sized as packaged).

Keywords: requirements development, elicitation techniques, software metrics,
requirements engineering, interviews, surveys, brainstorming, Win Win, RAD, JAD,
prototyping, observation.
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Propdsito de la tesis

Esta tesis tiene como propésito principal la comparacion del proceso de
elicitacion de requerimientos tanto para software empaquetado como para
software a medida. El tema surgié como una necesidad planteada en un congreso
argentino de informética durante el afio 2004 (33 JAIIO en la Ciudad de Cérdoba,
Septiembre de 2004) en el que se resalté la falta de desarrollo de software
empaquetado en contraposiciéon con el desarrollo de software a medida existente
en la industria nacional. Surgi6 también la necesidad de expresar la importancia
que posee la etapa de requerimientos para el éxito de los proyectos de desarrollo
de software y mas precisamente la importancia de la etapa de elicitacion de los
mismos para la cudl no existen métricas especificas a pesar de su impacto sobre
el éxito del proyecto de desarrollo. En este trabajo no sélo se plantea la
comparacion del proceso de elicitacion entre las dos alternativas de software
(empaquetado y a medida) sino que ademas se discute sobre la necesidad e
importancia de métricas especificas para lograr el desarrollo de un producto de
calidad. El trabajo culmina con una propuesta de métricas para el proceso de
elicitacién de requerimientos, y con la confeccion de una guia para la realizacion
del proceso de elicitaciéon de requerimientos.

Organizacion de la tesis

La tesis se encuentra organizada en 6 capitulos los cuales se detallan a
continuacién: Capitulo 1: Introduccién, define los objetivos generales y
especificos del trabajo y planea la hipodtesis del mismo, Capitulo 2: Marco
Teodrico, define y describe los objetivos y metas de la ingenieria de
requerimientos, explicando los distintos procesos que la componen y define en
forma detallada las técnicas de elicitacion mads citadas en la literatura. Ademas
presenta una descripcién de dos alternativas de software: software a medida y
software empaquetado. Capitulo 3: Materiales y Métodos, define los materiales
(encuestas y entrevistas) y los métodos estadisticos utilizados para validar la
hipétesis postulada en el capitulo 1; Capitulo 4: Resultados, plantea los hallazgos
obtenidos a través del analisis de las dos encuestas realizadas y el analisis de las
entrevistas a desarrolladores respecto al tema métricas; el Capitulo 5: Propuesta
de Métricas para el proceso de elicitaciéon de requerimientos, esta seccion plantea
el objetivo y los beneficios de la realizacién de mediciones durante el proceso de
requerimientos y propone una serie de métricas directas e indirectas para el
proceso de elicitacion de requerimientos especificamente y el Capitulo 6:
Discusién y conclusiones donde se realiza una serie de comentarios finales
basados en los resultados obtenidos.

Ing. Natalia V. Andriano 10
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Capitulo 1: Introduccién

Actualmente en la Argentina existe una creciente demanda de exportacion de
productos de Software. Este hecho inusual representa una gran oportunidad y a
la vez un desafio debido a que nuestro pais posee importante capacidades para
desarrollar software a medida (desarrollado para satisfacer una demanda
particular), pero carece de éstas para el desarrollo de productos empaquetado
(desarrollado para satisfacer las necesidades de un mercado comun). No
obstante, la necesidad de desarrollo de software empaquetado fue expresada
durante la 33 JAIIO en Cérdoba, Septiembre de 2004.

Para conseguir y asegurar mercados internacionales es necesario desarrollar
productos de calidad, es decir, desarrollar el producto que el cliente/mercado
desea, dentro del cronograma esTablacido y con los costos de desarrollo
definidos. El primer paso en este camino lleva a cumplimentar la etapa de
desarrollo de requerimientos. El desarrollo de requerimientos, asi como la
administraciéon de los mismos, es importante ya que si se realizara de manera
erronea se podria estar desarrollando el software incorrecto [Bohem:1981].

En la Fig. 1 se presenta el costo relativo de reparacion de un error del producto
en funcion de la etapa de desarrollo en la que se detecta. Se pone de manifiesto
que cuanto mas tarde en el ciclo de vida se detecta un error, més cuesta repararlo
[Bohem:1981].

200
150+
100} 50
S50t 20
1 5 10
O 1 . . - 1 - 1

REQ DIS COD PRU ACEP MANT

Figura 1: Costo de reparacion de un error en funcion de la etapa en la que se detecta.
Referencias: REQ: requerimiento, DIS: disefio, COD: codificacion, PRU: prueba,
ACEP: aceptacion, MANT: mantenimiento [Bohem:1981]

El incremento de los costos puede devenir de la necesidad de corregir los errores
originales pero también para reparar aquellos errores que se generan en etapas
posteriores debido a problemas durante la etapa “Requerimiento”.
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Como se visualiza en la Fig. 2, los problemas con los requerimientos constituyen
una de las fuentes principales de inconvenientes (37 %) [Standish:1994]
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Figura 2: Factores del coste en proyectos de software reales [Standish:1994]

Los errores en la etapa de requerimientos tienen un importante impacto

[Standish:1994]:

e El software resultante puede no satisfacer a los usuarios

e Las interpretaciones no precisas de los requerimientos pueden causar
desacuerdos entre clientes y desarrolladores.

e DPuede gastarse tiempo y dinero construyendo el sistema incorrecto.

Entre los problemas asociados a la ingenieria de software, los requerimientos son
los problemas mas frecuentes. Se debe asignar gran esfuerzo en la recoleccion de
requerimientos lo antes posible en el desarrollo del sistema. Puede suceder que:
los requerimientos no reflejan las necesidades reales de los clientes y/o que los
requerimientos son inconsistentes entre si y/o son incompletos. Estos problemas
provienen de un mal entendimiento entre los clientes, las personas que
desarrollan los requerimientos y los ingenieros de software que desarrollan o
mantienen el sistema [COMP]. El principal problema en la recoleccion de
requerimientos es de comunicacién. Por otro lado, es casi imposible probar
formalmente que todos los requerimientos reflejan las necesidades reales de los
usuarios. La naturaleza difusa de la recoleccién de requerimientos convierte a
esta tarea en un eslabén débil de la cadena de actividades de desarrollo de
software. Al mismo tiempo, la recoleccién de requerimientos es una de las fases
mas importantes ya que mediante ésta se determina cudl es la naturaleza del
producto que se va a desarrollar. Todas las fases subsecuentes en el desarrollo
estdn basadas en la recoleccién de requerimientos. Si los requerimientos son

Ing. Natalia V. Andriano 13
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incorrectos, el software desarrollado puede representar un buen cédigo pero no
satisfara al cliente, y por tanto el trabajo sera en vano [COMP].

El concepto de conocimiento del usuario fue introducido para generar una
identificacion efectiva de las necesidades de los mismos. Se definen dos tipos de
conocimiento: conocimiento del wusuario y conocimiento del disefiador
[Sakol:2001].

El conocimiento del usuario es generado en el proceso de aprender y de resolver
el problema en el contexto de uso. Los usuarios obtienen e interpretan la
informacién embebida en los productos, como las funciones, atributos y métodos
de uso. En un intento de utilizar lo mejor posible el producto, los usuarios
intentan adaptar y modificar la manera del uso, las funciones y los atributos para
adaptarlo a las situaciones fuera de consideracion del disefio [Sakol:2001].

El conocimiento del disefiador, es considerado como aquel derivado de la
construccién del producto. Baldwin and Clark (2000) definen al disefio como una
descripciéon completa del producto; el resultado del proceso de produccion es el
producto en si mismo [Sakol:2001].

Estos dos tipos de conocimiento componen lo que se conoce como “ciclo de vida
del conocimiento” que se esquematiza en la Fig. 3. El problema de no conectar el
conocimiento del usuario con el conocimiento adquirido en el disefio ocurre
frecuentemente en la practica y conduce a productos con mas funciones de
aquellas que los usuarios necesitaran. La elicitacién del conocimiento del usuario
proveera un enlace desde el usuario hacia el desarrollador del producto
[Sakol:2001].

Elicitacion del
Contexto
de

conocimiento del
usuario
Conocimiento

Conocimiento
capturado por embebido en

Contexto

Artefacto

Figura 3: Ciclo de vida del conocimiento

La elicitacion de requerimientos es el proceso de descubrir los requerimientos
para un sistema a través de la comunicacién con los clientes, usuarios del sistema
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y otras personas que tengan algun tipo de interés y conocimiento sobre el
producto a desarrollar [Madigan].

El principal resultado del proceso de elicitacién de requerimientos es la serie de
requerimientos que deberan ser utilizados por el equipo de desarrollo de
software para crear un producto correcto y de manera apropiada. Ademas de
este resultado principal, el proceso ofrece una serie de salidas intangibles.
Cuando existe un buen proceso de elicitaciéon de requerimientos, se ayuda a los
usuarios a entender qué es lo que quieren, qué es lo que necesitan, cudles son las
restricciones y alternativas, ventajas y desventajas de cada una. Desde el punto
de vista de los ingenieros y desarrolladores, la existencia de un buen proceso de
elicitacion de requerimientos ayuda a los mismos a resolver el problema correcto,
es decir, lo que realmente desea y necesita el cliente, a resolver un problema
factible, a ganar la confianza del cliente y su cooperacién y a ganar conocimiento
sobre el dominio del problema [Tuffley:2005].

Cuando el proceso de elicitaciéon es pobre es posible que se dé respuesta a un
problema equivocado, los usuarios podrian expresar su descontento ya que los
desarrolladores no los escuchan y se produciria un desarrollo cadtico en el
sentido que se pierde informacion, se toman decisiones incorrectas, los costos y el
cronograma se salen del plan y se pierde dinero [Tuffley:2005].

La alternativa de producto de software que se desarrolla podria afectar el
proceso de elicitaciéon ya que el contacto con el usuario y el conocimiento del
mismo surgen desde medios diferentes segtin se desarrolle software a medida o
empaquetado. Los usuarios para una u otra alternativa de software tienen
diferentes expectativas y, muy probablemente, diferente percepcién del proceso
de elicitacion de requerimientos.

Existen diferentes elementos a elicitar durante la fase de requerimientos
[Nuseibeh]: limites del sistema, stakeholders, metas, tareas, factibilidad, riesgos,
etc. La literatura sugiere que la elicitacion de requerimientos se realiza de
distintas maneras, siguiendo una o mas de numerosas metodologias disponibles;
sin embargo la practica de implementacion de este proceso pareciera tener ain
mas variantes debido a la dificultad en formalizar indicadores directos o
indirectos (métricas) para la evaluaciéon y monitoreo del proceso. Algunos de los
beneficios mas inmediatos y cuantificables de las métricas respecto a los
requerimientos son [TickIT:2002]:

e Validacién de la completitud de la definicién de los requerimientos

e Identificaciéon y mediciéon de la conformidad de los requerimientos de

software
e Identificaciéon y medicién del logro de los objetivos de disefio del software
e Validacién de la completitud de los objetivos de testing del software
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e Identificaciéon del criterio de aceptacion del usuario por un producto de
software completo

e Provision de una medida de confianza en los requisitos de calidad
especificos del producto, por ejemplo, de confiabilidad y de funcionalidad

Dentro de las métricas planteadas para el proceso de administracién de cambios
en los requerimientos, se puede mencionar [Borland:2004]:

e Cantidad de cambios o propuestas de cambios en los requerimientos para

un proyecto.

e Frecuencia de cambios en los requerimientos

e Indice de la introducciéon de nuevos requerimientos

e Cantidad de cambios a requerimientos que estan bajo linea base.

e Porcentaje de defectos encontrados cuya causa raiz sea errores en los

requerimientos

Dentro de las meétricas planteadas para el proceso de administracion de
requerimientos, se puede mencionar [Borland:2004]:

e Tendencia al lanzamiento de defectos en un cierto plazo.

e Tendencia a las propuestas de cambio que impliquen re-trabajo
En el Anexo III se presenta una lista relativamente extensa de métricas para el
proceso de administracion de los requerimientos [Loconsole;2003].
Lo expuesto anteriormente sobre métricas muestra que existen distintas
propuestas para el proceso de ingenieria de requerimientos, mas especificamente
para los cambios y administracion de los mismos. Sin embargo, es importante
notar que no sucede lo mismo a nivel del proceso de elicitacion de
requerimientos propiamente dicho.

Objetivos

Objetivo general

Analizar comparativamente la implementacion del proceso de elicitacion
de requerimientos en el desarrollo de software a medida y software
empaquetado en Argentina.

Objetivos especificos

1. Describir técnicas de elicitacion que pueden ser utilizadas para el
desarrollo de software a medida y/o empaquetado.

2. Analizar comparativamente la implementaciéon de dichas técnicas y
buenas précticas recomendadas para la elicitacion segtn la alternativa de
software a desarrollar, tanto desde la perspectiva de los desarrolladores
como desde la perspectiva de los usuarios.
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3. Clasificar las métricas propuestas para la etapa de elicitacion de
requerimientos de acuerdo con su potencialidad bajo los distintos
contextos definidos segtn la alternativa de software.

Hipotesis

La alternativa de software (a medida o empaquetado) condiciona el proceso de
elicitacion de requerimiento.

El uso de métricas apropiadas para la evaluacién y monitoreo del proceso
permiten generar conocimiento que conduce a obtener mayores beneficios no
s6lo en la ingenieria de requerimientos sino también a la elicitacion de los
mismos.

Ing. Natalia V. Andriano 17



Maestria en Ingenieria de Software
Universidad Blas Pascal — Universidad Nacional de la Plata

UNIVERSIDAD
BLAS PASCAL

Capitulo 2: Marco teérico

Alternativas de productos de software

El software empaquetado constituye una porcién significativa del mercado del
software a nivel internacional y presenta particularidades ausentes durante el
desarrollo de un software a medida. Las principales diferencias se encuentran en
los modelos del ciclo de vida y la fase de arquitectura [Oudshoorn:2004]. En esta
tesis se analizaran las similitudes y diferencias en la ingenieria de
requerimientos, mas especificamente durante la elicitaciéon de requerimientos.

Software empaquetado

Muchas veces son la solucién ideal. En ciertos rubros donde la forma de trabajo
es simple y no hay demasiadas particularidades, un software empaquetado
dirigido al rubro puede constituir la opcién correcta. Existen actividades o
negocios bastante estandarizados como por ejemplo remiserias y kioscos, donde
no tiene sentido desarrollar un software a medida ya que por menor costo se
puede adquirir uno empaquetado que cubre todos los requerimientos. En
numerosas ocasiones, se encuentra un software empaquetado que fue disefiado
para atender a requerimientos iguales a los que se elicitan en una situacién
particular. El software empaquetado se caracteriza por ser, en general, mas
econémico y se asocia a un proceso de disponibilidad rapido: “Se compra y se
instala” [TechRepublic].

Pero es también posible que luego de su funcionamiento se descubra que para
ciertas costumbres de trabajo el sistema no sirve o que el sistema quede retrasado
ante un cambio de reglas de negocio. En el caso de software empaquetado
generalmente es dificil encontrar a personas que respondan por él para hacer una
modificacién. Si fue desarrollado por una empresa importante, serda mas facil
solicitar que alguien lo modifique pero, muy probablemente, el costo sea alto.
Esto lleva a que en innumerables ocasiones se tiene que modificar la forma de
trabajo para que el sistema sirva (cuando deberia ser al revés!) [Brain
Desarrollos]. Muchas compafiias pierden tiempo y dinero tratando de logar que
el software empaquetado encuadre con sus operaciones [TechRepublic].

El software empaquetado es mejor para funciones que cambian lentamente y que
no son estratégicas para la empresa, como por ejemplo la contabilidad. Sin
embargo, si se piensa que una funcién es estratégica o que el modelo de negocio
es tnico las soluciones empaquetadas que han sido desarrolladas para cubrir un
espectro amplio de requerimientos podrian ser insuficientes para cubrir
requerimientos especificos [TechRepublic].

La seleccién de un software empaquetado es una tarea dificil que consume
tiempo. Existen algunos principios y criterios de evaluacién que se debieran
considerar para realizar una eleccion exitosa de esta alternativa de software
[TechRepublic]:
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e El costo de compra del software empaquetado debe ser evaluado
cuidadosamente ya que existen modelos que varian ligeramente en cuanto
a dar respuesta a un problema especifico pero poseen precios muy
distintos. Asignar un costo a un software empaquetado no es una tarea
sencilla. Algunos vendedores tasan al software dependiendo de la
cantidad de usuarios conectados, otros por el nombre del usuario (aunque
no esté conectado). Algunos lo tasan a partir de la plataforma utilizada. El
costo también puede variar en el caso de que se incluya un mantenimiento
anual, actualizaciones periddicas, etc.

e Algunos software empaquetados estan fuertemente integrados en su
funcionalidad, mientras que otros pueden ser instalados facilmente en
modulos.

e Algunos software empaquetados poseen una herramienta basada en
interfaces para configurar y mantener facilmente el software. Otros
requieren el aprendizaje de un lenguaje o base de datos propietaria que
puede involucrar un periodo muy extenso de entrenamiento de los
usuarios. En compaiiias grandes, la implementacién de la primera versiéon
del software empaquetado generalmente lleva meses, y es una tarea
dificil, ya que el software es un medio de conocimiento, entonces toda la
organizacion necesita ser adaptada a los procesos de trabajo del software,
la implementacion se convierte asi en una actividad que consume tiempo,
que es riesgosa y costosa [Software improvement group:2005].

e Mantener el software empaquetado lo mas simple como sea necesario
para realizar el trabajo. El software empaquetado puede tener una
flexibilidad limitada o bien atender a cada una de las caracteristicas que
podrian presentarse. Antes de la seleccion, hay que recordar que cada una
de esas caracteristicas o funcionalidades debe ser mantenidas, los usuarios
deben ser entrenados, y el hardware debe ser actualizado para que sea
apropiado para soportarlas.

e Algunos vendedores de software empaquetados poseen diferentes
enfoques con respecto a la arquitectura, se debe asegurar que esa
arquitectura sea compatible con la de la empresa.

A continuacién se presenta una serie de preguntas que convendria realizarse
al momento de comprar un software empaquetado [Informit:2002]:

0 Soporta estandares abiertos, sistemas operativos y hardware

populares?.

0 DPosee herramientas de desarrollo para la modificacion de las
estructuras de datos y las pantallas de entrada?
Posee APIs para conectarse a otros software empaquetados?
0 Soporta herramientas de administraciéon de sistemas populares

como por ejemplo: Tivoli?

o Utilidades de back-up, administracién de performance y sistemas?

o
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“El software empaquetado es mejor para funciones que cambian
lentamente y que no son estratégicas para la empresa.”

Software a medida

En muchas oportunidades el cliente necesita una aplicaciéon determinada que
cumpla con una tarea pequefa que en realidad es bastante importante. Estas
situaciones pueden ser de lo mas variadas y no hay software empaquetado que
las cumpla. En estas ocasiones, una aplicacion a medida es la solucién. Sin
embargo, el software a medida tiene fama de demorar demasiado tiempo entre el
desarrollo y la depuracién de errores y de tener alto costo. La sola mencién de
encargar un sistema a medida pareciera provocar dolor de cabezas a cualquier
emprendedor. Pero la realidad es bastante diferente [Brain Desarrollos].

El sistema a medida se hace codo a codo entre quién lo encarga y quién lo
desarrolla, la elicitacién de requerimientos surge de la comunicacién directa
entre desarrolladores y usuarios. Es un sistema que esta hecho exclusivamente
para quien lo necesita abarcando cualquier situacion prevista y adaptandose lo
mejor posible a los requerimientos de cada cliente particular. Si hay cualquier
cambio en una situacién que implique un cambio en el programa, se tendra
previo contacto con la persona que lo disefi¢ para implementar el cambio. Asi, se
puede pensar que el sistema a medida es mas flexible a las necesidades y nuevos
requerimientos que el sistema empaquetado. Un software correctamente
disefiado, es una solucién invaluable para cualquier empresa. El costo de una
forma de trabajo ineficiente, a largo plazo, es enormemente mayor al del
desarrollo de un sistema a medida [Brain Desarrollos].

“Un software correctamente disefiado, es una soluciéon
invaluable para cualquier empresa.” [Brain Desarrollos]

Algunos autores [Software improvement group:2005] sefialan que aunque el
software comparte una cantidad de propiedades con “los productos”, no es
simplemente un producto. El software debe entenderse como un medio para el
almacenamiento de conocimiento. Los usuarios que adquieren software
empaquetado, en realidad estdn adquiriendo conocimiento sobre su proceso de
negocio o resoluciéon de problema. Eso estd bien en el caso que dicho
conocimiento no se encuentre disponible para el usuario, pero seria cuestionable
si el conocimiento esta disponible. En tal caso, el usuario (compafia) abandona
una situaciéon donde el conocimiento es suyo para alcanzar otra donde el
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conocimiento especifico se pierde a favor de una solucién desarrollada en sentido
amplio que pone ese conocimiento disponible también para la competencia de su
negocio. Mas de una vez sucede, que las decisiones referidas a la alternativa de
software no son tomadas explicitamente ya que el software no es considerado
como un medio para el almacenamiento de conocimiento [Software
improvement group:2005].

El desarrollo del software a medida es competitivo ya que el software en general
cambia constantemente. Como el usuario (compafiia) cambia y se adapta, el
software también necesita ser adaptado a los clientes, a la compafiia, a la
competencia y al mercado. La implementacién de un sistema de software a
medida puede realizarse en menos tiempo que la del un software empaquetado
ya que no es necesario cambiar la forma de trabajo para adaptarse a los procesos
del software [SystemsAlliance].

A pesar de lo expuesto anteriormente, el debate respecto a la alternativa de
software mds apropiado contintia y no se puede concluir que el software a
medida sea siempre mas apropiado. Algunos autores [SystemsAlliance] citan que
las organizaciones seleccionan productos de software empaquetados en vez de
los productos de software a medida para poder [SystemsAlliance]:
e Acelerar el proceso de implementacion.
e Decrementar los riesgos del desarrollo y costos que se incurren en los
proyectos de desarrollo de software a medida.
¢ Planificar ciclos de mantenimiento predecibles.
e Aumentar la confiabilidad dentro del ciclo de vida del producto a un costo
menor.
e Permitir una arquitectura extensible
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Requerimientos e ingenieria de requerimientos

Para poder llegar a un entendimiento mds acabado de lo que la ingenieria de
requerimiento es y qué representa, antes debemos entender qué son los
requerimientos, cémo estdn definidos y para qué sirven. Existen varias
definiciones, entre las que podemos citar:

son expresiones de las necesidades de stakeholders para alcanzar una meta
particular. [Nuseibeh]
una condicién o capacidad necesaria dada por un usuario con el objetivo
de resolver un problema o alcanzar un objetivo [IEEE610:1990]
expresan las necesidades y restricciones atribuibles a un producto de
software que contribuye a la solucién de algan problema del mundo real
[Kotonya:2000]

@)

“Requerimientos son expresiones de las necesidades...”[6]

Los requerimientos pueden ser categorizados en varios niveles de abstraccién,
importancia, alcance, exactitud y detalle [COMP]. Por ejemplo:

Requerimientos muy generales que expresan con términos amplios qué es
lo que el sistema deberia hacer.

Requerimientos funcionales que definen partes de la funcionalidad del
sistema.

Requerimientos no funcionales que agregan restricciones al desarrollo del
sistema

Requerimientos de implementacién que declaran cémo el sistema debe ser
implementado.

Requerimientos de performance que especifican una performance minima
acepTabla para el sistema

Requerimientos de usabilidad que especifican el tiempo maximo
acepTabla para demostrar el uso del sistema

Los requerimientos pueden ser clasificados como funcionales o de calidad. Los
requerimientos funcionales describen qué es lo que el sistema debe hacer para
dar soporte a las funciones y objetivos del usuario [Sommerville:1997]. Deben
responder a las siguientes preguntas [DOE]:

Coémo las entradas son transformadas en salidas?

Quién inicia y recibe informacién especifica?

Qué informaciéon debe estar disponible para que cada funcién sea
ejecutada?
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Los requerimientos de calidad o no funcionales imponen restricciones de cémo
los requerimientos funcionales deben ser implementados [Sommerville:1997].
Son derivados de las necesidades identificadas. El enfoque para la especificacion
de requerimientos de calidad estd basado en la definicion de un modelo de
calidad. Un modelo de calidad debe ser utilizado para especificar los
requerimientos de calidad. La ISO/IEC 9126-1 [ISO9126-1:2001] provee dicho
modelo [ISO/IEC 25030:2003].

Definidos asi los requerimientos, se intentara responder a las preguntas ;qué es?
y ¢qué abarca? la Ingenieria de Requerimientos:

* La Ingenieria de Requerimientos es un proceso ciclico que involucra: la
elicitacion, especificaciéon, validaciéon y verificacion de requerimientos
[Hans van Vliet].

*» La Ingenieria de Requerimientos se ocupa de la elicitacién, anélisis,
especificacion y  validacion de requerimientos de software
[SWEBOK:2004].

* Es un término relativamente nuevo, que abarca las actividades de
descubrir, documentar y mantener una serie de requerimientos para un
sistema basado en computadora. El uso del término “ingenieria” implica
que se deben usar una serie de técnicas sistematicas y repetibles para
asegurar que los requerimientos sean completos, consistentes y relevantes,
[Sommerville:1997].

En otras palabras, la ingenieria de requerimientos involucra el descubrir
cudles son las metas, necesidades y expectativas de los stakeholders, ajustar las
expectativas de los mismos y comunicarlas a los desarrolladores [Nuseibeh].

La ingenieria de requerimientos estd formada por una serie de procesos bien
diferenciados (Fig. 4) [Wiegers:1999].

Ingenieria de Requerimientos

Desarrollo de Requerimientos - >
Administraciéon de
/ Requerimientos

Elicitacion Verificacion

T Especificacion
Andlisis 12

Figura 4: Procesos de la ingenieria de requerimientos [Wiegers:1999]
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Proceso de elicitacion de requerimientos:

La elicitacion del conocimiento del wusuario, fue representada
unidireccionalmente como una forma de transferencia del conocimiento
adquirido en el contexto del uso de un producto hacia el conocimiento asociado
al disefio (Fig.3). La definicion y especificacion de las necesidades del usuario es
una tarea dificil, pero atin mas compleja es la tarea de la comunicacion de estas
de necesidades hacia los desarrolladores. Esta comunicacién debe llevar a un
entendimiento acabado del producto y cuales son las necesidades reales del
mismo.

La elicitaciéon es la habilidad de trabajar en colaboracién con los clientes y/o
representantes de ellos para descubrir las necesidades actuales del producto y
acordar la visién y las metas del proyecto propuesto. Ya que las personas que
van a interactuar con el sistema, ya sea este empaquetado o a medida, no
demandan exactamente las mismas funciones, parte del proceso de elicitacion es
la identificacion temprana de las diferentes clases de wusuarios y sus
caracteristicas [Borland:2005].

El proceso de elicitaciéon de requerimientos trata de identificar la procedencia de
los requerimientos y la manera en la que el ingeniero de software los puede
recolectar. Es la primera etapa en la construcciéon de un entendimiento del
problema que el software debe resolver. Es fundamentalmente una actividad
humana, y es en donde los stakeholders se identifican y comienzan a esTablacerse
las relaciones entre el equipo desarrollador y el cliente. A este proceso también se
lo conoce como “Captura de requerimientos”, “Descubrimiento de
requerimientos” y “Adquisicién de requerimientos” [13; 14; 15; 16].

Este proceso, que merece una inversion por adelantado, debe ser llevado a cabo
por un analista de negocios habil que debe cumplir un rol critico para la
administraciéon del proyecto forjando un enlace intrinseco entre las necesidades
de los stakeholders, el sistema y los requerimientos de software [Borland:2005].
Dentro de las actividades principales definidas en la elicitacion de
requerimientos se encuentran: la identificacion de los stakeholders, la elicitacion
de los requerimientos funcionales, la identificaciéon de restricciones, la definiciéon
de los escenarios y la identificaciéon de los requerimientos de calidad [ISO/IEC
25030:2003].

“Elicitacién es aprender a preguntar consistentemente “Por
qué?...”[7].
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Proceso de andlisis de requerimientos

En el proceso de analisis de requerimientos se trata, precisamente, de analizar la
informacion recibida desde los usuarios, para distinguir las necesidades de
tareas, los requerimientos funcionales, atributos de calidad, soluciones sugeridas,
de informacion extrafia [Wiegers:1999].

Se define a la etapa de andlisis de requerimientos como la actividad de
transformar requerimientos informales en requerimientos técnicos mediante el
aseguramiento de que los mismos reflejan los atributos de calidad de los
requerimientos y que expresan las necesidades de los clientes. El analisis es una
actividad iterativa. Los pasos del proceso deberan ser repetidos una cierta
cantidad de veces, existe una constante comunicaciéon entre la consulta de los
clientes, los usuarios finales y los desarrolladores [Avionics:1998].

Es el proceso de razonamiento acerca de los requerimientos que han sido
elicitados; involucra actividades como el examen de requerimientos en busca de
conflictos o inconsistencies, la combinacién de requerimientos relacionados y la
identificacion de requerimientos perdidos [Tuffley:2005].

Proceso de especificacion de requerimientos

Es el proceso de grabado o el registro de los requerimientos en una o mas formas,
incluyendo el lenguaje natural y formal, representaciones simbélicas o graficas
[Tuffley:2005]. La especificacion de los requerimientos es el paso en donde los
resultados de la identificacion de los requerimientos se “retratan”
[Brackett:1990].

“La ambigtiedad es la causa raiz de la mayoria de los problemas
del entendimiento y documentacion de los requerimientos.” [7]

Como regla general, los requerimientos funcionales que describen qué es lo que
el sistema y el software deben hacer deben estar separados de los requerimientos
no funcionales que son los requerimientos de atributos de calidad especificados
por el cliente, como son confiabilidad, seguridad y escalabilidad [Borland:2005].
Los requerimientos, tradicionalmente, se representan en una forma puramente
textual. Sin embargo, incrementalmente se estd utilizando técnicas como
construccion de modelos y prototipos, que demandan una descripcion mas
detallada de los requerimientos.

Dado que los usuarios muchas veces no son capaces de pensar en todas las
situaciones posibles en las cuales el software puede ser utilizado, es tarea de los
desarrolladores documentar los requerimientos desde un punto de vista que
admita el festing. En este proceso se dardn a conocer posibles situaciones que no
se hubiesen tenido en cuenta la primera vez [Borland:2005].
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Proceso de validacion de requerimientos

Es el proceso de confirmacién con el cliente o usuario del software que los
requerimientos son validos, correctos y completos. La validacién es critica para
resaltar las disparidades entre las perspectivas de los stakeholders y para descubrir
suposiciones que pueden quedar enmascaradas en la comunicaciéon oral
[Borland:2005].

El proceso de validaciéon de requerimientos se define como, un paso dentro de la
ingenieria de requerimientos para esTablacer los criterios y técnicas para
asegurarse que el software cumple con los requerimientos [Brackett:1990]. El
cliente y los desarrolladores deben llegar a un acuerdo sobre el criterio de
aceptaciéon y las técnicas o métricas a ser utilizadas durante el proceso de
validacion, como por ejemplo, la ejecuciéon de un plan de festing para determinar
que el criterio ha sido alcanzado [Collofello:1988]. Dentro del proceso de
validacion se pueden nombrar las siguientes actividades [Avionics:1998]:

e Ejecutar una evaluacion: para asegurar que los requerimientos de calidad
han sido alcanzado apropiadamente, se han descubierto las
inconsistencias entre los requerimientos, se han identificado las
redundancias, y el impacto de los requerimientos derivados.

e Verificar la trazabilidad: verificar que todos los requerimientos se
conectan con un requerimiento de mas alto nivel, verificar que todos los
requerimientos de alto nivel se conectan con un requerimiento
formalizado e identificar requerimientos que no se encuentran anidados
en otros, es decir que no poseen un “requerimiento padre”.

e Documentar los hallazgos: creaciéon de reportes que contenga los
requerimientos junto a una definicién mas acabada.

e Acuerdo: el documento formalizado de requerimientos serd utilizado
como un acuerdo entre el cliente y el desarrollador.

o EsTablacer una linea base de los requerimientos: poner bajo
administracién de la configuracion al documento de requerimientos.

Proceso de administracion de requerimientos

No es suficiente para las organizaciones recolectar requerimientos desde
multiples stakeholders e incorporarlos independientemente dentro de un sistema.
Es necesario administrar estos de manera simultdnea, ademads alguien, o algin
equipo, debe ser responsable de administrar esos requerimientos a lo largo del
ciclo de vida de manera tal de mantener la visibilidad y control del proceso de
entrega del software [Borland:2005].

El acuerdo de los requerimientos es el puente que une el desarrollo de los
requerimientos y la administracién de los mismos. La administracion de los
requerimientos incluye todas las actividades que mantienen la integridad y
exactitud de los requerimientos a medida que el proyecto progresa. Como se
muestra en la Fig. 5 la administracion de los requerimientos enfatiza
[Wiegers:1999]:
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e Control de los cambios a los requerimientos que estdn sobre una linea

base.

e Mantener los planes del proyecto actualizados de acuerdo con los

requerimientos.

e Control de versiones tanto de requerimientos individuales como del
documento de requerimientos.

e Manejar las relaciones entre requerimientos, y los links y dependencias
entre los requerimientos individuales y otros entregables del proyecto.

e Monitorear el estado de los requerimientos sobre una linea base.

Control de Cambios

e Propuesta de
cambios
Analisis del impacto
Toma de decisiones
Comunicacion
Incorporacion
Medicion de la
estabilidad de los
requerimientos.

Administracion de
Requerimientos

Control de Versiones

Identificacion de las
versiones del
documento de
requerimientos.
Identificacion de las
revisiones de los
requerimientos
individuales.

Monitoreo de
Requerimientos

e Definicion de links a
otros
requerimientos.

e Definicion de links a
otros elementos del
sistema.

Monitoreo del estado
de los Requerimientos

e Definicién de los
estados de los
requerimientos.

o Monitoreo de los
requerimientos que
poseen cada estado.

Figura 5: Actividades principales de la administracion de requerimientos [Wiegers:1999]
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Dificultades en el proceso de elicitacion de requerimientos

Como se dijo anteriormente la elicitacion de requerimientos es el primer y mas
critico paso dentro de la ingenieria de requerimientos. Realizado de manera
errénea nos llevara a productos con calidad pobre, fechas de entregas tardias y
costos fuera del presupuesto [Bohem:1981].

El propésito de la elicitacion es recolectar informacion de los clientes (problemas,
necesidades, etc) y capturar esa informacién en el formato de posibles
requerimientos (tanto técnicos como no técnicos) junto con la justificaciéon que da
soporte a cada requerimiento [Avionics:1998].

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 elicitacién desde multiples puntos de vista porque sola
persona no sabe todo. Durante este proceso de identificaciéon temprana de
stakeholders es necesario tener en cuenta, al menos, a los lideres de proyectos, a
los ingenieros de requerimientos de software, dentro de las &reas de soporte a los
especialistas en documentacién y a los potenciales usuarios [Tuffley:2005], entre
otros (cliente, gobierno, etc).

La complejidad del proceso se asocia a una serie de dificultades en su
implementacion [Madigan]:

e DProblemas de articulaciéon: se pueden presentar varios escenarios. El
usuario esta conciente de cudles son sus necesidades pero no es capaz de
expresarlas; el usuarios no esta conciente de cuales son sus necesidades; el
usuario esta conciente de cudles son sus necesidades pero siente miedo al
expresarlas; los usuarios no pueden decidirse sobre lo que desean y
necesitan; el desarrollador no saben escuchar a los wusuarios; el
desarrollador no entiende lo que los usuarios le estin expresando; el
desarrollador es muy dominante e intimida al usuario a expresar sus
necesidades.

e Barreras en la comunicacion: medios de comunicacién insuficientes;
diferentes preocupaciones entre los usuarios; diferentes estilos de
interacciéon entre el desarrollador y el usuario; diferentes tipos de
personalidades y valores.

e Limitaciones en el conocimiento: pobre conocimiento del dominio;
preconcepcién de una solucion; dificultades con la escala y la complejidad
del problema a resolver

e Problemas de comportamiento humano: ambigiiedades; los usuarios
asumen que otra persona sera el encargado de mencionarle la necesidad al
desarrollador; el desarrollador asume que se le proveerd toda la
informacién completa del dominio; los wusuarios asumen que el
desarrollador hara las preguntas correctas.
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Problemas técnicos: los requerimientos cambian con el tiempo; la
tecnologia cambia rdpidamente; existen demasiadas fuentes de
requerimientos; la similitud o novedad del sistema.

Técnicas de elicitacion de requerimientos

Para lograr minimizar estas dificultades, a continuacién se presenta una breve
descripcién de alguna de las técnicas de elicitacion conocidas:

1. Entrevistas

Las entrevistas elicitan informacién detallada de un individuo. Para su
correcta aplicacion requieren habilidades de comunicacion social, capacidad para
escuchar y conocimiento de tacticas de entrevistas. Se definen cuatro fases para la
realizacion de entrevistas [Tuffley:2005]:

Identificaciéon de candidatos: se deben seleccionar cuidadosamente los
candidatos a ser entrevistados, ya que un candidato mal seleccionado
podria resultar en una pérdida de tiempo o en la elicitacion de datos
incorrectos. Una de las primeras persona que se debe entrevistar es el
auspiciante del proyecto, es decir la persona que patrocina la realizacion
del software. Luego se debe revisar el organigrama de la empresa o
institucion que wusard el producto para realizar una seleccion de
entrevistados con conocimiento del puesto de trabajo o rol que cumple
cada persona. Una opcioén para la seleccion de personas a entrevistar es la
de preguntar a quienes ya se entrevist6 a quien més se podria entrevistar.
Esta resulta una buena practica en el caso que el organigrama de la
empresa no esté actualizado y se encuentren personas relevantes para el
proyecto cuya funcién no se encuentra claramente esTablacida en el
organigrama.

Preparacion: es la etapa previa a la entrevista propiamente dicha. El
entrevistador debera hacer arreglos con respecto al cronograma de
entrevistas, se deberdn planear cada una de las entrevistas teniendo en
cuenta el tiempo en el que se llevard a cabo y un tiempo adicional para
destinarle al entrevistado en el caso que quiera hacer algin comentario
extra y para la realizaciéon de un resumen de dicha entrevista. Se debera
preacordar, el horario de entrevista y asegurar que el entrevistado acepte
la misma previamente. El entrevistador deberd fijar cual es el objetivo de
la entrevista, deberd enviar cualquier informacién relevante sobre ésta con
suficiente tiempo de antelaciéon, de manera tal que el/los entrevistado/s
tengan tiempo de preparar el material. Ademas se deberan preparar una
lista de preguntas teniendo en cuenta los tipos (abiertas y/o cerradas), el
conocimiento en general que se posea, la coherencia y sentido 16gico en la
organizacion de las mismas, el tiempo que insumird cada pregunta y su
respuesta, y el tiempo final para realizar un control general. La lista de
preguntas se podra generar de acuerdo al rol de las personas a entrevistar,
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es decir generar una lista de preguntas especificas para el rol que cumple
cada uno de los potenciales usuarios. Una préctica recomendable es
preparar un cuaderno de anotaciones, asegurarse de llevar algo con que
escribir y en el caso de preguntas abiertas un grabador por si el
entrevistado permite ser grabado.

* Desarrollo de la entrevista: en el momento que comience la entrevista el
entrevistador deberd introducirse y explicar el objetivo y las metas de la
entrevista, las preguntas se deberan realizar teniendo en cuenta el orden
especificado y tratando de que la conversaciéon no se salga de curso. A
medida que el entrevistado va respondiendo las preguntas se debera ir
explorando las respuestas a través del resumen, y refraseo para obtener la
confirmacion de las mismas. El entrevistador debera escuchar activamente
cada una de las palabras que el entrevistado diga, no se debe anticipar a
las respuestas, dejar que el entrevistado termine la frase antes de seguir
con la préxima respuesta. Se deberan explorar problemas desde distintos
puntos de vista, controlar los errores ya sean de observaciéon, de
interpretacion, enfoque, ambigiiedad u otros conflictos. Se debe permitir
que el entrevistado realice algunas preguntas pero que no se vaya del
tema. Se deberd tener especial cuidado con el lenguaje corporal, mantener
el proceso visible y no olvidar el tiempo de duraciéon de la entrevista. Es
importante finalizar la entrevista explicando cuales son las acciones a
seguir y agradeciendo la colaboracion.

* Continuacién: antes de comenzar con una nueva entrevista se debera
realizar un resumen de la entrevista realizada, enviar una copia al
entrevistado y pedir confirmacién del resumen realizado.

2. Encuestas

La encuesta constituye una técnica simple que permite obtener informacién de
una gran cantidad de personas de una manera rapida y eficiente [Jarke:1993]. La
posibilidad de repetir las observaciones o preguntas sobre un ntimero de sujetos
hace que la encuesta sea una de las técnicas mds apropiadas para proveer datos
que pueden ser explorados estadisticamente para determinar tendencias,
promedios y desvios o alejamientos de los valores centrales.

Las encuestas deben elicitar el punto de vista del cliente, sus metas, procesos,
problemas, mejoras sugeridas y estructura légica del producto, entre otros
[Green:2003].

Una de las ventajas que provee esta técnica es que las encuestas pueden ser
reutilizadas en nuevos proyectos. 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 [Green:2003].
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Se recomienda que las encuestas sean prototipadas y puestas a prueba (pruebas
piloto) antes de ser distribuidas en sentido amplio.

3. Tormenta de Ideas

La tormenta de ideas es una técnica simple para la generaciéon de ideas. Se
retne un conjunto de personas relacionadas al producto y éstas sugieren y
exploran sus ideas libremente. Generalmente las reuniones se realizan con 4 a 10
personas; una de ellas deberd actuar como lider para comenzar pero no para
restringir la expresiéon de los restantes participantes. Se genera una amplia
variedad de puntos de vistas, se estimula el pensamiento creativo, se logra
construir una imagen mas completa del problema, se provee un ambiente social
mucho maés conforTabla y de fécil aprendizaje [Tuffley:2005]. La tormenta de
ideas involucra tanto a la idea de generacién como a la de reduccién. Las ideas
mas creativas e innovadoras generalmente surgen de la combinacién de ideas no
relacionadas. La tormenta de ideas presenta algunas reglas [Madigan]:

e No esta permitida la critica y el debate.

¢ Dejar que la imaginacion vuele.

e Generar la mayor cantidad de ideas posibles.

e Cambiar y combinar las ideas.

e Reduccién de ideas:

0 Eliminar las ideas que claramente no pertenecen al contexto
0 Agrupar las ideas similares en un stper topico.
0 Priorizar las idean restantes.

4. RAD (Rapid Application Design)

RAD o Disefio Répido de Aplicaciones es un proceso de desarrollo de software
que permite la construccion de sistemas ttiles en menos de 90 dias [Maner:1997].
Es una metodologia para comprimir el andlisis, el disefio, la construccién y las
fases de prueba en una serie de ciclos de desarrollo cortos e iterativos. La técnica

tiene un nimero de ventajas distintas sobre el modelo tradicional o secuencial de
desarrollo [Creative Data: 1995_1] (Fig. 6).
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Figura 6: Desarrollo tradicional [Creative Data: 1995 1]

Los proyectos del RAD se forman con pequefios equipos compuestos de
desarrolladores, usuarios finales y técnicos. Los equipos pequefios, combinados
con los ciclos de desarrollos cortos e iterativos optimizan la velocidad, la visién
de unidad y el proposito, tanto como la comunicacién informal eficaz y la
gerencia del proyecto [Creative Data: 1995_1].

Un principio importante, fundamental del desarrollo iterativo es que cada
iteracion haga entrega de una versién funcional del sistema final. Esta version
funcional del sistema final es una porcion correctamente dirigida, completamente
funcional y no es igual que un prototipo. Por ejemplo, la primera iteraciéon pudo
entregar 10% del 100%, la segunda iteracion 25% y asi hasta llegar al 100%
[Creative Data: 1995_1].

Dentro de los problemas que RAD soluciona podemos mencionar [Maner:1997]:

* Con los métodos tradicionales de desarrollo, el cliente espera demasiado
tiempo para ver algtn resultado.

* Con los métodos tradicionales de desarrollo, el desarrollo puede llevar
tanto tiempo que el negocio del cliente puede cambiar fundamentalmente
para cuando el sistema esté listo para ser utilizado.

* Con los métodos tradicionales de desarrollo, no existe nada hasta que el
100% del proceso esta terminado, entonces el 100% del software es
entregado.

RAD posee las siguientes caracteristicas y restricciones [Maner:1997]:
* Usa un equipo hibrido: los equipos deben consistir de 6 personas
incluyendo a los desarrolladores y a usuarios del sistema full-time y a

cualquier persona con algtn interés sobre los requerimientos.

Ing. Natalia V. Andriano 32



UNIVERSIDAD
BLAS PASCAL

Maestria en Ingenieria de Software
Universidad Blas Pascal — Universidad Nacional de la Plata

Los desarrolladores elegidos para formar parte de un equipo RAD deben
poseer multiples talentos, es decir, deben poder ejecutar tareas de
analistas, disefiadores y programadores.

Utiliza herramientas especializadas que dan soporte a: desarrollo visual,
creacion de prototipos falsos (simulaciones), creacién de prototipos
funcionales, lenguajes multiples, cronograma de equipo, trabajo en equipo
y colaboracién, uso de componentes reusables, uso de APIs estandares,
control de versiones, entre otros.

RAD hace uso de “time boxing”, es decir, que las caracteristicas
secundarias son eliminadas para poder mantenerse de acuerdo al plan.
Utiliza un modelo iterativo y evolutivo de prototipaciéon

Los clientes, desarrolladores y la gerencia deben aceptar entregables
informales, como por ejemplo:

0 Prototipos en papel en vez de prototipos realizados en
computadora

0 Notas de talleres del usuario en vez de documentos formales de los
requerimientos.

0 Notas de reuniones de los disefiadores en vez de documentos
formales de disefio.

0 PRINCIPIO: crear la menor cantidad de documentacién posible,
solo la necesaria para facilitar algin futuro desarrollo o
mantenimiento.

El equipo de desarrollo debe poseer la autoridad necesaria para poder
tomar ciertas decisiones que en otras circunstancias las hace la gerencia.

El ciclo de vida del proyecto no debe superar los 6 meses.

La iteracion debe ser utilizada de una manera tal que el proceso del
desarrollo converja hacia una solucién acepTabla.

La prototipacion debe incorporar requerimientos de desarrollo
rapidamente, en tiempo real, y obtener consenso temprano.

5. JAD (Joint Application Design)

Originalmente JAD fue disefiado para reunir a desarrolladores de sistemas y
usuarios y obtener distintas opiniones en un ambiente productivo y creativo. Las
reuniones fueron una manera de obtener requerimientos y especificaciones de
calidad [Yatco:1999].

Segun [Jennerich:1990]; JAD define una serie de actividades pre-workshop a llevar
a cabo, entre las que podemos mencionar:

Identificacién de los objetivos y limitaciones del proyecto: es vital poseer
objetivos claros para el workshop y para el proyecto. La definicién del
alcance identifica las funciones del negocio que estan dentro de los limites
del proyecto. También se evaltian tanto el disefio del proyecto como la
complejidad de la implementacién.
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Identificacion de los factores criticos de éxito: es importante identificar los
factores claves de éxito tanto para el proyecto de desarrollo como para las
funciones del negocio que se estdn estudiando. Cémo sabremos si los
cambios planificados han sido efectivos? Cémo se medira el éxito?
Definicién de los entregables del proyecto: generalmente los resultados de
un workshop son la documentacién y un disefio. Es importante definir el
nivel de detalle y el formato que poseera la documentacion. Qué tipo de
diagramas se utilizardn? Una buena idea es utilizar las herramientas
CASE.

Definicién el cronograma de las actividades del workshop: los workshops
varian en duracién entre uno a cinco dias. El workshop inicial para un
proyecto no deberia ser menor a tres dias. Luego del workshop inicial, la
construccién del equipo estd lista. También se pueden organizar workshops
de menor duracién para las fases siguientes del proyecto, como por
ejemplo para verificar un prototipo.

Seleccién de los participantes: los participantes de un workshop pueden
ser, los usuarios del negocio, los desarrolladores y expertos externos.
Preparacion del material del workshop: el gerente del proyecto y el
moderador ejecutan un analisis y construyen un disefio preliminar en el
que el workshop se enfocara. El material del workshop consiste de
documentacién, hojas de trabajo, diagramas e incluso apuntes que le
permitirdn a los participantes entender la funcién del negocio.
Organizacion de las actividades y ejercicios: el moderador debera disefiar
ejercicios y actividades que permitan la construcciéon de entregables
intermedios que contribuyen al resultado final. Es importante tener en
cuenta el nivel de detalle utilizado que serd apropiado para cada
ambiente. Lo mdas importante de un diagrama es que pueda ser entendido
por los usuarios.

Preparar, informar y educar a los participantes: todos lo participantes
deben estar concientes de los objetivos y limitaciones del proyecto y de los
entregables esperados del workshop.

Coordinar la logistica del workshop: los workshop deben ser llevados
adelante fuera de la empresa para poder evitar interrupciones. Se deben
preparar proyectores, pantallas, computadoras, mesas, fibras, entre otros.
Esta tarea es responsabilidad del moderador.

También JAD implica una serie de actividades a llevar a cabo post-workshop:

Luego de haber realizado el workshop, es importante haber obtenido una
respuesta sobre cada problemas expuesto.

El moderador y el experto en documentacioén trabajan en conjunto para
tinalizar la documentacion del workshop. El gerente de proyecto es el que
recibira esta documentacion.
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e La documentaciéon circula por toda la organizacién para continuar
alistando la ayuda y las aprobaciones para el desarrollo se proyectan en
caso de necesidad.

e El disefio se mueve hacia adelante para la inclusién de un pedido, para la
adquisicion del software de uso o hacia un prototipo o una fase de la
generacion del coédigo.  Puede contener los detalles tales como
disposiciones y mentds de pantalla. El modelo de los datos contendra
voltimenes y capacidades. El modelo de proceso especificara volimenes
de la transaccion. Si el disefio se convierte en prototipo, deberian
organizarse una serie de workshops de uno o dos dias para evaluar y
validar dicho prototipo.

Algunos de los beneficios que provee JAD son [Jennerich:1990]:

e Incentiva al consenso y a la propiedad: el enfoque de workshop
rapidamente alcanzard consenso y compromiso entre los usuarios.

e Mejora la calidad del disefio: el workshop mejora la calidad de la fase de
disefio ya que fuerza una definicién de ese entregable en forma temprana.
Durante el workshop los participantes estan enfocados en una meta comun.
Los usuarios del workshop poseeran un mejor entendimiento de los
problemas del sistema y del volumen de trabajo que debera ser realizado.

e Los equipos de proyecto se mantienen focalizados: en el workshop los
participantes desarrollardn una visién y un lenguaje comun del proyecto
para la discusién de los problemas. Estos elementos permaneceran con el
equipo durante la vida del proyecto.

e Reduccion en los costos del ciclo de vida: en 1989 Capers Jones, un experto
en la productividad de la industria de la computacién, estudié 60
proyectos de desarrollo, y encontr6 que sin JAD el 35% de la
funcionalidad a ser desarrollada se perdi6 y que esa pérdida tuvo un
impacto en por lo menos el 50% del cédigo. Con JAD menos del 10% de la
funcionalidad se perdié y eso tuvo un minimo impacto en el cédigo.

6. Prototipacién

La prototipacién es el proceso de creacion de un sistema que ilustra las
caracteristicas relevantes del mismo. Comienza por el estudio preliminar de los
requerimientos del usuario y concluye con una serie de requerimientos
formulados y un prototipo desechable. Es un proceso iterativo el cual permite la
definicién del comportamiento del sistema, y en particular la apariencia del
mismo. Esta técnica es realmente ttil cuando el prototipo puede ser construido
rapidamente [Tuffley:2005].

Un prototipo de requerimientos de software es una implementacién parcial del
sistema, se construye para ayudar a los desarrolladores, usuarios y clientes en la
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obtencion de un mejor entendimiento del sistema, en especial de los
requerimientos que estdin menos claros [Madigan].

En particular, uno puede sugerir que no se deberian construir prototipos a
menos que realmente se piense que la construccién sera rapida. Por otro lado, la
prototipacion debe realizarse solo cuando existe confianza mutua con el usuario
[Davis:2003]. La prototipaciéon es una herramienta valiosa en la clarificaciéon de
requerimientos. Pueden actuar de manera similar en escenarios, al proveer a los
usuarios un contexto en el cual se los puede entender mejor sobre la informacién
que proveen. Existe una gran gama de técnicas de prototipado, desde borradores
en papel de disefios de pantallas hasta versiones beta de los productos de
software. Existe un fuerte solapamiento de su uso para la elicitacion de
requerimientos respecto a la validacion de requerimientos [SWEBOK:2004].

La prototipacion es un medio comdn para la validacién de la interpretacion de
los ingenieros de software de los requerimientos de software, asi como también
para la elicitacion de los mismos. Dentro del proceso de elicitacion de
requerimientos, existe una amplia variedad de técnicas de prototipado. La
ventaja de los prototipos es que hacen mas facil la interpretacion de las
suposiciones de los ingenieros de software, y pueden poner en evidencia el
porqué de equivocaciones. Por ejemplo, el comportamiento dindmico de una
interfaz de usuario puede ser mejor entendida a través de un prototipo animado
que a través de una descripcién textual o modelos graficos. También existen
desventajas, dentro de las que se pueden nombrar: el peligro de que la atencién
del usuario se aparte de la funcionalidad principal por problemas cosméticos o
problemas de calidad del prototipo. Una desventaja es que los prototipos pueden
ser costosos de desarrollar. Sin embargo, si se evita el gasto incurrido al intentar
satisfacer requisitos erréneos, su costo puede ser justificado muy facilmente [13;
10]

La prototipaciéon ha sido muy til para la elicitacion de requerimientos, donde
generalmente existe una gran cantidad de incertidumbre, o donde existe la
necesidad de obtener una retroalimentacién de los stakeholders. La prototipacion
usualmente se combina con otras técnicas, como por ejemplo al utilizar un
prototipo para provocar una discusion sobre una técnica de elicitacién en grupo,
o como base para una encuesta [Nuseibeh].

7. Win Win

Es una técnica de elicitaciéon de requerimientos basada en la recoleccién a través
de una herramienta de soporte. Esta técnica da resultados positivos tanto al
desarrollador como al usuario y ayuda en la determinaciéon de prioridades
[Tuffley:2005].

EsTablace objetivos y procedimientos para los equipos integrados de productos -
qué es lo que deben tratar de hacer los participantes? Cémo deberian proceder?
Coémo sabran cuando hayan terminado?
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La condicién fundamental de éxito de esta técnica es, que el proyecto sera exitoso
si y solo si se crean “ganadores” con cada uno de los stakeholders
[Sommerville:1997]. Las principales caracteristicas documentadas de la técnica
Win-Win son:

e Acentta la necesidad de conseguir un aporte de cada una de las partes

implicadas.

e La aceptacion del sistema es una resolucién muy probable.

e Se facilita la resoluciéon de conflictos a nivel social.

e Laevoluciéon de los requerimientos es activa.

Los pasos a seguir para llevar adelante esta técnica son los siguientes [Klier]:

e Identificar los stakeholders que sean criticos para el éxito del proyecto.

e Identificar las condiciones de ganancia de los stakeholders, las cuales
representan los requerimientos especificos de sistema.

e Los ingenieros de requerimientos identifican problemas de conflicto en las
condiciones de ganancia, y guian los stakeholders involucrados durante la
negociaciéon de compromiso. Las condiciones de ganancia no conflictivas y
el compromiso de los stakeholders son propuestas como una especificacion
de sistema.

e Negociar los acuerdos de Win-Win de alto nivel.

0 Inventar opciones para la ganancia mutua (Fig. 7)

Qué esta mal? Qué se podria hacer?

Paso II: Diagnosticar el Paso IlI: Enfoques:
problema, ordenar los sintomas Cuales son las posibles

de acuerdo a categorias. estrategias? Cuales serian
Sugerir causas. Observar qué las curas tedricas? Generar
esta faltando. Notas las ideas sobre qué se podria
barreras para resolver el hacer.

problema

Paso IV: Ideas de Accion:
Paso I: Problema: Qué se podria hacer? Cuales
Qué esta mal? Cuales son los pasos especificos deberian
sintomas actuales? Cuales son tomarse para tratar con el
los factores contrastantes con problema?
la situacion preferida?

Figura 7: Win-Win Pasos a seguir [Klier]

0 Manejar las expectativas.
e Agrupar los acuerdos de Win-Win.
e Desarrollar los puntos anteriores hasta que el producto esté desarrollado
completamente.
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0 Confrontar y resolver los riesgos de las situaciones de win-lose y
lose-lose.
Dentro de las negociaciones Win-Win existen una serie de situaciones que se
pueden presentar dependiendo, de las habilidades del desarrollador para elicitar
correctamente los requerimientos y de la capacidad del usuario de expresar
correctamente sus necesidades. A continuacién se presentan las posibles
situaciones que pueden darse en una negociacion Win-Win [Boehm] (Fig. 8).

Espacio de ganancia
del usuario

Espacio de ganancia
del desarrollador

Ganancia —
Ganancia

- Ganancia-Pérdida - Ganancia-Pérdida

- Pérdida-Pérdida

Figura 8: WinWin — Situaciones posibles [Boehm]

Como muestra la Fig. 8 la situacién ideal, tanto para los desarrolladores como
para el cliente, es la circunferencia del medio en donde se unen las necesidades
de ambas partes, es decir, cada una de las partes logra satisfacer sus propias
necesidades sin afectar a la otra parte.

A continuacién la Fig. 9 muestra el ciclo de vida de un ciclo de negociaciones
Win-Win definido:

2. Identificar las condiciones

de ganancia de los Win-Win
stakeholders Extensions
1. Identificar los 3. Conciliar condiciones de ganancia.
stakeholders del b EsTablacer objetivos, restricciones y
préximo nivel alternativas del préximo nivel
7. Revisiones, compromiso 4. Evaluar las alternativas de
™ producto y de proceso. Resolver
6. Validar las definiciones de \\ los riesgos
producto y de proceso \
5. Definir el proximo nivel . Original
de producto y de proceso Spiral

Figura 9: Win Win — Modelo en espiral [Boehm]

Se reconocen asi siete actividades importantes: 1) identificar los stakeholders, 2)
identificar las condiciones de ganancia de los stakeholders, 3) conciliar las
condiciones de ganancia, esTablacer los objetivos, restricciones y alternativas del
proximo nivel, 4) evaluar las alternativas de proceso y producto. Resolver los

Ing. Natalia V. Andriano 38



Maestria en Ingenieria de Software
Universidad Blas Pascal — Universidad Nacional de la Plata

UNIVERSIDAD
BLAS PASCAL

riesgos, 5) definir el nuevo nivel de proceso y producto, incluyendo las partes, 6)
validar las definiciones de proceso y producto y por tltimo 7) revisar y obtener
compromiso. Como lo muestra la figura es un ciclo iterativo, en el cual, cuando
se termina de ejecutar la dltima accién se comienza nuevamente otro ciclo.

Este enfoque Win-Win puede mostrarse como una técnica de Ingenieria de
Requerimientos desde un enfoque de arquitectura. Los stakeholders utilizan un
grupo de ayuda del sistema para identificar condiciones de ganancia, y negociar
acuerdos win-win. Dentro de las actividades de esta técnica podemos mencionar
la realizacién de cronogramas para condiciones de ganancia, conflictos y
acuerdos; la definicion de categorias de dominio y un glosario; anélisis de los
conflictos de las condiciones de ganancia, generando opciones de solucién y la
coordinacién del progreso.

Dentro de los beneficios que ofrece Win-Win [Boehm] se mencionan los

siguientes:
e Mantiene a los stakeholders involucrados con el proceso de elicitacion de
requerimientos.

e Provee una guia colaborativa operacional.

e Provee un criterio para la evaluacion del éxito.

e Reduce el ciclo de vida del proyecto - especialmente para las
colaboraciones distribuidas.

8. Observacion

En un estudio realizado [Davis:2003], cinco de nueve expertos resaltaron a las
técnicas etnogréficas de observaciéon como extremadamente efectivas para la
elicitacion de requerimientos. En particular, tres implicaron que la observaciéon
de los usuarios deberia realizarse siempre y cuando esté disponible y exista un
sistema. La observacion es una buena forma de recolectar requerimientos cuando
los usuarios estdin demasiados ocupados para involucrarse con las entrevistas,
sesiones en grupos o encuestas. Uno utiliza la observacién para evaluar las
relaciones politicas y de poder mientras se trabaja en organizaciones nuevas.
Muchos analistas reconocen que los stakeholders deberian ser observados siempre
que sea posible [Davis:2003].

La técnica de observacidén posee un enfoque en el cual la base es que el mundo
social estd ordenado. Este orden social puede no ser obvio, y dificil de describir
por el sentido comin. No puede asumirse que el orden social posee una
estructura a priori. El orden social es logrado sobre una base de momento a
momento a través de acciones colectivas de los participantes (en vez de a través
de cualquier estructura preexistente). El orden social sera solo observable en el
caso que el observador se sumerja en él. La observacion debe realizarse en un
ambiente natural [Easterbrook:2000-2004].

Es un método en el cual el observador tiende a volverse parte de la comunidad
de interés, a través del desarrollo de un rol legitimo dentro de la misma
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[Goguen:1993]. La asuncién que los métodos sociales de la ciencia se diferencian
de aquellos utilizados por las personas estudiadas es desafiada por la
metodologia de la étnica (ethnomethodology), que discute que los cientificos
sociales empleen las mismas clases de actividades que hacen al sentido como
miembros de la cultura estudiada. Esto se contrapone con la objetividad
cientifica, o por lo menos, contra la demanda que los analistas tengan de un
acceso unico a la objetividad [Goguen:1993].

La importancia del contexto del software dentro del ambiente organizacional ha
llevado a la adaptaciéon de técnicas de observacion para la elicitacion de
requerimientos. Los ingenieros de software aprenden sobre las tareas del usuario
a través de la inmersion dentro del ambiente laboral y la observacién de cémo los
usuarios interacttan con el software y entre ellos. Estas técnicas son
relativamente costosas, pero son instructivas ya que ilustran que muchas de las
tareas y procesos de negocio de los usuarios son demasiado sutiles y complejas
como para describirlas facilmente [SWEBOK:2004].

Esta técnica solo se deberia utilizar cuando existe la necesidad de obtener la
magnitud total de proceso a ser resuelto o para verificar una hipétesis de un
enfoque. Si la tarea a ser observada es rutinaria para un experto, entonces el
experto se sentird librado a dar explicaciones mas detalladas de su enfoque y asi
el observador obtendra un conocimiento més significativo. Si el problema es
dificil, entonces el experto puede tener problemas para alcanzar una solucion.
Con la ayuda de un experto que colabore, estas situaciones pueden proveer una
gran cantidad de informacién, en donde varias alternativas de solucién pueden
ser exploradas [Kennisacquisitie].

El observador pasa tiempo con el sujeto a observar, hasta poder convertirse en
un miembro del grupo. Y por lo tanto poder realizar estudios longitudinales
apropiados [Easterbrook:2000-2004].

Muchos de los métodos convencionales asumen la preexistencia de categorias,
esto puede guiar mal al observador [Easterbrook:2000-2004]. La técnica de
observacion tiene la caracteristica de ser discreta, y participativa. Se usa para la
demostracion de tareas [Sindre:2005]. Este método es contextualizado y revela
detalle que otros métodos no logran revelar [Easterbrook:2000-2004].

La observacion es una técnica que sirve para la elicitacion del conocimiento tacito
de una situacién actual. Otras de las ventajas que presenta esta técnica es que
representa una carga horaria minima para los usuarios, ya que ellos s6lo deben
realizar su trabajo de manera normal y natural [Sindre:2005].

La observacion permite a la ingenieria de requerimientos comprobar los procesos
que actualmente se estan ejecutando. Las respuestas de los stakeholders ayudan a
corroborar la factibilidad de los posibles cambios [Green:2003].

Es un método que consume demasiado tiempo de los desarrolladores. Tiene
como resultado una imagen rica que es dificil de analizar. No se puede decir
demasiado sobre los resultados de las propuestas de cambio [Easterbrook:2000-
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2004]. No existe la objetividad cientifica, por lo tanto se utiliza la teoria de
mediciones propia del observador [Easterbrook:2000-2004].
Pasos a seguir en la observacion [Green:2003]
» Se observa al stakeholders ejecutar su tarea.
0 Se toma nota cada vez que una accién es ejecuta.
» Se realizan preguntas para clarificar la naturaleza del trabajo y para
elicitar un rango completo del trabajo.
* Tomar nota de las sesiones de observacion.
* Analizar las notas de la sesion:
0 Procesos actuales
o0 Cambios posibles, factibles, y deseables al proceso
0 Implicaciones de los requerimientos para un sistema basado en
computadora

En la Fig. 10 se presenta un cuadro comparativo de algunas de las técnicas de
elicitacién de requerimientos teniendo en cuenta, el objetivo de la elicitacion
[Sindre:2005].

TOT4175 - Information Systems, Spring 2005

Techniques vs elicitation need (Lauesen, 2002)

What to elicit? |

Prezant work

Presznt problems

Goals, key issuss

Future sys ideas

Realistic possib.

ConEeguences, rieks

Cormmitmert

Condlict resolution

Requirements

Friorities
Completensss -

The darker, the betier. For list of techniques, ses next slide

w
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TOT4175 - Information Slat&mn SErlna 2005
List of techniques for table previous slide

§ = Stakeholder analysis P = Prototyping

I = Interview p = Pilot experiment

0O = Observation ¢ = similar Companies

T = Task demo A= Ask suppliers

D = Document analysis M = negotiation

Q1 = Questionnaires R =risk analysis

B = Brainstorm C = Cost/benefit

F = Focus groups G = Geal-demain analysis
W = Domain workshop d = domain-requiremsnt

w = Design workshop analysis

Figura 10: Técnicas vs. necesidades de elicitacién [Sindre:2005]
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Métricas de software

El proceso de desarrollo de software puede verse beneficiado por el uso de
métricas apropiadas. Estas provienen de un proceso de medicién que lleva a
cuantificar el proceso. La medicién es el proceso por el cual se asigna una serie
de ntmeros o simbolos a uno o mas atributos de las entidades o procesos bajo
consideracion; esta asignacion se realiza de acuerdo a una serie de reglas
definidas y claramente identificadas. Una vez que la asociacién evento-valor ha
sido realizada, es posible comparar las entidades de interés a través de la
comparacion de estos valores [Definicion].

La medida es un factor clave en el desarrollo del software ya que: ayuda a
entender qué estd pasando durante el desarrollo y el mantenimiento, permite
controlar el desarrollo del proyecto, y estimula la mejora de procesos y
productos.

Las mediciones representan una escala, a través de la cuales la madurez del
objeto o del proceso es cuantificada [Fred:1979]. No se podra llegar a la etapa de
predicciéon sino se pasa por la etapa de cuantificacion.

“No se puede controlar lo que no se puede medir y no se puede predecir
ni controlar lo que no se puede medir” [Fenton:1998]

De acuerdo a Fenton y Pfleeger [Fenton:1998], la medicion a nivel del proceso de
desarrollo de software puede realizarse a través de 1) Métricas o mediciones
directas, o 2) Métricas indirectas. Las directas emergen cuando se mide exactamente
el objeto o atributo de la entidad que se quiere medir. Ejemplos de mediciones
directas de software son: las lineas de cédigo (LOC = lines of code) producidas, los
errores en el codigo fuente, el tamafio de la memoria, la velocidad de ejecucion, etc.
Para obtener métricas directas existen ciertas propiedades [Kitchenham:1995] que
deben ser satisfechas:

1. El atributo a ser medido debe permitir que las entidades sean distinguibles

unas de otras

2. Una medicién valida debe obedecer a la condicion de representacion.

3. Cada unidad de un atributo que contribuya a una medida vélida, es

equivalente

4. Diferentes entidades pueden poseer el mismo valor de atributo (dentro de

los limites de los errores de mediciones).
Por el contrario las métricas indirectas para un atributo de una entidad se
conforman involucrando otros atributos o incluso otras entidades y no a partir de
los valores observados directamente sobre la entidad.
Los atributos a medir pueden ser internos o externos. Los atributos internos son
los que pueden ser medidos a través del examen de la entidad,
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independientemente de su comportamiento. Los atributos externos son medidos
por medio de otros atributos. De acuerdo con [Runeson:2000], los atributos
externos son en mayor medida mediciones indirectas y los atributos internos son
mediciones directas.

En el area de ingenieria de software, el proceso de medicién en si mismo sigue
bajo investigacién. A pesar de unos 30 afios de investigacion y experiencia existe
poca claridad respecto a las métricas mas apropiadas para las distintas etapas de
la vida del software, en especial sobre aquellas referidas a requerimientos los
antecedentes son escasos. La mayoria de las métricas propuestas surgieron de la
preocupacion de las instituciones por la calidad del software; para ello necesitan
tener un control preciso, predecible y repetible del proceso de desarrollo y por
tanto necesitan cuantificarlo. De la gran cantidad de métricas propuestas es
dificil saber cudl o cudles representan con mayor exactitud aquellos atributos que
pretende cuantificar y cudles son las que se aceptan mds universalmente. La
validez (falta de sesgo) de una métrica asegura que el valor esperado de la
misma esté representada exactamente la cualidad que se pretendié cuantificar
[Horst:1995].

Algunas de las ventajas de la medicién en el software son [Loconsole;2003]:

e Incremento en el entendimiento y control del proceso de desarrollo de
software

e Incremento en la capacidad de mejora del proceso de desarrollo de
software

e Estimaciones mdas exactas del costo y cronograma del proyecto de
software

e Mayor evaluacion objetiva de cambios en técnicas, herramientas y
métodos

e Estimaciones mas exactas del esfuerzo con respecto a cambios en el costo
y cronograma del proyecto

e Decremento de los costos de desarrollo debido al incremento en la
productividad y eficiencia

e Mejora en la satisfaccion y confianza del cliente debido a mayor calidad en
la productividad

e Menor costo en las actividades de mediciones. La cantidad de tiempo
invertido por un equipo de desarrollo de software en un programa de
mediciones es casi el 20% de su tiempo, reducido en un 1% una vez que el
equipo adquiere experiencia.

Las mediciones pueden también ocasionar problemas como son aquellos de falta
de honestidad en las mediciones, miedo o resistencia a las mediciones y uso ético
de las métricas ya que éstas muchas veces se asocian con problemas sociales
sobre los que los ingenieros de software estan poco acostumbrados a conducir.
Vale también notar que muchas veces el énfasis serd puesto en aquello que se
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estd midiendo y lo que no se esta midiendo serd ignorado gradualmente. Para
un programa exitoso de mediciones siempre es necesario prever un feedback de
sesiones con quienes recolectan datos y con quienes los analizan y comunican. El
analisis del costo-beneficio del proceso de medicién es realmente necesario para
la evaluacién del proceso.
Pocos antecedentes de métricas existen que traten directamente la cuantificacion
de atributos del proceso de elicitacion de requerimientos. La herramienta
automatica conocida como “Automated Requirement Measurement (ARM)” ,
desarrollada por el Centro Tecnolégico de Aseguramiento de Software (Software
Assurance Technology Center (SATC)) de la NASA Goddard Space Flight Center
como herramienta temprana del ciclo de vida y especialmente para la
administraciéon de requerimientos, ha sido usada para determinar los requisitos
que se especifican para un desarrollo en lenguaje natural. El objetivo de la ARM
es proveer métricas que puedan ser utilizadas por el lider de proyecto para
evaluar la calidad del documento de requerimientos. La herramienta no tiene la
intencion de evaluar la exactitud de los requerimientos especificados, sino que es
una ayuda para “escribir los requerimientos correctamente” (i.e. no para “escribir
los requerimientos correctos”). La herramienta ARM busca en cada linea del
documento de requerimientos palabras especificas y frases que el SATC ha
identificado como indicadores de calidad. Al utilizar estos indicadores, la
herramienta crea un archivo que incluye tres reportes. Este archivo contiene un
“Reporte Resumen”, el cual incluye la cantidad total de veces que cada indicador
de calidad aparece en el documento de requerimientos; un “Reporte Detallado”,
el cual especifica la localizacién dentro del archivo fuente de cada declaracion de
la especificacion identificada por la herramienta y una copia de la declaraciéon de
la especificaciéon y un reporte débil de la frase el cual lista la locacion y las
especificaciones que contengan los indicadores que han sido considerados ser
frases que debilitan la especificacion [ARM:1998].
La importancia de la documentacién correcta de los requerimientos ha causado
que la industria del software produzca un ntmero significativo de ayudas para
la creacion y administracion de los documentos de especificacion de
requerimientos y para la creacion de declaraciones individuales de
requerimientos. Sin embargo muy pocas de estas ayudas asisten en la evaluacion
de la calidad del proceso de elicitacion de requerimientos o de las mismas
declaraciones individuales de estos [Rosenberg:1998]. En particular la aplicaciéon
de la herramienta ARM sobre documentos de requerimientos ha permitido
desarrollar las siguientes métricas:

1. Lineas de texto-tamafo del documento

2. Imperativos - palabras y frases que ordenan que algo debe ser hecho o ser

provisto. El nimero de imperativos se utiliza como una cuenta de la
cantidad de requerimientos.
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Continuaciones - frases que siguen un imperativo e introduce la
especificacion de los requerimientos a un nivel mas detallado, para una
cuenta suplementaria de requerimientos.

Directivas - referencias provistas a figuras, tablas y notas

Frases débiles - clausulas que son aptas para causar incertidumbre y dejar
lugar a multiples interpretaciones.

Incompletitud - declaraciones dentro del documento que tienen la palabra
TBD (To Be Determined - a ser determinado) o TBS (To Be Supplied - a
ser provisto)

Opciones - palabras que parecen darle a los desarrolladores alternativas
para satisfacer las especificaciones para que pueden ser ambiguos.

De esta manera la herramienta al evalta la declaracién de especificacion
individual y el vocabulario utilizado para declarar requerimientos como asi
también la estructura de los documentos de requerimientos [Rosenberg:1996].
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Capitulo 3: Materiales y métodos

Técnicas de elicitacion

Para lograr mayor entendimiento del estado del arte en nuestro medio, con
respecto al proceso de elicitaciéon de requerimientos y particularmente de la
técnicas mas utilizadas para los distintos tipos de software se realizaron dos
encuestas (Anexos I y II), una destinada a desarrolladores de software y otra
destinada a usuarios de software.

Procedimientos:

1) Determinacién del objetivo, debido a que las encuestas fueron destinadas a
dos poblaciones distintas, fue necesario la definicion clara del objetivo de cada
tipo de encuesta en particular.

2) Definicion de los criterios de inclusion de los encuestados, todos los
encuestados fueron argentinos; para la encuesta a desarrolladores se
consideraron encuestados que alguna vez desarrollaron software o que
actualmente lo estan haciendo, y para la encuesta a usuarios no se determinaron
a priori criterios de inclusién pero se registraron las siguientes variables para ser
usadas en una posible post-estratificaciéon de respuestas: edad, sexo, cantidad de
software aproximado que utilizé durante toda su vida y la posicién (estudiante
universitario de grado, estudiante de post grado, gerente de empresas, empleado
de empresas que utilizan software y profesionales varios).

3) Distribucién, ambas encuestas fueron enviadas a distintas empresas del
medio, profesores y alumnos de cursos de grado en universidades de Cérdoba
(Universidad Tecnolégica Nacional, Universidad Blas Pascal, Universidad
Catolica de Coérdoba, Nacional de Cérdoba), y cursos de post grado (Universidad
Blas Pascal).

4) Disefio de la encuesta, ambas encuestas fueron predisefiadas bajo el marco
teérico de la investigaciéon realizado sobre el proceso de ingenieria de
requerimiento, proceso de elicitacién de requerimientos y técnicas de elicitacion.
5) Prototipacion de las encuestas, las encuestas fueron prototipadas y puestas a
pruebas mediante la colaboracién de personas idoneas conocedoras del tema. De
esta prototipacion y control surgieron algunas correcciones o ajuste
fundamentales para lograr que las encuestas fuesen contestadas en un lapso de
tiempo no mayor a 20 minutos.

6) Tiempo de exposicion en el medio, las encuestas se enviaron el dia 1 de Junio
del 2005 y se mantuvo la recepcién de las mismas hasta el 30 de Septiembre del
2005, es decir, 4 meses de disponibilidad. Las encuestas fueron subidas a una
pagina de Internet, de manera tal que cualquier persona pudo tener acceso
directo a las mismas, la direccién para la encuesta a desarrolladores es:
http://www.hemocor.com.ar/tesisnati/index.asp y para usuarios:
http://www.hemocor.com.ar/tesisnati/encuestaRequerimientosusuarios/index.asp.
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Estructura de la encuesta para desarrolladores
La encuesta fue estructurada en 6 secciones.

1.

2.

La primera secciéon “Introduccion” presenta el objetivo de la encuesta,
explicando cudles son las metas generales y particulares de la misma

La segunda secciéon “Datos Generales” tiene como objetivo introducir al
encuestado en la seleccion de la alternativa de software (a medida o
empaquetado) sobre el cual deberd responder la encuesta, haciendo alusién a
preguntas especificas de las caracteristicas particulares del software
seleccionado, como ser afio de desarrollo, cantidad de personas involucradas,
nivel de experiencia, tecnologia utilizada, etc.

La tercera seccion “Con respecto a los requerimientos” hace referencia a
practicas especificas, de la alternativa de software seleccionado, de la forma
en que el proceso de elicitacion de requerimientos fue llevado a cabo.

La cuarta seccion “Con respecto a la forma en la que desarrollé software”
hace referencia a practicas especificas de la forma en que se llevé a cabo el
proceso de desarrollo del software.

La quinta seccién “Con respecto a las técnicas” tiene como objetivo indagar
sobre las practicas desarrolladas segin la técnica de elicitacion seleccionada.
Esta seccion se divide en nueve sub-secciones, en donde la primera trata
sobre practicas genéricas de todas las técnicas que se evaltian en esta
encuesta, y las siguientes sub-secciones hacen referencia a précticas tenidas en
cuenta para cada técnica en particular, entrevistas, tormenta de ideas,
prototipacion, observacion, encuestas, JAD, RAD y Win Win.

La ultima seccién de la encuesta “Sugerencias y observaciones” permite a la
persona encuestada emitir cualquier opinion relacionada con la encuesta y/o
realizar alguna aclaraciéon que considere necesaria.

Estructura de la encuesta para usuarios
La encuesta fue estructurada en 5 secciones.

1. La primera seccion “Introducciéon” presenta el objetivo de la encuesta,
explicando cudles son las metas generales y particulares de la misma.

2. La segunda secciéon “Datos Generales” tiene como objetivo obtener
informacién especifica del perfil del usuario que estd contestando la
encuesta, indagando sobre sus datos personales, género, cantidad de
software a medida y empaquetado que wutiliz6é en su vida
aproximadamente y la posicion que ocupa dentro de una seria de
categoria preseleccionadas.

3. La tercera seccion “Software Empaquetado” hace referencia a la
preferencia del usuario por el software empaquetado y del servicio que se
le proporcioné en el momento de la adquisicion del mismo; haciendo
mencion a las técnicas utilizadas por los proveedores del software a la
hora de elicitar los requerimientos.
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4. La cuarta seccion “Software a Medida” hace referencia a la preferencia del
usuario por el software a medida y del servicio que se le proporciono en el
momento de la adquisiciéon del mismo; haciendo mencién a las técnicas
utilizadas por los proveedores del software a la hora de elicitar los
requerimientos.

5. La ultima seccion de la encuesta “Sugerencias y observaciones” permite a
la persona encuestada emitir cualquier opinién relacionada con la
encuesta y realizar alguna aclaracién que considere necesaria.

Operalizacion de las variables

Los datos obtenidos como respuesta a las preguntas cerradas de la encuesta
fueron volcados en una matriz de dimensiones nxp , donde 7 es el nimero de
encuestados y p el nimero de variables.

Se trabajo con un total de 147 variables para la encuesta a desarrolladores y 68
variables para la encuesta a usuarios. El total de desarrolladores encuestados fue
55 y el total de usuarios encuestados fue 40.

Las respuestas se codificaron usando variables de tres tipos:

e Cuantitativas: como afio de desarrollo, edad, cantidad de software a
medida utilizado, etc.

e Cualitativas - Categorizadas ordinales: estas variables surgieron de
preguntas con multiples modalidades o categorias excluyentes y siempre
se asigno el valor 1 a las categorias de mayor orden. Por ejemplo el nivel
de experiencia: 1=Muy Alto, 2=Alto, 3=Medio, 4=Bajo, 5=Muy Bajo.

e Cualitativas - Binarias: estas variables surgieron de preguntas con
multiples modalidades de respuestas NO excluyentes. Por ejemplo: causas
de desvio en el tiempo de desarrollo real y planeado cuyas modalidades
eran: no se relevaron requerimientos, los requerimientos relevados no
eran claros, los requerimientos relevados eran ambiguos, los
requerimientos relevados eran inconsistentes entre si, hubo muchos
cambios en el negocio y no se manejaron bien esos cambios, etc. Un
encuestado podria seleccionar mas de una opcién y por ello se cre6 una
variable binaria para cada modalidad (1: modalidad seleccionada, O:
modalidad no seleccionada).

e Las respuestas a preguntas abiertas fueron anexadas al registro de cada
encuestado para ser utilizadas en un analisis complementario al andlisis
estadistico cuando fuese necesario.

Métodos de analisis

En una primera etapa cada tipo de encuesta fue analizada en forma separada y
finalmente se realizaron andlisis comparativos. Para cada tipo de encuesta se
realizé una estadistica descriptiva por variable, usando promedios, valores
minimos y maximos para las variables cuantitativas y calculos de frecuencia,
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graficos de sectores y barras apiladas para las variables cualitativas. Se
construyeron tablas de contingencia de dos vias (tablas de clasificacion cruzada)
y se utiliz6 el estadistico X2 de Pearson (Agresti, 2000) para realizar pruebas de
hipétesis sobre la informacién volcada en estas tablas ya sea concluir sobre la
presencia/ausencia de asociaciones entre pares de variables como para comparar
proporciones entre los tipos de software para las variables de interés. Todas las
pruebas fueron realizadas con un nivel de significacion del 5%.

Ademas se construyeron graficos BIPLOT con las coordenadas repuntos filas y
columnas de todas las tablas de contingencia obtenidas mediante la técnica de
andlisis multivariado de correspondencias multiples (Balzarini, 2003). El analisis
multivariado fue utilizado para evidenciar asociaciones entre modalidades de las
distintas variables en estudio y para caracterizar el contexto de elicitacion de
requerimiento para cada uno de los tipos de software si es que estos muestran
diferencias significativas. Todos los andlisis fueron realizados con el software
estadistico INFOSTAT [ARM:1998].

Métricas

Culminado el proceso de andlisis de las encuestas se planificé una entrevista que
fue realizada a 40 desarrolladores, 12 de software empaquetado y 28 de software
a medida, todos residentes en la Ciudad de Cérdoba, Argentina. El instrumento
disefiado para realizar la entrevista se presenta en el Anexo VII. Un 65% de los
desarrolladores trabajaban para empresas de desarrollo de software y el resto
desarrollan software de manera independiente. La entrevista se realiz6 con el fin
de recabar informacién precisa sobre cantidades asociadas al proceso de
elicitacién que podrian servir como métricas directas o para derivar métricas
indirectas. En la Tabla 1 se lista las métricas propuestas y una breve descripcion
de su significado. Ademas de recabar informacién sobre las métricas propuestas,
se solicité a cada uno de los entrevistados que expresara una cantidad que, a su
juicio, podria ser usada como una métrica para el proceso de elicitacién.

Se solicité ademas que asignaran un orden de mérito para 5 métricas que fueron
seleccionadas como pricipales candidatas dentro de aquellas propuestas en esta
tesis. Para cada una de éstas se pregunt6 ademads si se consideraba practica o
impractica de obtener en futuros desarrollos.

La informacién relevada fue codificada segin una escala cuantitativa ordinal
para cada variable y volcada en una tabla de datos que fue procesada mediante
andlisis de varianza [ARM:1998], haciendo uso del conocimiento a priori del
grupo de pertenencia de cada entrevistado (desarrollador de software a medida
o empaquetado). También se realizaron analisis de varianza para cada una de las
variables clasificacndo las observaciones segun los niveles de satisfaccion tanto
del cliente como del desarrollador respecto al producto entregado; se concibié a
la satisfaccion del cliente como una medida resumen o sintesis del proceso de
desarrollo y por tanto una medida del proceso de elicitacién.
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Capitulo 4: Resultados

Parte |: Estadistica descriptiva para la totalidad de encuestados
(sin considerar contexto definido por la alternativa de software)

Parte | — 1: Encuestas a desarrolladores de software

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a
desarrolladores de software, tanto empaquetado como a medida.

Para esta encuesta se tuvieron en cuenta personas que alguna vez desarrollaron
alguna alternativa de software o que actualmente esta desarrollando uno, ya sea
a medida o empaquetado, no se hizo distincién alguna con respecto a la
profesion, puesto en el que trabaja, edad o sexo.

Esta encuesta fue realizada desde el mes de Junio hasta el mes de Septiembre
inclusive del afio 2005. Un total de 55 desarrolladores pudieron contestarla de los
cuales s6lo el 16% de los mismos desarrollaron en algiin momento un software
empaquetado (Fig. 11) mientras que el 86% de los encuestados desarrolld
software a medida.

16%

84%

‘EI Empaquetado B A Medida ‘

Figura 11: Tipos de software

Solo el 24% de los encuestados desarrolld6 un software que no presenté
desviaciones en las estimaciones de tiempo y el tiempo real de desarrollo. Lo que
sugiere que la mayoria de los proyectos que se desarrollan actualmente poseen
frecuentes desviaciones (Fig. 12). La Figura se construy6 dividiendo las
encuestas segin el proyecto implicase un desvio mayor al 100% de lo estimado;
entre el 50% y el 100%, entre el 20% y el 50% o un desvio menor a un 20% de lo
planificado.
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5%

9%

20%

7%

35%

O Sin Desvio m <=20% 0 >20% y <=50%
0 >50% y <=100% m >100% O No Contestados

Figura 12: Tiempo estimado de desarrollo vs. tiempo real de desarrollo

Teniendo en cuenta las caracteristicas propias de los proyectos seleccionados
para contestar la encuesta, la Fig. 13 muestra que el 49% los encuestados
considera que el nivel de experiencia de las personas asignadas al mismo es
medio, el 16% considera que el nivel de experiencia es bajo y el 31% considera
que el nivel de experiencia es alto.

2% 2%

16%

49%

O Muy Alto mAlto 0OMedio 0OBajo m No Contestadas

Figura 13: Nivel de experiencia de las personas que participaron

En la Fig. 14 se muestra las distintas causas que fueron identificadas como
posible responsables del desvio entre estos tiempos (Tiempo estimado de
desarrollo vs tiempo real de desarrollo). Las causas de desvio sefialadas con un
cuadrado (simbolo m) son aquellas propias de la etapa de requerimientos. Los
resultados sugieren que las causas con mayor frecuencia son las pertenecientes a
esta etapa, es decir, 2 - Los requerimientos relevados no eran claros y 9 - Cambios
en los requerimientos; ademas mdas de una causa referida a requerimientos
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pueden presentarse, confirmando la importancia que la literatura revisada cita

sobre la elicitacion de requerimientos.
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Causas del desvio

Figura 14: Causas del desvio.

Referencias: 1 - No se relevaron los requerimientos, 2 - Los requerimientos relevados no
eran claros, 3 - Los requerimientos relevados eran ambiguos, 4 - Los requerimientos
relevados eran inconsistentes entre si, 5 — Hubo muchos cambios en el negocio del
usuario y no se manejaron bien esos cambios, 6 — No se realiz6 disefio, 7 - No se
entendieron los requerimientos del usuario, 8 — El equipo desarrollador no tenia
experiencia en la tecnologia utilizada, 9 - Cambios en los requerimientos, 10 — No se
disefiaron casos de test, 11 - Los requerimientos no eran verificables.

La Fig. 15 muestra que el 11% de los desarrolladores consideran que el grado de
satisfaccion del cliente respecto del software entregado es muy alto, el 56% de
los encuestados respondié que es alto, y sé6lo el 2% de los mismos consideraron
que el grado de satisfaccion fue muy bajo.

2% 4% 11%

7%

20%

@ Muy Alto

m Alto

O Medio 0O Bajo

m Muy Bajo

@ No Contestadas

Figura 15: Grado de satisfaccion del cliente respecto del software desarrollado
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Los resultados indican que la percepcién del desarrollador sobre la calidad del
producto entregado, es en general buena y por tanto no conciben que la
satisfaccion del cliente pueda ser gravemente afectada por las demoras
ocasionadas ya que éstas se produjeron en el 74% de los proyectos (Fig. 12).

Sin embargo, si se observa la Fig. 16, que muestra que se considera en general
que el impacto que la satisfaccién del cliente posee en la empresa es alto (33%) o
muy alto (43%)

2% 9%

2%

43%

@ Muy Alto mAlto OMedio DOBajo mMuy Bajo @ No Contestadas

Figura 16: Impacto del grado de satisfaccion del usuario en la empresa

Dentro del ciclo de vida tradicional de desarrollo (Requerimientos, Analisis,
Disefio, Codificacién, Testing) en la Fig. 17 vemos que mas del 84% de los
encuestados planifica y realiza la etapa de Requerimientos, més del 71% de los
mismos realiza la etapa de Andlisis, més del 76% la etapa de Disefio, mas del 84%
la etapa de Codificacién y solo el 60% de los encuestados realizan la etapa de
Testing. Cabe aclarar que ninguno de los encuestados respondi6 afirmativamente
a la falta de realizacién de alguna de estas etapas, es decir, que al menos una de
ellas es realizada a la hora del desarrollo del software.
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Figura 17: Etapas del ciclo de vida del software tenidas en cuenta a la hora del desarrollo

La Fig. 18 muestra la importancia de la etapa de requerimientos segin la
percepcion de los desarrolladores, el 86% de los encuestados respondié que la
misma es Muy Importante; el 5% respondié que era Importante y ninguno de los
encuestados respondié que era Poco Importante o que No tiene sentido realizarla
pero un 9% no contesto6 la pregunta.

86%

@ Muy Importante m Importante 0O No Contestadas ‘

Figura 18: Importancia de la etapa de requerimientos segun la percepcion de los desarrolladores

Si se consideran las précticas mas utilizadas y recomendadas [Sommerville:1997]
se puede concluir que un importante porcentaje de los encuestados respondi6 de
manera afirmativa en la realizacion de las mismas. Dentro de las précticas
recomendadas se tuvieron en cuenta las siguientes (Anexo IV):
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“Se tienen en cuenta la factibilidad del sistema”, en donde el 62,75% de los
encuestados respondié afirmativamente; el 13,73%  respondi6
negativamente y el 23,53% respondié que no poseia conocimientos de la
aplicacion de esta practica.

“Se tienen en cuenta consideraciones politicas y organizacionales”, en
donde el 68,63% respondié afirmativamente; el 13,73% respondi6
negativamente y el 17,65% respondié que no poseia conocimientos de la
aplicacion de esta practica.

“Se registra del origen de los requerimientos”, en donde el 64,71%
respondi6é afirmativamente; el 19,61% respondié negativamente y el
15,69% respondié que no poseia conocimientos de la aplicacion de esta
practica.

“Se tienen en cuenta las restricciones del ambiente”, en donde el 80,39%
de los encuestados respondié afirmativamente; el 11,76% respondio
negativamente y solo el 7,84 % respondié que no poseia conocimientos de
la aplicacién de esta préctica.

“Se tienen en cuenta el registro de la razén o importancia de los
requerimientos”, en donde el 62% de los encuestados respondi6
afirmativamente; el 26% respondié negativamente y el 12% respondi6 que
no poseia conocimientos de la aplicaciéon de esta préactica.

“Se recolectan requerimientos desde multiples puntos de vista”, en donde
el 30% de los encuestados respondié afirmativamente; el 48% respondi6
negativamente y el 22% respondi6 que no poseia conocimientos de la
aplicacion de esta practica.

“Se reutilizan requerimientos”, esta demostr6 ser una de las practicas
menos aplicadas y utilizadas ya que solo el 44,9% de los encuestados la
realiza; el 38,78% no las utiliza y el 16,33% no tiene conocimientos de la
aplicacion de la misma.

“Se identifican las clases de clientes”, en donde el 67,39% de los
encuestados respondié afirmativamente; el 21,74%  respondi6
negativamente y el 10,87% respondié que no poseia conocimientos de la
aplicacion de esta practica.

“Se planifican las actividades”, en donde el 84,78% respondié que se
afirmativamente y solo el 15,22% respondié negativamente, demostrando
ser esta una de las précticas mas utilizadas por los desarrolladores de
software.

“Se realiza un resumen luego de cada actividad”, en donde el 57,78%
respondié afirmativamente; el 40% respondi6 negativamente y el 2,22%
respondié que no poseia conocimientos de la aplicacion de esta practica.

Ya que la etapa de requerimientos es considerada una de las mas importantes
dentro del ciclo de vida del software, y teniendo en cuenta que la asignacién de
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las personas que establacen los requerimientos es un paso importante dentro de
esta etapa, se decidi6 indagar sobre la manera en que esta asighacion era
realizada; dentro de las respuestas obtenidas la Fig. 19 muestra que se encontr6
que casi un 70% de los encuestados respondi6é que las mismas eran asignadas
teniendo en cuenta el rol que poseian dentro de la empresa, un 2% respondié que
la asignacion se realizaba teniendo en cuenta la antigiiedad de la persona en la
empresa o al azar; un 36% respondi6 que estas personas eran asignadas teniendo
en cuenta la experiencia, y solo un 5% respondi6é que las personas eran asignadas
para establacer los requerimientos de acuerdo a otro criterio de seleccion.

100
80 - 69
60 -
)
40 - 36
20 - ’ 5 5
0 T I — I
Rol Antiguedad  Alazar Experiencia Otro
enla
empresa
Asignacion de personas

Figura 19: Asignacion de personas para la elicitacién de requerimientos

La Fig. 20 muestra el origen de la idea de la realizacién del proyecto el 87% de los
encuestados respondié por peticion del cliente (categoria 1), el 22% respondi6
que gracias a un estudio de mercado (categoria 2), y el 57% respondi6 que gracias
a una necesidad interna, ya sea de la Gerencia (42% - categoria 3) o de los propios
desarrolladores (16% categoria 4), y s6lo el 2% respondié que era gracias a otro
factor influyente.
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Figura 20: Surgimiento de la idea del desarrollo del software.

(Gerencia), 4-Necesidad interna (Desarrolladores), 5-Otra

En la Fig. 21 se observa que las técnicas menos utilizadas por los desarrolladores
de nuestro medio son JAD, RAD, y Win Win , y a la misma vez las técnicas mds
utilizadas y conocidas por los encuestados son: Encuestas , Entrevistas,
Prototipacion, Tormenta de Ideas y Observacion; sin embargo también existe un
alto porcentaje de los encuestados que no conocen o no utilizan estas técnicas
(Encuestas: 50%, Entrevistas: 62%, Prototipacion: 35%, Tormenta de Ideas: 31%,
Observacion: 34%).
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Figura 21: Técnicas de elicitaciéon de requerimientos utilizadas.
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Sin embargo teniendo un alto porcentaje de conocimiento y utilizacion de las
técnicas mas comunes, la Fig. 22 muestra que solo el 25% de estas técnicas estan
definidas en forma organizacional, es decir que cada proyecto define su propia
técnica de elicitacion a la hora de recavar informacion de los usuarios (62%).

13%

62%

@ Organizacionalmente definidas m Definidas para cada proyecto
O No Contestadas

Figura 22: Definicion de las técnicas de elicitacion

Al momento de llevar a cabo la etapa de requerimientos y mas precisamente la
etapa de la elicitacion de los mismo, en la Fig. 23 se observa que sélo el 20% de
los encuestados respondi6 no haber tenido problemas para que el cliente
entienda las actividades que se estaban realizando, es decir, la importancia y
objetivo de dicha etapa; y el 47% respondié afirmativamente, es decir que la
mayoria de las personas que llevaron a cabo la etapa de elicitacion de
requerimientos tuvieron o sufrieron algtn tipo de problemas con el cliente.

20%

47%

13%

20%

o Sl = NO 0 No Sabe 00 No Contestadas

Figura 23: Problemas de entendimiento por parte del cliente sobre las actividades de elicitacion
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Parte | — 2: Encuestas usuarios de software

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la encuesta realizada a
usuarios de software, tanto empaquetado como a medida.

Esta encuesta fue realizada desde el mes de Junio hasta el mes de Septiembre
inclusive del afo 2005. Un total de 40 usuarios respondieron la misma de los
cuales, el 25% eran estudiantes universitario de grado, el 8% gerentes de
empresas, el 27% profesionales independientes, el 8% son estudiantes de post-
grado y el 27% empleados de empresas que utilizan alguna clase de software.
Fig. 24.

5%
25%

8%
8%

27%

@ Estudiante Universitario de Grado m Estudiante de Post Grado
O Gerente de Empresa O Empleado de empresa que utiliza softw are
B Profesionales varios @ No contestadas

Figura 24: Categorias de usuarios

Del total de los encuestados el 60% resultaron ser de género masculino y el 40%
de género femenino; un 30% dijo haber utilizado en su vida menos de 10
software empaquetados aproximadamente, un 10% respondi6é que utiliz6é mas de
10 pero menos de 20, un 15% respondié que utiliz6 mas de 20 y menos de 30 y un
30% de los encuestados respondié que en su vida utilizé méas de 30 software
empaquetados. Fig. 25.
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Figura 25: Cantidad de software empaquetado utilizado por los usuarios

Si tenemos en cuenta la cantidad de software a medida utilizado por los
usuarios, vemos en la Fig. 26, que el 62% de los mismos utiliz6 menos de 10
software a medida en su vida, el 5% respondi6é haber utilizado més de 10 pero
menos de 20, el 5% respondié haber utilizado méas de 20 pero menos de 30, solo
el 3% de los encuestados respondié que utiliz6 mas de 30 software a medida en
su vida, estos dltimos fueron aquellos ligados a una empresa. Los resultados
corroboran que la cantidad de software empaquetado utilizado es mayor que la
cantidad de software a medida.

3%

5%

‘ m<l0 m>=10y<20 @O>=20y<30 O>=30 m No Contestadas ‘

Figura 26: Cantidad de software a medida utilizado por los usuarios

Dentro de las razones expresadas por la preferencia de los usuarios por el
software empaquetado, el 65% de los encuestados respondié que prefiere esta
alternativa de software por el costo del mismo, es decir que el 65% de los
encuestados presuponen que el costo del software empaquetado es
significativamente inferior al del costo del software a medida. También existi6é un
porcentaje relativamente alto de respuestas afirmativas para el tipo
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funcionalidad (ya definida o especifica) que provee el software empaquetado, ya
que el 52% de los encuestados prefieren al software empaquetado porque los
mismos proveen una funcionalidad ya definida. Es importante notar que el 35%
de los encuestados prefieren un software a medida debido a que el mismo
provee la posibilidad de definir una funcionalidad especifica para la empresa.
Fig. 27 y Fig. 28.
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Figura 27: Razon por la preferencia de sw empaquetado.

Referencias : 1) Costos, 2) Funcionalidad ya definida, 3) Falta de tiempo para el
desarrollo de un software desde 0, 4) Falta de personal para asignar a la definicion del
software a medida, 5) No confia en los software desarrollados a medida, y prefiere un
software ya probado y testeado, 6) Nunca uso6 un software empaquetado, 7) Otro
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Figura 28: Razén por la preferencia de sw a Medida.

Referencias: 1) Costos, 2) Funcionalidad especifica requerida, 3) No se quiere arriesgar
a que el software empaquetado no funcione en su empresa, 4) No existe ningun software
empaquetado Util para su empresa, 5) No confia en los software empaquetados, y
prefiere definir usted la funcionalidad del mismo, 6) Otro

La Fig. 29 muestra el medio mas frecuente por el cual los usuarios se enteran de
la funcionalidad del software empaquetado es debido a la competencia (47%), el
20% se entera debido a publicidades, el 25% debido a recomendaciones externas
y solo el 12% se entera de esta funcionalidad debido a la investigacién propia.
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40
25
20
20 12 17
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Funcionalidad ofrecida por el Sw Empaquetado

Figura 29: Via de conocimiento de la funcionalidad ofrecida por el sw empaquetado.
Referencias: 1-Competencia, 2-Publicidades, 3-Recomendaciones externas, 4-
Investigacion propia, 5-Otra
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Teniendo en cuenta que el software empaquetado provee una funcionalidad
predeterminada, definida de manera genérica para un grupo amplio de usuarios,
es importante notar que los usuarios encuestados en este trabajo sienten que esta
alternativa de software cumple en gran medida con sus expectativas (64%) y solo
el 10% de los mismos no se encuentra satisfecho con la funcionalidad que esta
alternativa brinda. Fig. 30.

5% 3%

5%

23%

32%

O Muy Alta mAlta OMedia DOBaa ®MuyBaja @ No Contestadas

Figura 30: Medida en la que el sw cumple con las expectativas

A pesar de la alta satisfacciéon de los usuarios con el software empaquetado, se
observé que el 52% de los encuestados respondi6é que el software necesit6 ser
adaptado a las necesidades de su empresa, y solo el 18% respondié que los
cambios propuestos fueron implementados para satisfacer esas necesidades y
entregados en tiempo. E1 60% de los encuestados respondié que no considera que
recibié un buen servicio post-venta.

Dentro de las los factores atribuibles a la demora de la entrega, mostrados en la
Fig. 31, aquellos referidos a requerimientos se identificaron el 30% de las veces
(sumatoria de las categorias 1: Los requerimientos de cambio no fueron

correctamente relevados: 10% y 2) Muchos cambios en los requerimientos:
12,5%).
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Figura 31: Factores atribuibles a la demora.
Referencias: 1) Los requerimientos de cambios no fueron correctamente relevados, 2)
Muchos cambios en los requerimientos, 3) Se produjeron cambios en la tecnologia
utilizada en la empresa, 4) Otro

Para relevar los requerimientos de cambios, el 27% de los proveedores utilizé
como técnicas de elicitacion a las Entrevistas, el 27% a JAD, el 17% a las
Tormentas de Ideas y el 17% a Win Win (técnicas mads utilizadas). Solo el 4%
utiliz6 a RAD, el 0% a las encuestas y el 4 tanto a la Observacion como a la
Prototipacion. Fig. 32.

o Entrevistas

21% mJAD

O Tormenta de Ideas
0O Win Win

m RAD

O Encuestas

17% 27%
m Observacion

O Prototipacion

Figura 32: Técnicas de elicitacién utilizadas para el relevamiento de los requerimientos de cambio en
sw empaquetado

Cuando se pregunté a los usuarios si alguna vez habia participado en la
definicién de la funcionalidad de un software empaquetado se detect6 que sélo
el 33% de los mismos habia participado Mientras que el 54% de los encuestados
habia sido parte del testing de un software empaquetado. Fig. 33 y Fig. 34.
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Figura 33: Nivel de participacion en el desarrollo de un software empaquetado
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Figura 34: Nivel de participacién en el testing de un software empaquetado

Respecto al software a medida, la Fig. 35 muestra la distribucién porcentual de
los usuarios segiin el nivel de uso de Software a medida. El 82% de los
encuestados coinciden en que el porcentaje de utilizacion del software a medida
que ha sido adquirido por la empresa, es menor al 30%
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Figura 35: Porcentaje de utilizacion de sw a medida, segun la percepcién del usuario

Para el software a medida se quiso saber de donde surge la necesidad, cual es el
objetivo que el mismo debe cumplir, sus alcances y limites. Los resultados
sugieren que el 35% de los encuestados expresa que la necesidad surgi6 de la
automatizacién de las tareas de los operarios, para hacerlas mas efectivas. El1 20%
de los encuestados respondié que surgié gracias a asesores calificados que
recomendaron el desarrollo de dicho software, y el 35% respondié que surgié
gracias a potenciales clientes y el 10% respondi6 que la necesidad surgié debido
a otros factores. Fig. 36.
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B Surgio por asesores calificados

0O Surgi6 por potenciales usuarios
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Figura 36: Definicién del objetivo y el alcance del producto a medida

Al establacerse el objetivo y los alcances del sistema a desarrollar, cuando se
realiz6 la pregunta “Se relevaron los requerimientos para el software a
desarrollar?” el 52% de los encuestados respondié afirmativamente, el 38%
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respondié negativamente y el 5% respondié no tener conocimientos sobre esta
actividad (5% no respondieron).

Dentro de las técnicas utilizadas por el equipo desarrollador para el software a
media, la Fig. 37 muestra que el 60% de los encuestados respondié que la técnica
utilizada para elicitar los requerimientos del sistema fue la Entrevista, el 32% la
Tormenta de Ideas, el 20% de los encuestados respondié que la técnica de
elicitacién utilizada fue JAD y un 15% respondié que la técnica utilizada fue Win
Win. Las Encuestas (2%), la Observacion (7%), RAD (2%) y la Prototipacion (2%)
fueron técnicas utilizadas en menor medida para este objetivo.
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Figura 37: Técnicas de elicitacion utilizadas para el relevamiento de requerimientos en sw a medida

Se presenta a continuacion un analisis de “cumplimiento” de lo prometido para
el software a medida. (Anexo V)

“El software desarrollado cumple con los requerimientos establecidos?”,
el 51,35% respondi6 afirmativamente, el 24,32% respondi6 negativamente,
el 24,32% respondié no tener conocimiento sobre el tema y el 8% no
respondio la pregunta.

“El software se entreg6 en tiempo y forma segtn lo planeado?”, el 42,5%
respondié afirmativamente, el 22,5% respondi6é negativamente, el 27,5%
respondié no tener conocimiento sobre el tema y el 7,5% no respondi6 la
pregunta.

“El costo del software fue lo pactado?”, el 37,5% respondi6
afirmativamente, el 30% respondié negativamente, el 25% respondié no
tener conocimiento sobre el tema y el 7,5% no respondio la pregunta.

“El software debi6 ser corregido por fallas (el software se "clavaba")?”, el
52,5% respondié afirmativamente, el 20% respondié negativamente, el
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22,5% respondi6 no tener conocimiento sobre el tema y el 5% no
respondio la pregunta.

e “El software debi6 ser corregido debido a una funcionalidad mal
definida?” , el 40% respondié afirmativamente, el 30% respondi6
negativamente, el 25% respondié no tener conocimiento sobre el tema y el
5% no respondi6 la pregunta.

e “Se sinti6 parte del desarrollo del producto?” , el 35% respondid
afirmativamente, el 47,5% respondi6 negativamente, el 12,5% respondi6
no tener conocimiento sobre el tema y el 5% no respondi6 la pregunta.

e “Le hubiese gustado participar de forma mas activa durante el proceso de
desarrollo?, el 42,5% respondié afirmativamente, el 35% respondi6
negativamente, el 17,5% respondié no tener conocimiento sobre el tema y
el 5% no respondio6 la pregunta.

Los resultados parecieran sugerir que los proveedores de software a medida, no
logran cumplir con los planes, ni en tiempo, ni en costo, ni en funcionalidad.

Mas del 50% de los usuarios encuestados no formé parte del desarrollo del
software, por lo que se deduce que probablemente el proceso de elicitacion de
requerimientos no fue realizado de la manera correcta, ya que no involucré
dentro del proceso a los principales stakeholders y consecuentemente un bajo
porcentaje  no tuvo correcciones de funcionalidad, por fallas o completa
satisfaccion del nivel de cumplimiento de los requerimientos.
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Parte II: Estudio comparativo del proceso de elicitacion de
requerimientos entre tipos de software

Parte Il - 1: Tipos de software y buenas practicas para el proceso de
elicitacion de requerimientos

Se evaluo la asociacion entre la alternativa de software y las siguientes practicas
recomendadas para el desarrollo de software [Sommerville:1997]. La Fig. 38
muestra a continuacién la comparaciéon del desarrollo de software a medida y
empaquetado, de acuerdo a la frecuencia de utilizacion de estas practicas
durante el proceso de elicitacion de requerimientos.
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Figura 38: Comparacion de la utilizacidn de buenas practicas para la elicitacién de requerimientos
entre software a medida y empaquetado.

Referencias: 1) Evaluar la factibilidad del sistema; 2) Tener en cuenta consideraciones
politicas y organizacionales; 3) Registrar el origen de los requerimientos; 4) Tener en
cuenta restricciones del ambiente; 5) Registrar la razén o importancia de los
requerimientos; 6) Recolectar requerimientos desde multiples puntos de vista; 7)
Reutilizar requerimientos; 8) Identificar todas las clases de usuarios; 9) Planificar las
actividades; 10) Realizar un resumen de cada una de las actividades realizadas

El asterisco (*) indica que existe una diferencia estadisticamente significativas
entre ambos tipos de software en cuanto a la frecuencia de utilizacién de la
practica asociada (p<0,05). Los resultados sugieren que la evaluacién de la
factibilidad del sistema, la consideracién de restricciones del ambiente; la
recoleccion de requerimientos desde mdltiples puntos de vista se realiza y la
reutilizacion de requerimientos; son practicas que estdn estadisticamente
asociadas a la variable, en este caso la alternativa de software. La presencia de las
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diferencias encontradas corrobora la hipoétesis de que el tipo de alternativa de
software condiciona la utilizacién o no de las buenas practicas sugeridas por la
ingenieria de requerimientos (Anexo 1V). Las diferencias en frecuencias
observadas para las restantes actividades no fueron estadisticamente
significativas (P>0,05).
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Parte Il — 2: Tipos de software y técnicas de elicitacion utilizadas
segun la opinién de los desarrolladores

El siguiente es un grafico que muestra en comparacion las técnicas utilizadas

para la elicitaciéon de requerimiento en las diferentes alternativas de software.
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Figura 39: Comparacion técnicas de elicitacion utilizadas para sw a medida y empaquetado

En la Fig. 39 se observa que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) respecto a las técnicas mas utilizadas para la elicitacion de
requerimientos cuando se comparan aquellas mas usadas en el software a
medida respecto al empaquetado. Se puede concluir que la Tormenta de Ideas y
la Prototipacién se identificaron como técnicas comunes de elicitacién mas

utilizadas. Sin embargo las Entrevistas, las Encuestas y la Observacién son

técnicas de elicitacion estadisticamente asociadas a la variable (Anexo VI)
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Parte Il — 3: Asociacion entre modalidades de varias variables
simultaneamente (Andalisis Multivariado). Perfil de los
desarrolladores de software a medida y empaquetado segun
elicitacion de requerimientos.

El plano factorial presentado en la Fig. 40 define un perfil bastante marcado de
los desarrolladores de software a medida el cual se contrapone al perfil de los
desarrolladores del software empaquetado en relacion a caracteristicas o
atributos asociados a las buenas practicas para el proceso de elicitacién. Dentro
de las caracteristicas propias de cada uno de estos perfiles, se pueden nombrar
las siguientes: los desarrolladores de software a medida de nuestro medio tienen
en cuenta toda y cada una de las buenas précticas recomendadas en la literatura
[Sommerville:1997], mientras que los desarrolladores de software empaquetado
no lo hacen en la misma medida. Principalmente, los desarrolladores de software
a medida a la hora de elicitar los requerimientos del cliente tienen en cuenta la
factibilidad técnica del sistema, las restricciones del ambiente sobre el cual dicho
sistema debera correr, las consideraciones politicas y organizacionales y registran
el origen de los requerimientos, este punto es particularmente importante debido
a que asi se mantiene identificados cual es o fue el stakeholders que manifesto la
necesidad de que el software satisfaga ciertos requerimientos. Tarea que cobra
importancia a hora del andlisis de los requerimientos en busca de inconsistencias
y de incompletitudes y sobre todo a la hora de realizar la trazabilidad de los
requerimientos contra el producto final; el reuso de los requerimientos
probablemente sea una de las practicas menos utilizadas por los desarrolladores
de software a medida, pero la misma presenta grandes ventajas si se la realiza de
manera correcta ( decremento el costo y esfuerzo durante el proceso de
elicitacion, andlisis y especificacion de los requerimientos). La planificaciéon de
las actividades, que también caracteriza a los desarrollos a medida, es una de las
practicas mas importantes, no solo para la etapa de requerimientos sino también
para el resto del proyecto en su totalidad. Sin la planificacién, los lideres de
proyectos no poseerian una forma facil y dindmica de control sobre el proyecto,
es decir, no sabrian si el mismo se encuentra dentro del presupuesto o no, o
incluso si el proyecto se encuentra demorado o no, entre otras.
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Figura 40: Primer plano factorial asociado al andlisis de correspondencias multiples

Referencias: Alternativas de software: Software empaquetado (SWE), Software a medida
(SWAM)

Se tienen en cuenta la factibilidad técnica del sistema: FacS (SI), FacN (NO); Se tienen
en cuenta restricciones del ambiente: ResS (SI), ResN (NO); Se tienen en cuenta
consideraciones politicas y organizacionales: PolS (SI), PoIN (NO); Se registra el origen
de los requerimientos: OriS (SI), OriN (NO); Se registra la razén o importancia de los

requerimientos: RazS (SI), RazN (NO); Se registran requerimientos desde maltiples
puntos de vista: RegS (SI), RegN (NO); Se reutilizan requerimientos: ReuS (SI), Reuni

(NO); Se planifican las actividades: PlanS (SI), PlanN (NO); Se identifican todas las
clases de clientes: CIiS (SI), CliN (NO); Se realiza un resumen luego de cada actividad

ResS (SI), ResN (NO)
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Parte Il — 4: Tipos de software y técnicas de elicitacion utilizadas
segun la opinién de los usuarios

A continuacién la Fig. 41 muestra cual es la opiniéon de los usuarios de software
segin su percepcion del proceso de elicitacion de requerimientos que los
desarrolladores de ambos tipos de software realizaron.
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Figura 41: Técnicas de elicitacion utilizadas segin la opinién de los usuarios

La mayoria de los usuarios de software a medida (60%) reconocen a la Encuesta
como la técnica de elicitacion mas coman, en un segundo lugar a la Tormenta de
Ideas y en un tercer lugar a JAD. A pesar de las ventajas citadas para la
Prototipacién, Entrevistas y Observacion como técnicas de elicitacion
participativas, éstas fueron escasamente reconocidas por los usuarios.
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Parte Il — 5: Tipos de software y porcentaje de cumplimiento segun la
opinion de los usuarios

Las Fig. 42 y 43 muestran cual es el porcentaje de cumplimiento del software, ya
sea a medida o empaquetado, con respecto a los requerimientos establecidos una
vez que los mismos fueron elicitados e implementados, segtin la percepciéon de
los usuarios. Para el andlisis comparativo segtun la alternativa de software
desarrollado, se tuvo en cuenta la pregunta “Se implementaron todos los
cambios que usted propuso?” para el software empaquetado y la pregunta “El
software desarrollado cumple con los requerimientos establecidos?” para el
software a medida.

Software a Medida

%

22%
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Figura 42: Porcentaje de cumplimiento del sw a medida con respecto a los requerimientos
establecidos

Software Empaquetado

17%

43%
20%

20%

‘D S| m NO O No Sabe O No Contestadas ‘

Figura 43: Porcentaje de cumplimiento del sw empaquetado respecto a los requerimientos
establecidos

Como se muestra en la Fig. 42 el 49% de los usuarios respondi6 que el software a
medida cumple con sus expectativas, mientras que como se puede observar en la
Fig. 43 solo el 17% de los mismos respondié que asi lo hace el software
empaquetado.
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Parte Il — 6: Alternativas de software y la necesidad de adaptacion
segun la opinién de los usuarios

En la Fig. 44 se observa la medida en que el software no cumplié con los
requerimientos establecidos y/o especificados, se tuvo en cuenta para las
encuestas el grado de adaptabilidad que el software entregado presenté.

45%

55%

o Software a Medida

m Software Empaquetado

Figura 44: Adaptabilidad del software de acuerdo a la alternativa de software.

Nota: Para la realizacion del gréafico anterior se tuvo en cuenta la pregunta “El software
necesitd ser adaptado a su empresa?”” para software empaquetado y para software a
medida las preguntas “El software debio ser corregido debido a fallas?”’y “El software
debi6 ser corregido debido a funcionalidad mal definida?”

El grafico de la Fig. 44 muestra que el 55% de los encuestados respondié que el
software desarrollado a medida tuvo que ser adaptado a las necesidades de la
empresa de acuerdo a fallas encontradas en el mismo, esta necesidad de
adaptacion se debié a dos causas principales, la primera se debe a que el
software “se clavaba”, es decir, el software producia errores graves los cuales no
permitian su correcta operacion, y la segunda debido a que la funcionalidad que
el software ofrecia estaba mal definida, es decir, que los requerimientos del
software no fueron correctamente elicitados o correctamente especificados.
Mientras que el 45% de los encuestados respondié que el software empaquetado
comprado o adquirido necesité ser adaptado a las necesidades propias de la
empresa debido a que el mismo no presentaba las caracteristicas adecuadas para
la empresa.

Ing. Natalia V. Andriano 7



Maestria en Ingenieria de Software
Universidad Blas Pascal — Universidad Nacional de la Plata

UNIVERSIDAD
BLAS PASCAL

Parte Il — 7: Comparacién de preferencias por una alternativa de
software

La Fig. 45 muestra las preferencias de los usuarios por un software a medida o
por uno empaquetado, vemos que el 65% de los encuestados prefiere la
adquisicion de un software empaquetado debido al costo que el mismo posee en
comparacion con un software a medida. Teniendo en cuenta la funcionalidad que
el software ofrece, vemos que el 52% de los encuestados también prefiere la
adquisicion de un software empaquetado en vez de un software a medida. Si se
tiene en cuenta la confianza ofrecida por una u otra alternativa de software, los
encuestados parecen no tener una diferencia marcada con respecto a este factor
de comparacion.
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Figura 45: Preferencias de los usuarios segun caracteristicas genéricas del software
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Parte Ill: Uso de métricas

La seleccion de métricas para el proceso de elicitacion fue identificada como un
aspecto clave en la gestion exitosa de esta fase del desarrollo y por ello ese
objetivo de esta tesis realizar una propuesta al respecto. Las encuestas elaboradas
tanto para desarrolladores como para usuarios incluyeron preguntas orientadas a
analizar la percepciéon de estos actores respecto al uso de métricas en el
desarrollo de software. La finalidad de estas preguntas fue considerar las
précticas que cada uno de los encuestados posee con respecto a las métricas que
se tienen en cuenta para los procesos de requerimientos y mds especificamente
para el proceso de elicitacion de requerimientos.

La Fig. 46 muestra que el 87% de los encuestados no tiene conocimientos sobre la
utilizacién de alguna métrica para el proceso de requerimientos, 9% declara no
utilizar ninguna y sélo el 4% de los encuestados habian utilizado alguna métrica
para evaluar y monitorear esta importante etapa.

4% 9%

87%

mSi m No O No Sabe

Figura 46: Utilizacion de métricas para el proceso de requerimientos

Mas especificamente para el proceso de elicitacion de requerimientos el 42%
respondi6é que no posee conocimientos sobre la aplicacion de métricas para la
elicitacion, el 47% afirmé que no se toman métricas en esta etapa del ciclo de vida
del proyecto y el 11% de los encuestados no respondi6 la encuesta. Es decir ni
desarrolladores ni usuarios de nuestro medio perciben que la etapa de elicitacion
puede ser cuantificada, sugiriendo que el conocimiento de la misma no es
maduro y que por tanto sera dificil realizar predicciones sobre la adaptabilidad y
funcionalidad del software, ni evaluaciones de posibles impactos de esta
temprana etapa sobre las posteriores. Fig. 47
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Figura 47: Utilizacion de métricas para el proceso de elicitacion de requerimientos

La Fig. 48 muestra que solo el 15% de los encuestados respondié que le parece
atil tomar algtn tipo de métrica para la elicitacién de requerimientos, el 9% neg6
la utilidad y la gran mayoria (65% de los encuestados) respondié que no sabe si
es util o no tomar algtn tipo de métrica en esta etapa del ciclo de desarrollo.

11% 15%

65%

o Si m No O No Sabe 0 No Contestadas

Figura 48: Utilidad en la toma de métricas

La Fig. 49 muestra que segtn las encuestas sélo el 11% de los desarrolladores
toma algtn tipo de métricas para cualquier aspecto de los demds procesos del
ciclo de vida del software (Analisis, Disefio, Codificacion, Testing), el 44%
directamente no las toma y el 36% no tiene conocimiento si la empresa en la que
trabaja las tiene en cuenta o no.
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Figura 49: Métricas tomadas luego de la elicitacién de requerimientos

Dentro de las métricas que se toman luego del proceso de requerimientos, y mas
especificamente después del proceso de elicitacion de requerimientos, la mas

utilizada es la medicién del grado de satisfaccion del usuario. A pesar que sélo el
11% de los encuestados respondié favorablemente respecto al uso de alguna

métrica durante el ciclo de vida del software, el 56% de los encuestados

respondi6 que si se considera la satisfaccion del usuario, 38% son desarrolladores
de software a medida y solo el 18% de desarrolladores de software
empaquetado, el 23% respondié que no lo hacen y el 16% respondié que no esté

seguro de que esa métrica sea tomada en su empresa.
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Figura 50: Medicién de la satisfaccion del usuario
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Capitulo 5: Propuestas de métricas para el proceso de

elicitacion de requerimientos

Teniendo en cuenta la importancia y la falta de métricas definidas para el
proceso de elicitacion de requerimientos, en la primera encuesta, se analiz6 la
percepcion de los desarrolladores respecto a una serie de métricas que podrian
ser utiles para dicho proceso. En la Tabla 1 se presenta la lista de métricas

propuestas

sobre las que se recab6 informacién tanto de desarrolladores de

software a medida como empaquetado. Cabe destacar que se toma como

requerimiento candidato a los requerimientos identificados que todavia no han

sido analizados, es decir, el proceso de analisis de requerimientos todavia no ha

sido iniciado.

Tabla 1: Propuesta de métricas para el proceso de elicitacidon de requerimientos

Meétrica Propuesta Descripcion de la Métrica

Cantidad de personas elicitadas

Cantidad de personas que se
tuvieron en cuenta para la
recoleccion de requerimientos

Cantidad de stakeholders
involucrados con el software

Cantidad de personas afectadas por
el software a desarrollar pero que no
necesariamente fueron elicitados, por
ejemplo: usuarios finales, gerentes,
sponsors, etc

Cantidad de veces que se tuvo que
relevar requerimientos del mismo
stakeholders

Cantidad de veces que un mismo
stakeholders tuvo que ser elicitado
debido a que los requerimientos
candidatos identificados no fueron
entendidos

Cantidad de puntos de vistas
elicitados

Los puntos de vista se definen de
acuerdo al rol/responsabilidades
que una persona tiene

Cantidad de técnicas de elicitacion
utilizadas

Cantidad de técnicas utilizadas
durante todo el proceso de elicitaciéon
teniendo en cuenta la cantidad total
de personas elicitadas

Cantidad de requerimientos
candidatos identificados

Cantidad de requerimientos
identificados en una primera
instancia de elicitacion, sin pasar por
el proceso de andlisis de
requerimientos

Porcentaje de requerimientos
candidatos funcionales

Cantidad de requerimientos
relacionados con la funcionalidad del
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Meétrica Propuesta Descripcion de la Métrica

software sobre el total de
requerimientos elicitados.

Porcentaje de requerimientos
candidatos de calidad

Cantidad de requerimientos de
calidad relacionados al software
sobre el total de requerimientos
elicitados.

Cantidad de inconsistencias (o
incompletitudes) encontradas en
requerimientos candidatos
identificados teniendo en cuenta la
misma técnica de elicitacién utilizada
y diferente el usuario (para un
misma alternativa de software)

Cantidad de requerimientos
inconsistentes, es decir por ejemplo
que dos requerimientos se
contradigan, teniendo en cuenta la
misma técnica de elicitaciéon
utilizada, pero considerando
distintas personas elicitadas

Cantidad de inconsistencias (o
incompletitudes) encontradas en
requerimientos candidatos
identificados teniendo en cuenta
distintas técnicas de elicitacion
utilizada y el mismo usuario (para
un misma alternativa de software)

Cantidad de requerimientos
inconsistentes, es decir por ejemplo
que dos requerimientos se
contradigan, teniendo en cuenta la
misma persona elicitada pero
distinta técnica de elicitacion
aplicada

Cantidad de requerimientos
reutilizados

Cantidad de requerimientos
reutilizados de proyectos anteriores
que aplican al proyecto actual

Cantidad de requerimientos bajo la
linea base

Cantidad de requerimientos
revisados y aprobados por un comité
de evaluacién

Cantidad de requerimientos
candidatos realmente
implementados

Numero de requerimientos
identificados en una primera
instancia que fueron realmente
implementados como tales en el
producto de software final

Cantidad de requerimientos no
identificados durante el proceso de
elicitacion

Ntmero de requerimientos que
surgieron en etapas posteriores a la
elicitacion de requerimientos, sino en
las etapas de analisis, especificacion
o validacién de los mismos

Cantidad de requerimientos no
identificados durante la etapa de
desarrollo de requerimientos

Ntumero de requerimientos que
surgieron en etapas posteriores en el
ciclo de vida del software, por
ejemplo en andlisis, disefio,
codificacion, testing, etc.
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Meétrica Propuesta Descripcion de la Métrica

Porcentaje de esfuerzo utilizado en la
etapa de elicitacion respecto del total
del proyecto

Cantidad de horas hombre
insumidas en el proceso de
elicitacion de requerimientos sobre la
cantidad de horas insumidas totales
del proyecto

Porcentaje de esfuerzo en toda la
etapa de requerimiento respecto del
total del proyecto

Cantidad de horas hombre
insumidas en la etapa de
requerimientos (tanto elicitacion,
andlisis, especificacion, validacion)
sobre la cantidad de horas insumidas
totales del proyecto

Porcentaje de tiempo utilizado en la
etapa de elicitacion respecto del total
del proyecto

Cantidad de horas insumidas en el
proceso de elicitacion de
requerimientos sobre la cantidad de
horas insumidas totales del proyecto

Porcentaje de tiempo en toda la etapa
de requerimiento respecto del total
del proyecto

Cantidad de dias, teniendo en cuenta
el tiempo de vida (cycle time) del
proyecto insumidas en la etapa de
requerimientos (tanto elicitacion,
andlisis, especificacion, validacion)
sobre la cantidad de dias totales del
proyecto

Cantidad de paginas del documento
de requerimientos

Cantidad total de paginas que posee
el documento de requerimientos una
vez que el mismo ha sido revisado y
aprobado por un comité de
evaluacion.

Nivel de satisfaccion del cliente

Grado en el cual el cliente o usuario
final esta conforme o no con el
producto desarrollado

Nivel de satisfaccion del
desarrollador o equipo de
desarrolladores respecto al proceso
de elicitacion de requerimientos

Grado en el cual el desarrollador o el
equipo de desarrolladores esta
conforme o no con los resultados de
la etapa de elicitacion

Nivel de satisfaccion del
desarrollador o equipo de
desarrolladores respecto al software
desarrollado

Grado en el cual el desarrollador o el
equipo de desarrolladores esta
conforme o no con el producto
desarrollado
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Las Tablas 2 y 3 muestran la estadistica descriptiva de cada variable (métrica
candidata) para el total de desarrolladores encuestados y segun la alternativa de
software desarrollado, respectivamente (Anexo VIII).

Tabla 2: Estadistica descriptiva. Valores promedios, minimos y maximos para cada métrica

Variable Media  Minimo Maximo |
Cantidad de personas elicitadas 3 1 6
Cantidad de stakeholders involucrados con el 5 2 10
software
Cantidad de veces que se tuvo que relevar 8 2 20
requerimientos del mismo stakeholders
Cantidad de puntos de puntos de vistas 2 1 4
Cantidad de técnicas de elicitacién utilizadas 2 1 3
Cantidad de requerimientos candidatos 23 7 55
identificados
Cantidad de requerimientos reutilizados 5 0 20
Cantidad de requerimientos reutilizados 19 0 60
Cantidad de requerimientos candidatos 28 7 93
realmente implementados
Cantidad de requerimientos no identificados 8 0 20
durante el proceso de elicitacion
Cantidad de requerimientos no identificados 3 0 15
durante la etapa de desarrollo de
requerimientos
Cantidad de paginas del documento de 18 2 30
requerimientos
Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa 15 5 40
de elicitacion respecto del total del proyecto
Porcentaje de esfuerzo en la etapa de 23 5 45
requerimientos respecto del total del
proyecto
Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de 14 5 40
elicitacion respecto del total del proyecto
Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de 24 5 45
requerimientos respecto del total del
proyecto
Porcentaje de requerimientos candidatos 56 10 90
funcionales
Porcentaje de requerimientos candidatos de 17 0 100
calidad
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Tabla 3: Estadistica descriptiva para cada variable segin la alternativa de software, significancia
estadistica de la diferencia de valores promedios entre software a medida y empaquetado y de la
asociacion de la variable con la satisfaccion del usuario y de los desarrolladores de software.

Cantidad de personas elicitadas

Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 3 2 6 * No No Significativo
Empaquetado | 2 1 3 significativo
Cantidad de stakeholders involucrados con el software
Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 6 2 10 * No No Significativo
Empaquetado | 4 2 5 Significativo
Cantidad de veces que se tuvo que relevar requerimientos del mismo stakeholders
Alternativade Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 6 2 20 * No *
Empaquetado | 12 7 20 Significativo

Cantidad de puntos de vistas elicitados
Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los

de software? del cliente? desarrolladores

sobre el producto
entregado?
A medida 2 1 4 | No No No Significativo
Empaquetado | 3 1 4 | significativo | Significativo
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Cantidad de técnicas de elicitacion utilizadas

Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software?  del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 2 1 3 | No No *
Empaquetado | 2 1 2 | significativo | Significativo

Cantidad de requerimientos candidatos identificados
Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa | la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 26 7 55 | No * No Significativo
Empaquetado | 18 10 | 30 | significativo

Cantidad de requerimientos reutilizados

Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? @ del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 6 0 20 * No *
Empaquetado | 0 0 0 Significativo

Cantidad de requerimientos bajo linea base
Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa = la satisfaccion  satisfaccion de los

de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 22 0 60 | No No No Significativo

Empaquetado | 12 10 13 | significativo | Significativo
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Cantidad de requerimientos candidatos realmente implementados
Alternativa Med Min Maéax Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa | la satisfaccion  satisfaccion de los

de software?  del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 23 7 66 | No * No Significativo
Empaquetado | 39 10 93 | significativo

Cantidad de requerimientos no identificados durante el proceso de elicitacion

Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 6 0 15 * No No Significativo
Empaquetado | 18 15 | 20 Significativo

Cantidad de requerimientos no identificados durante la etapa de desarrollo de

requerimientos

Alternativade Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software?  del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 2 0 15 * No No Significativo
Empaquetado | 8 5 10 Significativo

Cantidad de péaginas del documento de requerimientos
Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los

de software?  del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 18 10 | 30 |No No No Significativo

Empaquetado | 17 2 30 | significativo | Significativo

Ing. Natalia V. Andriano 88



Maestria en Ingenieria de Software
Universidad Blas Pascal — Universidad Nacional de la Plata

UNIVERSIDAD
BLAS PASCAL

Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa de elicitacion respecto del total del proyecto

Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 17 5 40 * No *
Empaquetado | 8 5 10 Significativo

Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa de requerimientos respecto del total del
proyecto
Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa = la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 24 5 45 | No No *
Empaquetado | 20 15 25 | significativo | Significativo

Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de elicitacién respecto del total del proyecto

Alternativa Med Min Max Respectode  Respecto de Respecto a la
de software la alternativa la satisfaccion  satisfaccion de los
de software? = del cliente? desarrolladores
sobre el producto
entregado?
A medida 17 5 40 * No *
Empaquetado | 8 5 15 Significativo

Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de requerimientos respecto del total del

proyecto
Alternativa Med Min Max Respectode Respecto de Respecto a la

de software la la satisfaccion  satisfaccion de los
alternativa del cliente? desarrolladores
de sobre el producto
software? entregado?
A medida 25 5 45 | No No *

Empaquetado | 23 15 35 | significativo | Significativo

Ing. Natalia V. Andriano 89



Maestria en Ingenieria de Software
Universidad Blas Pascal — Universidad Nacional de la Plata

UNIVERSIDAD
BLAS PASCAL

Porcentaje de requerimientos candidatos funcionales
Alternativa Med Min Max Respectode Respecto de Respecto a la
de software la la satisfaccion  satisfaccion de los
alternativa ~ del cliente? desarrolladores
de sobre el producto
software? entregado?
A medida 55 10 90 | No No No Significativo
Empaquetado | 58 10 85 | significativo | Significativo

Porcentaje de requerimientos candidatos de calidad

Alternativa Med Min Max Respectode Respecto de Respecto a la
de software la la satisfaccion  satisfaccion de los
alternativa ~ del cliente? desarrolladores
de sobre el producto
software? entregado?
A medida 21 0 100 | No No *
Empaquetado | 7 0 20 | significativo | Significativo

Nota: Las comparaciones y asociaciones estadistica fueron realizadas con un
nivel de significacion del 5%.

Los resultados muestran que las siguientes cantidades propuestas como posibles
métricas presentan valores promedios con diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) entre alternativas de software: Cantidad de personas
elicitadas, Cantidad de stakeholders involucrados, Cantidad de veces que se tuvo
que relevar requerimientos del mismo stakeholders , Cantidad de requerimientos
reutilizados, Cantidad de requerimientos no identificados durante el proceso de
elicitacion, Cantidad de requerimientos no identificados durante la etapa de
desarrollo de requerimientos, Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa de
elicitacion respecto del total del proyecto, Porcentaje de tiempo utilizado en la
etapa de elicitacion respecto del total del proyecto . Las restantes cantidades no
mostraron diferencias entre alternativas de software, es decir que de ser
utilizadas como métricas estas no dependerian de la alternativa de software que
se desarrolle. Mientras que Cantidad de personas elicitadas, Cantidad de
stakeholders involucrados con el software, Cantidad de requerimientos
reutilizados y Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa de elicitacién respecto
del total del proyecto son principalmente utilizadas por desarrolladores de
software a medida; Cantidad de veces que se tuvo que relevar requerimientos
del mismo stakeholders, Cantidad de requerimientos no identificados durante el
proceso de elicitaciéon y Cantidad de requerimientos no identificados durante la
etapa de desarrollo de requerimientos tuvieron valores promedios més altos en
el desarrollo de software empaquetado. Los valores de las métricas Cantidad de
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puntos de vistas elicitados y Cantidad de técnicas de elicitaciéon utilizadas fueron
bajos en ambos tipos de software. Los valores de Cantidad de requerimientos
candidatos identificados, Porcentaje de requerimientos candidatos funcionales,
Porcentaje de requerimientos candidatos de calidad, Cantidad de requerimientos
bajo linea base, Cantidad de requerimientos candidatos realmente
implementados y Cantidad de paginas del documento de requerimientos, fueron
muy variables probablemente porque son mas dependientes de las caracteristicas
del producto en desarrollo. Si bien las métricas Porcentaje de esfuerzo en toda la
etapa de requerimientos respecto del total del proyecto, Porcentaje de tiempo en
toda la etapa de requerimientos respecto del total del proyecto y Porcentaje de
tiempo utilizado durante en la etapa de elicitaciéon respecto del total del proyecto
son relativas y por tanto menos dependiente de la complejidad del producto
(métricas adimensionales), no mostraron el mismo comportamiento. Mientras
Porcentaje de esfuerzo en toda la etapa de requerimientos respecto del total del
proyecto y Porcentaje de tiempo en toda la etapa de requerimientos respecto del
total del proyecto no difirieron significativamente entre los tipos de software, la
Porcentaje de tiempo en toda la etapa de elicitacién respecto del total del
proyecto fue estadisticamente mayor en el desarrollo de software a medida.

De estas métricas propuestas las que presentaron relacion estadisticamente
significativa con el nivel de satisfaccion del cliente fueron Cantidad de
requerimientos candidatos identificados y Cantidad de requerimientos
candidatos realmente implementados. Sin embargo las cantidades que se
relacionaron estadisticamente con la satisfacciéon de los desarrolladores respecto
al producto fueron mas numerosas : Cantidad de veces que se tuvo que relevar
requerimientos del mismo stakeholders, Cantidad de técnicas de elicitacion
utilizadas, Porcentaje de requerimientos candidatos de calidad, Cantidad de
requerimientos reutilizados, Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa de
elicitacién respecto del total del proyecto, Porcentaje de esfuerzo en toda la etapa
de requerimientos respecto del total del proyecto, Porcentaje de tiempo utilizado
en la etapa de elicitacion respecto del total del proyecto y Porcentaje de tiempo
utilizado en toda la etapa de requerimientos respecto del total del proyecto.

En la Fig. 51 se muestra la percepcion de los desarrolladores segiin 5 métricas a
las que debieron asignar 6rdenes de merito (mientras mas alto el orden mejor
posicionada la métrica desde la perspectiva de los que responden). Los
resultados muestran que mas alla del nivel de satisfaccién del cliente, que no solo
representa una medida del resultado del proceso de elicitaciéon sino de todo el
proceso, la cantidad de requerimientos candidatos identificados fue la métrica
mejor posicionada de aquellas consultadas.
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Figura 51: Métricas segun el orden de mérito.

Referencias: 1) Cantidad de requerimientos candidatos identificados; 2) Porcentaje de
requerimientos candidatos identificados; 3) Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de
elicitacion de requerimientos respecto del total del proyecto; 4) Nivel de satisfaccién del

cliente respecto del proceso de Elicitacion; 5) Nivel de documentacion del proceso de

elicitacion

Los resultados mostraron que 13 de los 40 desarrolladores entrevistados
consideraron que el Nivel de Satisfaccion del cliente respecto del proceso de
elicitacién de requerimientos es la métrica mas importante dentro de las
propuestas. Asi mismo, 19 de los 40 desarrolladores consideraron que el
Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de elicitacion de requerimientos
respecto del total del proyecto es la métrica menos importante .

Para concluir con el anélisis de las entrevistas realizadas a los desarrolladores, se
recuerda que se le solicité a los mismos que realicen una proposicion sobre
alguna métrica de software correspondiente al proceso de elicitacion de
requerimientos que les resultase importante de obtener. A continuacion se
muestra en la Tabla 4 los resultados obtenidos luego de la entrevista.
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Tabla 4: Métricas propuestas por los desarrolladores de software
Cod. Proponga una metrica Frecuencia \
1 Cantidad de requerimientos identificados con una
tecnica determinada 3
2 Densidad de defectos 3
3 Requerimientos funcionales vs. requerimientos no
funcionales 3
4 Volatilidad de los requerimientos 3
5 Porcentaje de requerimientos candidatos

implementados/porcentaje de tiempo respecto del total
del proyecto wutilizado en la elicitacion de

requerimientos 3
6 Porcentaje de requerimientos modificados sobre los

requerimientos implementados 3
7 Satisfaccion del cliente 3
8 Requerimientos identificados 3
9 Ratio entre requerimientos elicitados/requerimientos

desarrollados 4
10 Cantidad de requerimientos bajo linea base 4
11 Cantidad de requerimientos extraidos a partir de una

previa presentacion de un prototipo funcional al cliente 4
12 No propone 4

Las métricas propuestas mds comunes son: Ratio entre requerimientos
elicitados/requerimientos desarrollados, Cantidad de requerimientos bajo linea
base y Cantidad de requerimientos extraidos a partir de una previa presentacion
de un prototipo funcional al cliente.
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Capitulo 6: Discusion y conclusiones

La ingenieria de requerimientos es una actividad compleja que requiere un
proceso definido que debe ser bien planificado y monitoreado. Se centra
principalmente en la extracciéon de informacién, desde mdltiples y diversas
fuentes, y ademas involucra la organizacién de la informacién relacionada al
problema que necesita ser resuelto. Consiste de una secuencia de etapas:
elicitaciéon, andlisis, especificaciéon, validacién y administracion de
requerimientos [Wiegers:1999]. El anadlisis realizado en este trabajo de tesis est4
enfocado al proceso de elicitacion de requerimientos y ha sido realizado teniendo
en cuenta dos ambientes o contextos, el desarrollo de software a medida y el
desarrollo de software empaquetado.

La literatura revisada es contundente en exclamar que el proceso de elicitacion
de requerimientos es un paso critico para el éxito de un proyecto de desarrollo de
software y que no sélo significa el relevamiento o recoleccion de los
requerimientos, sino que implica un esfuerzo participativo, una tarea para llevar
a cabo conjuntamente entre desarrolladores y usuarios [Tuffley:2005].

Consecuentemente existen problemas en esta etapa del ciclo de vida del
software que tienen que ver con la naturaleza humana: relaciones sociales,
comunicacién efectiva y administracion de la informaciéon [COMP]. Entre los
problemas asociados a la ingenieria de software, los requerimientos son la fuente
de los problemas mas frecuentes por lo tanto se debe asignar gran esfuerzo en la
recoleccion de los mismos lo antes posible en el desarrollo del sistema. Puede
suceder que los requerimientos no reflejan las necesidades reales de los clientes
y/o que los requerimientos son inconsistentes entre si y/o son incompletos.
Estos problemas provienen de un mal entendimiento entre los clientes, las
personas que desarrollan los requerimientos y los ingenieros de software que
desarrollan o mantienen el sistema [COMP]. El principal problema en la
recoleccion de requerimientos es de comunicacion.

Por otro lado, es casi imposible probar formalmente que todos los requerimientos
reflejan las necesidades reales de los usuarios. La naturaleza difusa de la
recoleccion de requerimientos convierte a esta tarea en un eslabon débil de la
cadena de actividades de desarrollo de software. Al mismo tiempo, la recolecciéon
de requerimientos es una de las fases mas importantes ya que mediante ésta se
determina cudl es la naturaleza del producto que se va a desarrollar. Todas las
fases subsecuentes en el desarrollo estdn basadas en la recolecciéon de
requerimientos. Si los requerimientos son incorrectos, el software desarrollado
puede representar un buen cédigo pero no satisfara al cliente, y por tanto el
trabajo sera en vano [COMP].
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El primer paso en el desarrollo de un producto de calidad lleva a cumplimentar
la etapa de desarrollo de requerimientos. El desarrollo de requerimientos, asi
como la administracién de los mismos, es importante ya que si se realizara de
manera errénea se podria estar desarrollando el software incorrecto
[Bohem:1981]. EI primer paso del desarrollo de requerimientos es la elicitaciéon
de los mismos.

La elicitacion de requerimientos es el proceso de descubrir los requerimientos
para un sistema a través de la comunicacion con los clientes, usuarios del sistema
y otras personas que tengan alguin tipo de interés y conocimiento sobre el
producto a desarrollar [Madigan]. El principal resultado del proceso de
elicitacion de requerimientos es la serie de requerimientos que deberdn ser
utilizados por el equipo de desarrollo de software para crear un producto
correcto y de manera apropiada [Tuffley:2005].

Por otro lado, al evaluar la elicitaciéon de requerimientos desde los dos contextos
seleccionados se puede decir que el software empaquetado se caracteriza por ser,
en general, mas econémico y se asocia a un proceso de disponibilidad rapido: “Se
compra y se instala”. El software empaquetado es mejor para funciones que
cambian lentamente y que no son estratégicas para la empresa. Sin embargo, si se
piensa que una funcién es estratégica o que el modelo de negocio es tnico las
soluciones empaquetadas que han sido desarrolladas para cubrir un espectro
amplio de requerimientos podrian ser insuficientes para cubrir requerimientos
especificos [TechRepublic].

El sistema a medida se hace codo a codo entre quién lo encarga y quién lo
desarrolla, la elicitacién de requerimientos surge de la comunicacién directa
entre desarrolladores y usuarios. Es un sistema que estd hecho exclusivamente
para quien lo necesita abarcando cualquier situacion prevista y adaptandose lo
mejor posible a los requerimientos de cada cliente particular. Si hay cualquier
cambio en una situacién que implique un cambio en el programa, se tendra
previo contacto con la persona que lo disefié para implementar el cambio. Asi, se
puede pensar que el sistema a medida es mas flexible a las necesidades y nuevos
requerimientos que el sistema empaquetado. Un software correctamente
disefiado, es una solucién invaluable para cualquier empresa. El costo de una
forma de trabajo ineficiente, a largo plazo, es enormemente mayor al del
desarrollo de un sistema a medida [Brain Desarrollos].

La naturaleza adaptativa y diversa de la elicitaciéon de conocimiento del usuario
hace que sea dificil formalizar el proceso de elicitacién y atn més complicado
cuantificarlo a través de métricas apropiadas. El uso de éstas en nuestro medio es
casi imperceptible; este trabajo tiene como objetivo principal la proposicion de
una serie de métricas directas e indirectas que podrian favorecer a dicho proceso.

Ing. Natalia V. Andriano 95



Maestria en Ingenieria de Software
Universidad Blas Pascal — Universidad Nacional de la Plata

UNIVERSIDAD
BLAS PASCAL

El anélisis realizado permite confirmar que el proceso de requerimientos, y mas
especificamente el proceso de elicitacion de los mismos es un factor clave para el
éxito de los proyectos de desarrollo de software, tanto sean estos a medida como
empaquetado. Mas de 2/3 de los proyectos de desarrollo de software que se
realizan en nuestro medio poseen desviaciones entre el tiempo planificado de
entrega y el tiempo real, y esas desviaciones tienen como causa principal al
proceso de requerimientos (65%). Fig. 14.

Los resultados permitieron corroborar, como se demostro, la hipétesis planteada
para este trabajo - el contexto definido por la alternativa de software (a medida o
empaquetado) modifica el proceso de elicitacion.

Al investigar y analizar comparativamente las técnicas de elicitacion
seleccionadas, que pueden ser utilizadas para el desarrollo de software a medida
y/o empaquetado se encuentran diferencias a nivel de los desarrolladores. Se
encontraron asociaciones entre las técnicas elegidas y la alternativa de software a
desarrollar. Se puede concluir que la Tormenta de Ideas y la Prototipacion se
identificaron como técnicas comunes de elicitacion mas utilizadas. Sin embargo,
como se demostré estadisticamente, las Entrevistas, las Encuestas y Ila
Observacion son técnicas de elicitacion que estan fuertemente asociadas a la
alternativa de software a desarrollar (a medida o empaquetado) (Fig. 39).

Por otro lado, segtn la percepcién de los usuarios, reconocen a las Encuesta
como la técnica de elicitacion mas comuinmente utilizada por los desarrolladores.

Con respecto a las buenas practicas recomendadas en la literatura para la etapa
de elicitacién de requerimientos [Sommerville:1997], se observé que éstas son
aplicadas en mayor medida por los desarrolladores de software a medida que
por los desarrolladores de software empaquetado (Parte II - 3, Fig. 40). Sin
embargo, teniendo en cuenta précticas especificas como: evaluar la factibilidad
del sistema, tener en cuenta restricciones del ambiente, recolectar requerimientos
desde maltiples puntos de vistas y reutilizar requerimientos; se demostré que

dichas précticas estan estadisticamente asociadas con la alternativa de software a
desarrollar (Parte II - 1, Fig. 38).

Respecto a los usuarios de nuestro medio se concluye que estos prefieren la
adquisicion de un software empaquetado debido al costo que el mismo posee en
comparacion con un software a medida (65%). Pero por otro lado, teniendo en
cuenta la funcionalidad que el software ofrece, mas de la mitad de los usuarios
encuestados pareciera prefiere la adquisicion de un software empaquetado en
vez de un software a medida, a pesar de que si se considera la confianza ofrecida
por una u otra alternativa de software, los usuarios no expresa una diferencia
marcada con respecto a este factor de comparacién. (Parte II - 7, Fig. 45). Al
evaluar el grado de cumplimiento que el software desarrollado/comprado tiene
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para los usuarios vemos que tanto el software a medida como el software
empaquetado adquiridos, tuvieron que ser adaptados, en mayor o menor
medida, a las necesidades propias de la organizacion. (Parte II - 6, Fig. 44)

El nivel de desarrollo de software empaquetado en nuestro pais es incipiente,
solo el 16% de los encuestados respondieron que alguna vez tuvieron la
oportunidad de desarrollar uno (Fig. 11). Este hallazgo debe ser considerado
desde dos puntos de vistas: 1) como un llamado de atencién y una oportunidad
de mejora a la industria del software nacional, en el sentido de promocionar el
desarrollo y la difusion de esta alternativa de software y 2) como informacién a
considerar a la hora de seleccionar técnicas y métricas para el proceso de
elicitacion de requerimientos en nuestro medio, ya que como sugiere el trabajo
éstas no son exactamente las mismas para ambientes donde se desarrolla
software a medida respecto a aquellos orientados al desarrollo de software
empaquetado.

En funcién de los resultados obtenidos se elabor6 una guia para tener en cuenta
durante la elicitacion de requerimiento y se propuso una serie, al menos
empiricamente fundamentada, de métricas para el proceso de elicitacion.

Esta guia como algunas guias existentes [Madigan], tiene en cuenta las buenas
précticas recomendadas por [Wiegers:1999], y ademas a diferencia de estas, toma
en consideraciéon como una parte muy importante a la alternativa de software
elegida para el desarrollo del software y a la recoleccién, anélisis y monitoreo de
métricas del software. A continuacion se presenta dicha guia:
1. Identificar los principales objetivos del software a desarrollar, teniendo en
cuenta la alternativa de software elegida.
2. Evaluar la factibilidad del sistema.

Tener en cuenta las consideraciones politicas y organizacionales de la

empresa.

Identificar restricciones del dominio.

Identificar stakeholders del sistema.

Identificar y definir las métricas a recolectar.

Identificar la/s personas responsables para la recoleccion de las métricas.

Definir un repositorio para registrar métricas.

Identificar personas claves a elicitar, teniendo en cuenta por ejemplo

rol/responsabilidades que desarrolla en la empresa.

10. Seleccionar técnicas de elicitacion de requerimientos segin corresponda
(por ejemplo: de acuerdo a la alternativa de software elegida, rol de la
persona, etc).

11. Registrar las fuentes de los requerimientos.

12. Registrar la razén de los requerimientos.

W

XX NG
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13.En el caso que alguno de los requerimientos identificados no fue
claramente entendido, utilice otra técnica de elicitaciéon distinta a la ya
utilizada, por ejemplo prototipacion.

14. Reutilizar requerimientos.

15. Recolectar métricas.

16. Evaluar, monitorear y tomar acciones correctivas continuamente.

La medicién es el proceso por el cual se asigna una serie de ntimeros o simbolos a
uno o mas atributos de las entidades o procesos bajo consideracion; esta
asignacion se realiza de acuerdo a una serie de reglas definidas y claramente
identificadas. Una vez que la asociaciéon evento-valor ha sido realizada, es
posible comparar las entidades de interés a través de la comparacion de estos
valores [Definicion]. La medida es un factor clave en el desarrollo del software ya
que: ayuda a entender qué estd pasando durante el desarrollo y el
mantenimiento, permite controlar el desarrollo del proyecto, y estimula la mejora
de procesos y productos. Las métricas propuestas fueron arregladas en la tabla
segin la alternativa de software (a medida o empaquetado) para la que
parecieran ser méas propicias. En el caso de no existir division entre las celdas de
la tabla, debe entenderse que la métrica puede ser utilizada para ambas
alternativas de software

Métricas directas

Tabla 5: Propuesta de métricas directas
Software a Medida Software Empaquetado |

e Cantidad de stakeholders e Cantidad total de mercados
involucrados con el software identificados: hace referencia a la

cantidad total de  mercados

identificados en wuna primera

instancia a los cuales el software

empaquetado apunta.

e Cantidad de técnicas de elicitacion utilizadas

e Cantidad de requerimientos candidatos identificados

e Cantidad de veces que se tuvo
que relevar requerimientos del
mismo stakeholder (debido a que
los requerimientos candidatos
identificados no fueron
entendidos)

e Cantidad de puntos de vistas elicitados

e Cantidad de  requerimientos
reutilizados
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Software a Medida Software Empaquetado |
e Cantidad de requerimientos bajo linea base
e Cantidad de requerimientos candidatos realmente implementados

e Cantidad de requerimientos no
identificados durante el proceso de
elicitaciéon

e Cantidad de requerimientos no
identificados durante el proceso de
desarrollo de requerimientos

e Cantidad de paginas del documento de requerimientos

e Nivel de satisfaccion del cliente

e Nivel de satisfaccién del desarrollador o equipo desarrollador respecto del
proceso de elicitacion

e Nivel de satisfaccion del desarrollador o equipo desarrollador respecto del
producto entregado.

Métricas indirectas

Tabla 6: Propuesta de métricas indirectas
Software a Medida Software Empaquetado

e Porcentaje de requerimientos funcionales candidatos identificados del total
de requerimientos candidatos identificados

e Porcentaje de requerimientos de calidad candidatos identificados del total
de requerimientos candidatos identificados

e Porcentaje de tiempo utilizado en
la etapa de elicitacion de
requerimientos del total del
tiempo de la etapa de
requerimientos

e Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de desarrollo de requerimientos
del total del tiempo del proyecto

e Porcentaje de esfuerzo utilizado en
la etapa de elicitacion de
requerimientos del total del
esfuerzo de la etapa de
requerimientos

e Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa de desarrollo de requerimientos
del total del esfuerzo del proyecto
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Trabajos Futuros

Como se demostrd, la etapa de desarrollo de requerimientos, y més precisamente
el proceso de elicitaciéon de los mismos, es un paso critico y muy importante para
el desarrollo exitoso de un proyecto de software, tanto de software empaquetado
como a medida, sin embargo atin no se encuentra dicho proceso totalmente
refinado para lograr un resultado de calidad.

Es por ello, que es necesaria la implementacién de la guia de elicitacion
propuesta a una gama de diversos tipos de proyectos para demostrar su
capacidad de adaptacién a la alternativa de software elegida, ya que esta guia
hace énfasis en las buenas practicas recomendadas para la elicitacion de
requerimientos, la selecciéon mas cuidadosa de las técnicas de elicitacion a utilizar
y a la recoleccion e identificaciéon de métricas adecuadas para lograr una mejora
continua en este proceso.
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Anexos

Anexo | Encuesta a desarrolladores

INTRODUCCION

Esta encuesta tiene como obijetivo estudiar v cormparar el proceso de elicitacion de requerimientos en dos contextos: el desarrollo de software a medida
y el desarrollo de software empagquetado.

La hipotesis de este rabajo es que el contexto definido por el tipo de software a desarrollar (a medida o empaguetado’ modifica el proceso de
Elicitzcion.

Esta encuesta ha sido confeccionada coma parte del trabajo de tesis realizado para |a Maestria en Ingenieria de Software de la Universidad Macional de
la Plata, Los datos obtenidos de la misma seran utilizados andnimamente (se presentaran resultados genericos sin enlace a su fuente), Igualmente |a
encuesta posee Lna seccidn opcional con datos del encuestado (Nombre, e-mail y Empresa) para tener un punto de contacto con el mismo en caso de
ser necesario s0lo para fines de aclaraciones relacionadas a esta encuesta, Como parte de estos datos opcionales usted podra marcar |a opcidn de
recibir una copia o link al lugar donde se encuentre publicado el rabajo final de esta tesis.

La encuesta consta de 3 {res) pagina a ser llenadas. El tiermpo promedio para el llenado de la encuesta es de 10 minutos.

Por cualguier duda relacionada con esta encuesta no dude en contactarme via e-mail a natalia, andriano@arnail. corm,

Siguiente >> |

Proceso de Elicitacion de Requerimientos
Agradecimientos: A Diego Rubio

Autor: Matalia Andriano

Trabajo realizada coma parte de los requisitos para la abtencidn del titulo de Magister en Ingenieria de Software de la Facultad de Informaética de la Universidad Macional de La Plata,

Figura 52: Encuesta desarrolladores — Pagina 1
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|Datns Generales:

‘DATDS OPCIONALES:

Mombre y Apellido: |

Empresa Actual: I

E-mail: ‘I

Desen obtener una copia o link al rabajo final obtenido a partir de esta encuesta: [

Para el llenado de las siguientes etapas "Datos Generales" y "Con respecto a |os requerimientos” de la encuesta debera responder teniendo en cuenta un proyecto de desarrollo de software finalizado en el

que haya participado alguna vez,

1. Tipo de Producto

&

7

=)

10,

11,

12,

13,

14,

15,

16,

17

18,

€ p medida € Empaguetado

Afn de desarrollo del products. Ej: 2005

e

Cantidad de personas que participaron en el desarrolla del producto

Mivel de experiencia del equipo de trabajo que participaron en el desarrollo del producto

© Muy alta © alta © Media © Baja € Muy Baja
Tecnologia utilizada

[ 2ava Cc o+

M MET [ DelphifPascal ™ cobol

I ve a0 T FORTRAN [ a5SEMBLY

I sp T asp I~ PHP

T HTML [ ™ PERL

I otra |

Tiernpo en el que se estimd originalments |3 realizacidn del proyectn (en meses). Ej: 24 meses
Tiermpo real de realizacion del proyects (8n meses). EJ:36 meses

En el caso de haberse producido un desvio (entre el tiempo estimado y real de desarrollo), cuales cree que fueron la/s causafs?
™ Mo se relevaron los requerimientos

™ Los requerimientos relevados no eran claros

I Los requerimientos relevados eran ambiguos

M Los requerimientos relevados eran inconsistentes entre si

™ Hubo muchas cambios en el negacio del usuario ¥ no se manejaron bien esos cambios
™ Mo sz realizo diseno

™ Mo se entendieron los requerimientos del usuario al momento de realizar el diseno

I El equipo de desarrollo no tenia experiencia con |a tecnologia utilizada

[T Cambios en los requerimientas, mientras se estaba codificando

™ 1o se disenaron casos de test

™1 Las requerimientos no eran verificables

Cual fue el grado de satisfaccion del clients con respects al software desarrollado?
© Wy slta © sl © Media © Baja © Wuy Baja

Con respecto a los requerimientos:

Para el llenado de |a siguiente etapa"Con Respecto a los requerimientos” de la encuesta debera responder teniendo en cuenta la forma de desarrollo de un proyecto de software gue actualmente se
utiliza en su errpresa.
Se evalla la factibilidad del sistema?
[al=] © No © No Sabe
Se tienen en cuenta consideraciones politicas y organizacionales de la empresa?
[al=] © No © No Sabe
Si registra el origen de Ios requerimisntos (a persona que manifesta 13 necesidad de la adquisicidn de un sofbware)?
5 © No Mo Sabe
Se tienen en cuenta las restricciones del ambiente?
g © o © N0 Sabe
Se registra la razdn o importancia de los requerimientos?
Ll © Mo © No Sabe
Se recolectan requerimientos desde miltiples puntos de vistas?
L= © Mo € No Sabe
Se reutilizan requerimientos?
[al=] © No ' No Sabe

Sie establece una serie de métricas 2 tomar luego de la elicitacion de requerimientos? Cuales?
(o] € Mo € Mo Sabe

Utiliza alguna métrica para el proceso de Requerimientns? Cual/zs?
5 © No € Mo Sabe
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20,

=]

21,

o

22,

23,

5}

249,

kS

25,

o

26.

o

27

28,

Utiliza alguna métrica para el proceso de Elicitacion de Requerimientos en particular? Cualfes?
[T © Mo € No Sabe

Tomaria alguna otra métrica? Cualfes? Por que?
(a1 © no © No Sabe

Utiliza algin método de medicidn para determinar el grado de satisfaccidn de los usuarios? Cual/es?
(el © Mo € No Sabe

Qué impacto considera usted, que tiene el grado de satisfaccidn de los usuarios, en su empresa?
© My sl © sl 0 Media © Baja 0 Muy Baja

Segin su percepcidn, evalue la manera en que se lleva a cabo el proceso de Elicitacion de Requerimientos en su empresa, siendo 10 la mejor evaluacion?
[=lv} ©1 €2 Lal] Cq ©5 Ce [&0v4 (o] €9 < 1w

Con respecto a la forma en la que se desarrolla software...

al momento de desarrollar un software, cuales de las siguientes etapas se tienen en cuenta?

I Requerimientos I analisis
™ Disefin ™ codificacién
I Testing I Minguna

Como surge |3 idea del desarrollo de un proyecto en general?

™ Peticidn de un clients en particular ™ Estudio de Mercado
™ nMecesidad Interna (Gerancia) ™ Mecesidad Interna (Desarralladores)
I ota |

<Utiliza alguna de estas técnicas de elicitacion de requerimientos?

Encuesta [l (el e} Mo Conoce
14D (Joint Application Design) g (e s) Mo Conoce
Tormenta de Ideas (BrainStorming) € g (e Vs} € Mo Conoce
RAD (Rapid Application Developrment) [l [l ] € Mg Conace
Prototipaciin [l (el Vs) ' No Conace
Win tWin g (e e} € Mo Conoce
Entrevistas g (e e} € Mo Conoce
Chservacicn Lol (e Vel € Mo Conoce
Minguna [l
dLafs tecnica/s de elicitacion usadafs estadn:
€ Crganizacionalment definida € Se define para cada proyecto en particular
&0UE tan importante considera usted que es la etapa de requerimientos para el desarrollo de software?
© Wy Importants © Irmportante 0 Poca importante € No tiene sentido realizarla

Siguiente >>

Proceso de Elicitacion de Requerimientos
Agradecimientos: & Diege Rubio
Trabajo realizado coma parte de los requisitas para la obtencin del tiulo de Magister en Ingenieria de Software de | Facultad de Informatica de | Universidad Macional de La Plata,

Autor: Natalia Andriana

Figura 53: Encuesta desarrolladores — Pagina 2
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|Con respecto a las tecnicas...

Para el llenado de la siguiente etapa "Con respecto a las tecnicas..." de la encuesta, debera pensar en la manera en gue se realiza |a elicitacion de requerimientos dentro de su

ermpresa, sin tener en cuenta una téonica de elicitacidn en particular,

1

e

Se identifican las clases de clientes?
 si © No Mo Sabe

Realiza la planificacion de las actividades?
[al= © no ' Ho Sabe

Se realiza un resumen luego de cada actividad realizada?
© s © No © No Sabe

<En el caso de que =& realice dicho resumen, ss utiliza algun modelo definido formalerments?
[al= © no ' Ho Sabe

£Tuvo alguna vez problemas para que el clients entienda la actividad que se estaba realizando?
© 5 © Mo € ho Sabe

£Camo se asignan las personas para la obtencidn de los requerimientos?
I~ Rol [T antiguedad en la empresa [ &l azar

Para el llenado de las siguientes etapas correspondientes a cada una de las técnicas de elicitacion de requerimientos identificadas en esta tesis deber tener en cuenta lo siguiente:

En el caso de que la técnica de elicitacidn mencionada (Ej: Entrevistas) no sea utilizada por su empresa, o bien, usted no la conozca, por favor, saltee 13 tionica

[T Experiencia

I oiro

ENTREVISTAS

¢Cudles de los siguientes pasos usted sigue al maomento de realizar una entrevista?

a, Se planifica el tipo de enfrevistas a realizar? 5 Mo 0 Mo Szhe
b. Qué tipo de enfrevistas realizan generalmente? ' Estructuradas 0 Samiestrurturadas © Mo Sabe
c. Se planifican los tiempos para cada entrevista? 5 © Mo © Mo Sabe
d. Se planifican los tiempos entre enfrevistas? g < Mo Mo Sabe
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|TORMENTAS DE IDEAS
£Cuales de los siguientes pasos usted sigue al momento de realizar una Tormenta de Ideas?
a. Los objetivos de la Tormenta de Ideas se definen previamente? s Mo ' Mo Sabe
b. Quién define los ohietivos? [ Gerencia ™ El equipo desarralladar ™ Usuarios
. Exite un moderador que vaya guiando el procedimisnto? (&S] Mo ' Mo Sabe
d. Los resultados de |a Tormenta de Ideas son formalments comunicados &
[al=T] i [l
todos Ios afectados? si Me ho Sabe
PROTOTIPACION
JCusles de los siguisntes pasos usted sigue a1 mamento de realizar una Prototipacion?
[T Entrevistas [T Torments de Ideas I raD
A, QUE método de elicitacion de requerimientos utiliza usted generalments para .
chtener un entendimienta a priori del producto a desarrollar? 3o I Observacion I Encuestas
™ wdin Win ™ Mo utilizo ninguna
b, Utilizs algin método para decidir qué requerimientos proftotipar? [el=T} Mo ' Mo sabe
Cual? I
c. Solicita la participacidn de un t&onico para realizar la prototipacidn? i gi Mo © Mo Sabe
OBSERVACION
£Cuales de los siguientes pasos usted sigue al momento de realizar una Observacion?
a. Realiza una planificacian {fiernpos) para la observacion de |as distintas e ~ ~
personas? Si Mo Mo Sabe
b. Qué tan certeros fueron, segin su percepcicn, los requerimientos obtenidos? € Muy Carteros  Certeros ™ Usuarios
[T Entrevistas [T Torments de Ideas I raD
. Qué riétodo de elicitacidn de requerimientos utiliza usted generalmente para .
achtener un entendimienta a priori del producto a desarrollar? 3o I Observacion I Encuestas
™ wdin Win ™ Mo utilizo ninguna
ENCUESTA
£Cuales de los siguientes pasos usted sigue al momento de realizar una Encuesta?
a. Se disefian las encuestas teniendo en cuenta el rol de la persona? C si < Mo © Mo Sabe
b. Tiere en cuenta la cantidad de personas que pueden contestar las encuestas? C si © Mo © Mo Sabe
c. Las preguntas dentro de la encuesta son: 0 shiertas © Cerradas © ambas
d. Las encuestas son prototipadas antes de ser entregadas [Sl=] © No © No Sabe
&, Las encuestas son probadas antes de ser entregadas [Sl=] © No © No Sabe

£En qué area trabaja?

™ Requerimientos [ andlisis [T Disefio

Siguiente >>

™ codificacidn

[T Testing

Proceso de Elicitacion de Requerimientos
Agradecimientos: A Diego Rubio
Trabajo realizado como parte de los requisitas pars la abtencidn dal thulo de Magister en Ingenieria de Sofware d la Facultad d Informatica de ls Universidad Nacional de La Plata.

Autor: Natalia Andriano
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|Sugerencias y Observaciones

Observaciones y/ o Comentarios:

Escriba & continuacion cualquisr observacion o comentario en relacidn a la totalidad de la encueta:

Sugerencias:
Escriba a continuacion cualquisr sugerencia que posea en relacion al rabajo:
Finalizar >>
Proceso de Elicitacion de Requerimientos Autor: Natalia Andriano

Agradecimientos: A Diego Rubio

Trabajo realizade como parte de los requisitas para la abtencisn dal tulo de Magister en Ingsnierfa de Softwars de ls Facultad de Informtica d la Universidad Macional da La Plata.

Figura 55: Encuesta desarrolladores - Pagina 4
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Anexo Il Encuesta a usuarios

INTRODUCCION

Esta encuests tiene como objetivo estudiar y comparar el proceso de elicitacion de requerimientos en dos contextos: el desarrollo de software a medida y el desarrollo de software
ermpagquetada,

Lz hipotesis de este rabajo es que el contexto definido por el tipo de software a desarrollar (a2 medida o empaguetado) modifica el proceso de Elicitacion,

Esta encuesta ha sido confeccionada como parte del frabajo de tesis realizado para la Maestria en Ingenieria de Software de la Universidad Macional de |a Plata. Los datos obtenidos de la
misma seran utilizados andnimarmente (se presentardn resultados genéricos sin enlace a su fuentz). Igualmentes la encuesta posee una seccidn opcional con datos del encuestado (Mombre,
e-mail y Empresa) para tener un punto de contacto con el mismo en caso de ser necesario sdlo para fines de aclaraciones relacionadas a esta encuesta, Como parte de estos datos
opcionales usted podrd marcar 1a opcidn de recibir una copia o link al lugar donde se encuentre publicado el rabajo final de esta tesis.

Por cualquier duda relacionada con esta encuesta no dude en contactarme via e-mail a natalia, andrano@grail.com,

Siguiente >>

Proceso de Elicitacion de Requerimientos

Autor: Natalia Andriano
Agradecimientos: A Diego Rubio

Trabajo realizada come parte de los requisitos para la obtencién del tiulo de Magister en Ingenieria de Software de la Facultad de Informétics d la Universidad Macienal de La Plata,

Figura 56: Encuesta usuarios — Pagina 1
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|Datos Generales:

‘DATDS DPCIONALES:

‘Numbre y apellido: ‘I

‘EmprESa Actual: ‘I

‘Efmail: ‘I
Edad:
Genera:  Femenino  Masculing
‘Que cantidad de software empaguetado ha utilizado durante toda su vida ‘
‘Que cantidad de software 2 medida ha utilizado durante tada su vida ‘
€ Estudiante Universitario de Grado
€ Esiudiante de Post Grado
Posicionese en una de las siguientes categorias € Gerente de empresas
€ Empleada de empresas que utilizan software
' Profesionales varios

Desea obtener Lna capia o link al trabajo final obtenido a partir de esta encuesta: [T

Para el llenado de ests encuests, el usuario debera tener en cuenta para la seccion "SOFTWARE A MEDIDA" el desarrollo de un software propio para la empresa, y para la seccion
"SOFTWARE EMPAQUETADO" |a adguisicion o compra de un producto enlatado,

|SDFI'WARE EMPAQUETADO

1, Indique su preferencia por un software empaguetado y no un software a medida
7 Menores Costos

7 Mayor Funcionalidad

7 Falta de tiempo para el desarrollo de un software desde cero

[ Falta de personal para asignar a la definicion del software 2 medida

7 Mo confia en los software desarrollados 2 medida, prefiere un software ya probado v testeada

7 Nunca use software empaquetado

I ota |

2, Como se entera de la funcionalidad que este tipo de software prestan?

I Por la competencia [T & raves de publicidades
™ Recormendacion ™ wrwestigacion Propia
[~ oto

3. ¢En que medida este tipo de software curmple con sus expectativas?
© Muy Alta © Alta © Media C Paja C Muy Baja

4. Con la compra del producto, se le proporciona algun servicios de mantanimiento?
Lel=1 © Mo © o Sabe

5. Indique el tipo de mantenimiento que brindan

[T adaptativo (en el caso que el software este
disenado para correr sobre un sistema operativo
que usted no poses)

7 Correctivo (cuando el software falla, los 7 Perfectivo (en el caso que usted necesita una funcionalidad extra
errores son corregidos) que el software no 3 proporciona)

6. Le gustaria poseer ese tipo de servicio {mantenimiento) con la compra de un software empaguetado?
g Mo " Solo algunos

7. Liilizo alguna vez algun software empaguetado que necesito ser adaptado 3 sus necesidades?
oo < nNa € Mo Sabe

8. Silarespuests es SI a la pregunta anterior, de que manera el proveedor relevo los requerimientos de cambio?

[T Entrevistas: se realizaron reuniones formales, en persona, para obtener informacion sobre la flncionalidad a ser desarrollada
7 34D: El equipo desarrollador rabajo en conjunto con Usted para realizar el diseno del software
™ Tormenta de Ideas: de llevaron a cabo reuniones para presentar ideas de cuales serian los cambios 2 infroducir en el producto

™ wyin win: se mantuwieron negociaciones con el equipo desarrollador, con respecto a |z funcionalidad, costo, fecha de entrega, etc. v lograron establecer una serie de
condiciones tanto para la empresa como para el equipo desarrollador

[T R&D: una persona de |a empresa trabajo en conjunto con el equipn desarrollador durante el desarrollo del products

[T Encuestas: se entregaron cuestionarios a distintas personas de la empresa, preguntandn sobre la nueva funcionalidad requerida

[T Ohservarion: una persona del equipn desarrolladar se dedico & chservar el trabajn dentro de la ermpresa

[ Protatipacion: antes de comenzar con el desarrolln del products, el equipn desarrallador entrego & la empresa un protatipn para validar los cambios a realizar

7 ora
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2. Se implermentaron todos 10s cambios que usted propuso?
C osi C Mo Mo Sabe

10, Los cambios al software se entregaron en |a fecha pactada?
O 5 © ho © o Sabe

11, & que factores atribuye esta demara?
I Los requerimientos de cambio no fueron correctamente relevados
I tuchos cambios en los requerimientos
™ Se produjeran cambios en |a tecnologia utilizada en la empresa
I oo

12, Considera usted que se existe un buen servicio post-compra de software empaguetado?
© Siempre € MNunca © Algunas veces

13, Que relacion mantiene con la ermpresa que le vendio el sofbware?

Mo mantengo ninguna relacion La ermpresa sigue manteniendo mi software

14, Participo alguna vez en la definicion de la funcionalidad de un software empaguetado?
© osi C Mo ' Mo Sabe

15, Participo alguna wez en el testing de un software empaguetado?
o5 Mo ' Mo Sabe

SOFTWARE A MEDIDA

16, Indique su preferencia por un software a medida ¥ no un software empaguetado
7 Menores Costos
™ Mayor Funcionalidad
™ Mo quiso arriesgarse a que el software empagquetado no se adaptara a sus necesidades
[T Mo existe ningun software empaquetada util para sus necesidades
7 Mo confisha en los software empagquetadas, prefiere definir usted misrmo |a funcionalidad del software

™ otra|

17, Coma se definieron el/los objetivo/s v los alcances del producto a desarrollar?

I mecesidad de agilizar-autamatizar las tareas para hacerlas mas efectivas !

I” Surgieron de asesores calificados

™ surgieron de potenciales usuarios

I ool

18, Serelevaron los requerimientos para el software a desarrollar?
(Sl © Mo ' Mo Gabe

19, En el caso de haber respondido SI en la pregunta anterior, que metodo utilizo el equipo desarrollador para 12 obtencion de dichos requerimientos?
[T Entrevistas: se realizaron reuniones formales, en persona, para obtener informacion sobre la funcionalidad a ser desarrollada

7 340 El equipo desarrolladar trabajo en conjunta con Usted para realizar el disena del softwars
™ Tarmenta de Ideas: de llevaron a cabo reuniones para presentar ideas de cuales serian los cambios a introducir en el producto

[ Win Win: se mantuvieron negociaciones con el equipo desarrollador, con respecto a la funcionalidad, costo, fecha de entrega, etc. v lograron establecer una serie de
condiciones tantn para la empresa como para el equipo desarrollador

[T R&D: una persona de la ermpresa trabajo en conjunito con el equipo desarrollador durante el desarrollo del products

™ Encuestas: se entregaron cuestionarios a distintas personas de la empresa, preguntando sobre la nueva funcionalidad requerida

7 Observacion: una persona del equipo desarrallador s2 dedico 2 ohservar el trabajo dentro de la ermprasa

™ Prototipacion: antes de comenzar con el desarrollo del producto, el equipo desarrollador enfrego a la empresa un profotipo para validar los cambios a realizar

[T otra

20, El software desarrollado curmple con los requerimientos establecidos?
(o] © Mo ' Mo Sabe

21, El software se entrego en tiempo y forma segun lo planeado?
[al=] © o € Mo Sabe

22, Elcosto del software fue segun lo pactado?
Cosi C Mo € Mo Sabe

23, El software debio ser correqgido por fallas (el programa se clavaba'), despues de ser instalado?
[al=] © o € Mo Sabe
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24, Elsoftware debio ser corregida debido a alguna funcionalidad mal definida (ejermplo: caloulo errorea)?
[al=] © no 1o Sabe

25, Segun su percepcion, que porcentaje del sistema definido se esta usando actualmente?
=

Cooww O o11-20% € 21-30% € 31-40% € 41-50% € 51-60% © B1-70% © 71-80% © g1-00% © 91-100%

26, Se sintio parte del desarrollo del producto?
[al=] © no © 1o Sabe

27, Le hubiese gustado participar de forma mas activa durante el desarrollo del producto?
[a=i] © no 1o Sabe

Siguiente »»

Proceso de Elicitacion de Requerimientos
Agradecimientos: A Diego Rubio

Trabisjo reslizado come parte de los requisitos para ls abtencién del tiulo de Magister an Ingeniers de Software de | Facultad de Informiics d la Universidad Nacional de La Plata.

Autor: Natalia Andriano

Figura 57: Encuesta usuarios — Pagina 2

|Sugerencias y Observaciones

Observaciones y/ o Comentarios:

Escriba a continuacion cualquier obeervacion o comentario en relacion a la totalidad de la encuets:

Sugerencias:

Escriba & continuacion cualquier sugerencia que posea en relacidn al rabajo:

Finalizar >>

Proceso de on de Requerimientos
Agradecimientos: A Diego Rubio

Trabajo realizada come parte de los requisites para la obtencin del thulo de Magister an Ingenieris de Software de la Facultad de Informética d ks Universidad Macional de La Plata,

Autor: Natalia Andriane

Figura 58: Encuesta usuarios - Pagina 3
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Anexo lll: Métricas para el proceso de administracion de

requerimientos
Direct/ Measure Scale Entity
Indirect
1 Indirect # Affected groups and Ratio Change request management process
individuals about NOC

2 Direct # Base lined requirements. Ratio Baseline management process

3 Direct # Changes per requirement. Ratio Change request management process

4 Direct # Changes to requirements Ratio Change request management process
approved.

3 Direct # Changes to requirements Ratio Change request management process
incorporated into base line.

6 Dhrect # Changes to requirements Ratio Change request management process
open.

7 Indirect # Changes to requirements Ratio Change request management process
per unit of time.

8 Dhrect # Changes to requirements Ratio Change request management process
proposed.

9 Dhrect # Changes to requirements Ratio Change request management process
rejected.

10 Direct # Documents affected by a Ratio Change request management process,
change. Fequirements documentation process

11 Direct # Final requirements. Ratio Requirement management process

12 Direct # Incomplete requirements. Ratio Fequirement management process

13 Direct # Inconsistencies. Ratio Requirement management process

14 Direct # Inconsistent requirements. Ratio Fequirement management process

15 Dhrect # Iitial requirements. Ratio Fequirement management process

16 Direct # Missing requirements. Ratio Requirement management process

17 Direct # Requirements affected byva | Ratio Fequirement management process
change.
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18 Indirect # Requirements schedule for | Ratio Requirement management process
each software build or
release.

19 Direct ¥ TBDs in requirements Ratio Requirements specification
specifications

20 Indirect # TBDs per umt of tume Ratio Requirements specification

21 Direct # Test case per requirement Ratio Requirement management process

22 Indirect Cost of change to Ratio Change request management
requirement

23 Indirect Effort expended on Ratio Requirement management process
requirements management
activity

24 Direct Kind of documentation Nomunal Requirements specification process

25 Durect Major source of request fora | Nonunal Change request management
change to requirements

26 Direct Notification of change Nominal Change request management,
(NOC) shall be documented Requirements documentation process
and distributed as a key
communication document.

27 Direct Phase when change Ordinal Baseline management process
requirements are base lined.

28 Direct Phase where change was Ordinal Change request management
requested.

29 Durect Reason of change to Nomunal Requirement management process
requirement.

30 Direct Requirement type for each Nominal Change request management
change to requirements

31 Durect Size of a change to Ratio Change request management
requirements.

32 Direct Size of requirements Ratio Requirement management process

33 Direct Status of each requirement. Nominal Requirement management process

34 Direct Status of software plans, Nominal Requirement management process
work products, and
activities.

35 Indirect The computer software Nominal Change request management,
configuration item(s) (CSCI) Requirement management process
affected by a change to
requirements

36 Indirect Time spent i upgrading Ratio Requirement management process

37 Direct Total # Requirements Ratio Requirement management process

38 Durect Type of change to Nomunal Change request management
requirements

Figura 59: Listado de métricas para el proceso de administracion de requerimientos
[Loconsole:2003].
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Anexo IV: Buenas practicas utilizadas. Salidas de los andlisis
Chi-cuadrado para cada practica en funciéon del tipo de software

1) SE EVALUA LA FACTIBILIDAD TECNICA DEL SISTEMA?

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P10 1 2 Total
1 28 4 32
2 7 0 7
3 7 5 12
Total 42 9 51

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P10 1 2 Total
1 87,50 12,50 100,00
2 100,00 0,00 100,00
3 58,33 41,67 100,00
Total 82,35 17,65 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P10 1 2 Total
1 66,67 44,44 62,75
2 16,67 0,00 13,73
3 16,67 55,56 23,53
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P10 1 2 Total

1 54,90 7,84 62,75
2 13,73 0,00 13,73
3 13,73 9,80 23,53
Total 82,35 17,65 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 6,85 2 0,0326
Chi Cuadrado MV-G2 7,12 2 0,0285
Coef.Conting.Cramer 0,26
Coef.Conting.Pearson 0,34

2) SE TIENEN EN CUENTA CONSIDERACIONES POLITICAS Y ORGANIZACIONALES?

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P11 1 2 Total
1 29 6 35
2 7 0 7
3 6 3 9
Total 42 9 51

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P11 1 2 Total
1 82,86 17,14 100,00
2 100,00 0,00 100,00
3 66,67 33,33 100,00
Total 82,35 17,65 100,00
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Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P11 1 2 Total
1 69,05 66,67 68,63
2 16,67 0,00 13,73
3 14,29 33,33 17,65
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P11 1 2 Total

1 56,86 11,76 68,63
2 13,73 0,00 13,73
3 11,76 5,88 17,65
Total 82,35 17,65 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 3,03 2 0,2198
Chi Cuadrado MV-G2 4,00 2 0,1350
Coef.Conting.Cramer 0,17
Coef.Conting.Pearson 0,24

3) SE REGISTRA EL ORIGEN DE LOS REQUERIMIENTOS?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P12 1 2 Total
1 27 6 33
2 9 1 10
3 6 2 8
Total 42 9 51

Frecuencias relativas

En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P12 1 2 Total
1 81,82 18,18 100,00
2 90,00 10,00 100,00
3 75,00 25,00 100,00
Total 82,35 17,65 100,00

Frecuencias relativas

En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P12 1 2 Total
1 64,29 66,67 64,71
2 21,43 11,11 19,61
3 14,29 22,22 15,69
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas

En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P12 1 2 Total
1 52,94 11,76 64,71
2 17,65 1,96 19,61
3 11,76 3,92 15,69
Total 82,35 17,65 100,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 0,71 2 0,7024
Chi Cuadrado MV-G2 0,74 2 0,6908
Coef.Conting.Cramer 0,08
Coef.Conting.Pearson 0,12
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4) SE TIENEN EN CUENTA LAS RESTRICCIONES DEL AMBIENTE?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

En columnas:P1

P13 1 2 Total
1 37 4 41
2 5 1 6
3 0 4 4
Total 42 9 51

Frecuencias relativas

En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P13 1 2 Total
1 90,24 9,76 100,00
2 83,33 16,67 100,00
3 0,00 100,00 100,00
Total 82,35 17,65 100,00

Frecuencias relativas

En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P13 1 2 Total

1 88,10 44,44 80,39
2 11,90 11,11 11,76
3 0,00 44,44 7,84
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P13 1 2 Total

1 72,55 7,84 80,39
2 9,80 1,96 11,76
3 0,00 7,84 7,84
Total 82,35 17,65 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 20,43 2 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 15,91 2 0,0004
Coef.Conting.Cramer 0,45
Coef.Conting.Pearson 0,53

5) SE REGISTRA LA RAZON O IMPORTANCIA DE LOS REQUERIMIENTOS?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P14 1 2 Total
1 27 4 31
2 11 2 13
3 3 3 6
Total 41 9 50

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por Filas (expresadas en porcentajes)

P14 1 2 Total
1 87,10 12,90 100,00
2 84,62 15,38 100,00
3 50,00 50,00 100,00
Total 82,00 18,00 100,00

Frecuencias relativas

En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P14 1 2 Total
1 65,85 44,44 62,00
2 26,83 22,22 26,00
3 7,32 33,33 12,00
Total 100,00 100,00 100,00
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Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P14 1 2 Total
1 54,00 8,00 62,00
2 22,00 4,00 26,00
3 6,00 6,00 12,00
Total 82,00 18,00 100,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 4,77 2 0,0922
Chi Cuadrado MV-G2 3,82 2 0,1483
Coef.Conting.Cramer 0,22
Coef.Conting.Pearson 0,30

6) SE RECOLECTAN REQUERIMIENTOS DESDE MULTIPLES PUNTOS DE VISTA?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P15 1 2 Total
1 14 1 15
2 21 3 24
3 6 5 11
Total 41 9 50

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P15 1 2 Total
1 93,33 6,67 100,00
2 87,50 12,50 100,00
3 54,55 45,45 100,00
Total 82,00 18,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P15 1 2 Total
1 34,15 11,11 30,00
2 51,22 33,33 48,00
3 14,63 55,56 22,00
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P15 1 2 Total

1 28,00 2,00 30,00
2 42,00 6,00 48,00
3 12,00 10,00 22,00
Total 82,00 18,00 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 7,41 2 0,0245
Chi Cuadrado MV-G2 6,55 2 0,0378
Coef.Conting.Cramer 0,27
Coef.Conting.Pearson 0,36

7) SE REUTILIZAN REQUERIMIENTOS
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P16 1 2 Total
1 14 8 22
2 19 0 19
3 7 1 8
Total 40 9 49
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Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P16 1 2 Total
1 63,64 36,36 100,00
2 100,00 0,00 100,00
3 87,50 12,50 100,00
Total 81,63 18,37 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1
P16 1 2

por columnas (expresadas en porcentajes)

Total

1 35,00 88,89
2 47,50 0,00
3 17,50 11,11
Total 100,00 100,00

44,90
38,78
16,33
100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1
P16 1 2

al total (expresadas en porcentajes)

Total

1 28,57 16,33
2 38,78 0,00
3 14,29 2,04
Total 81,63 18,37

44,90
38,78
16,33
100,00

Estadistico

Valor gl

Chi Cuadrado Pearson
Chi Cuadrado MV-G2

Coef.Conting.Cramer
Coef.Conting.Pearson

p
0,0100
0,0026

9,21 2
11,87 2
0,31
0,40

8) SE IDENTIFICAN LAS CLASES DE CLIENTES?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P29 1 2 Total
1 27 4 31
2 9 1 10
3 4 1 5
Total 40 6 46

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P29 1 2 Total
1 87,10 12,90 100,00
2 90,00 10,00 100,00
3 80,00 20,00 100,00
Total 86,96 13,04 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P29 1 2 Total
1 67,50 66,67 67,39
2 22,50 16,67 21,74
3 10,00 16,67 10,87
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P29 1 2 Total
1 58,70 8,70 67,39
2 19,57 2,17 21,74
3 8,70 2,17 10,87
Total 86,96 13,04 100,00
Estadistico Valor gl p
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Chi Cuadrado Pearson 0,30 2 0,8626
Chi Cuadrado MV-G2 0,28 2 0,8710
Coef.Conting.Cramer 0,06

Coef.Conting.Pearson 0,08

9) REALIZA UNA PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES CORRESPONDIENTES AL USO DE LAS TECNICAS DE
ELICITACION?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P30 1 2 Total
1 35 4 39
2 5 2 7
Total 40 6 46

Frecuencias relativas por filas (expresadas en porcentajes)
En columnas:P1

P30 1 2 Total
1 89,74 10,26 100,00
2 71,43 28,57 100,00

Total 86,96 13,04 100,00

Frecuencias relativas por columnas (expresadas en porcentajes)
En columnas:P1

P30 1 2 Total
1 87,50 66,67 84,78
2 12,50 33,33 15,22

Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas al total (expresadas en porcentajes)
En columnas:P1

P30 1 2 Total

1 76,09 8,70 84,78

2 10,87 4,35 15,22

Total 86,96 13,04 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 1,76 1 0,1852
Chi Cuadrado MV-G2 1,45 1 0,2278
Irwin-Fisher bilatera.. 0,18 0,2214
Coef.Conting.Cramer 0,14
Coef.Conting.Pearson 0,19

Coeficiente Phi 0,20

10) SE REALIZA UN RESUMEN LUEGO DE CADA ACTIVIDAD?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P31 1 2 Total
1 22 4 26
2 16 2 18
3 1 0 1
Total 39 6 45

Frecuencias relativas por filas (expresadas en porcentajes)
En columnas:P1

P31 1 2 Total
1 84,62 15,38 100,00
2 88,89 11,11 100,00
3 100,00 0,00 100,00

Total 86,67 13,33 100,00

Frecuencias relativas por columnas (expresadas en porcentajes)
En columnas:P1
P31 1 2 Total
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1 56,41 66,67 57,78
2 41,03 33,33 40,00
3 2,56 0,00 2,22

Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas al total (expresadas en porcentajes)
En columnas:P1

P31 1 2 Total
1 48,89 8,89 57,78
2 35,56 4,44 40,00
3 2,22 0,00 2,22
Total 86,67 13,33 100,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 0,33 2 0,8498
Chi Cuadrado MV-G2 0,46 2 0,7953
Coef._Conting.Cramer 0,06

Coef.Conting.Pearson 0,08
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Anexo V: Andlisis de cumplimiento

1.  Elsoftware desarrollado cumple con los requerimientos esTablacidos?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

P20 FA )

1,00 19 51,35
2,00 9 24,32
3,00 9 24,32
Total 37 100,00

Frecuencias relativas por filas (expresadas en porcentajes)
P20 FR Total

1,00 100,00 100,00

2,00 100,00 100,00

3,00 100,00 100,00

Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas por columnas (expresadas en porcentajes)
P20 FR Total

1,00 51,35 51,35

2,00 24,32 24,32

3,00 24,32 24,32

Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas al total (expresadas en porcentajes)

P20 FR Total
1,00 51,35 51,35
2,00 24,32 24,32

3,00 24,32 24,32
Total 100,00 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 5,41 2 0,0670
Chi Cuadrado MV-G2 5,08 2 0,0789
Coef.Conting.Cramer 0,38

Coef.Conting.Pearson 0,36

2. El software se entreg6 en tiempo y forma segin lo planeado?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

P211  FA )

1,00 17 42,50
2,00 9 22,50
3,00 11 27,50
99,00 3 7,50
Total 40 100,00

Frecuencias relativas por filas (expresadas en porcentajes)
P211 FR Total

1,00 100,00 100,00

2,00 100,00 100,00

3,00 100,00 100,00

99,00 100,00 100,00

Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas por columnas (expresadas en porcentajes)
P211 FR Total

1,00 42,50 42,50

2,00 22,50 22,50

3,00 27,50 27,50

99,00 7,50 7,50
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Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas al total (expresadas en porcentajes)

P211 FR Total
1,00 42,50 42,50
2,00 22,50 22,50
3,00 27,50 27,50
99,00 7,50 7,50
Total 100,00 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 10,00 3 0,0186
Chi Cuadrado MV-G2 11,02 3 0,0116
Coef.Conting.Cramer 0,50
Coef.Conting.Pearson 0,45

3. El costo del software fue lo pactado?

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

P221  FA )

1,00 15 37,50
2,00 12 30,00
3,00 10 25,00
99,00 3 7,50
Total 40 100,00

Frecuencias relativas

p221 FR Total

1,00 100,00 100,00
2,00 100,00 100,00
3,00 100,00 100,00
99,00 100,00 100,00
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas

pP221 FR Total

1,00 37,50 37,50
2,00 30,00 30,00
3,00 25,00 25,00
99,00 7,50 7,50
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas

por filas (expresadas en porcentajes)

por columnas (expresadas en porcentajes)

al total (expresadas en porcentajes)

P221 FR Total
1,00 37,50 37,50
2,00 30,00 30,00
3,00 25,00 25,00
99,00 7,50 7,50
Total 100,00 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 7,80 3 0,0503
Chi Cuadrado MV-G2 9,32 3 0,0254
Coef._Conting.Cramer 0,44
Coef.Conting.Pearson 0,40

4. El software debi6 ser corregido debido a fallas?

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

P231  FA [D)

1,00 21 52,50
2,00 8 20,00
3,00 9 22,50
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99,00 2 5,00
Total 40 100,00
Frecuencias relativas
pP231 FR Total
1,00 100,00 100,00
2,00 100,00 100,00
3,00 100,00 100,00
99,00 100,00 100,00
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas

pP231 FR Total

1,00 52,50 52,50
2,00 20,00 20,00
3,00 22,50 22,50
99,00 5,00 5,00
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas

por Filas (expresadas en porcentajes)

por columnas (expresadas en porcentajes)

al total (expresadas en porcentajes)

P231 FR Total
1,00 52,50 52,50
2,00 20,00 20,00
3,00 22,50 22,50
99,00 5,00 5,00
Total 100,00 100,00

Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 19,00 3 0,0003
Chi Cuadrado MV-G2 19,26 3 0,0002
Coef.Conting.Cramer 0,69
Coef.Conting.Pearson 0,57

5. El software debi6 ser corregido debido a funcionalidad mal definida?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

P241 FA (D)

1,00 16 40,00
2,00 12 30,00
3,00 10 25,00
99,00 2 5,00
Total 40 100,00
Frecuencias relativas
P241 FR Total

1,00 100,00 100,00
2,00 100,00 100,00
3,00 100,00 100,00
99,00 100,00 100,00
Total 100,00 100,00
Frecuencias relativas
P241 FR Total

1,00 40,00 40,00
2,00 30,00 30,00
3,00 25,00 25,00
99,00 5,00 5,00
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas

P241 FR Total

1,00 40,00 40,00
2,00 30,00 30,00
3,00 25,00 25,00
99,00 5,00 5,00
Total 100,00 100,00

por filas (expresadas en porcentajes)

por columnas (expresadas en porcentajes)

al total (expresadas en porcentajes)
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Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 10,40 3 0,0155
Chi Cuadrado MV-G2 12,98 3 0,0047
Coef.Conting.Cramer 0,51
Coef.Conting.Pearson 0,45

6.  Sesintio parte del desarrollo del producto?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

P26 FA (%)

1,00 14 35,00
2,00 19 47,50
3,00 5 12,50
99,00 2 5,00
Total 40 100,00

Frecuencias relativas

P26 FR Total

1,00 100,00 100,00
2,00 100,00 100,00
3,00 100,00 100,00
99,00 100,00 100,00
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas

P26 FR Total

1,00 35,00 35,00
2,00 47,50 47,50
3,00 12,50 12,50
99,00 5,00 5,00
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas

por filas (expresadas en porcentajes)

por columnas (expresadas en porcentajes)

al total (expresadas en porcentajes)

P26 FR Total

1,00 35,00 35,00

2,00 47,50 47,50

3,00 12,50 12,50

99,00 5,00 5,00

Total 100,00 100,00
Estadistico Valor

Chi Cuadrado Pearson 18,60 3

Chi Cuadrado MV-G2 20,44 3

Coef._Conting.Cramer 0,68

Coef.Conting.Pearson 0,56

7. Le hubiese gustado participar de forma mas activa durante el proceso de desarrollo?
Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas

P27 FA [D)

1,00 17 42,50
2,00 14 35,00
3,00 7 17,50
99,00 2 5,00
Total 40 100,00

Frecuencias relativas

P27 FR Total

1,00 100,00 100,00
2,00 100,00 100,00
3,00 100,00 100,00
99,00 100,00 100,00
Total 100,00 100,00

por filas (expresadas en porcentajes)
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Frecuencias relativas por columnas (expresadas en porcentajes)

P27 FR Total

1,00 42,50 42,50
2,00 35,00 35,00
3,00 17,50 17,50
99,00 5,00 5,00
Total 100,00 100,00

Frecuencias relativas al total (expresadas en porcentajes)

P27 FR Total

1,00 42,50 42,50
2,00 35,00 35,00
3,00 17,50 17,50
99,00 5,00 5,00
Total 100,00 100,00

Estadistico Valor

Chi Cuadrado Pearson 13,80
Chi Cuadrado MV-G2 16,03
Coef.Conting.Cramer 0,59
Coef.Conting.Pearson 0,51

gl P
3 0,0032
3 0,0011
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Anexo VI Técnicas de elicitacidn utilizadas segun la alternativa

ENCUESTAS

de software

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P26A 1 2 Total
1 19 0 19
2 10 4 14
3 10 4 14
99 7 1 8
Total 46 9 55

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P26A 1 2 Total

1 100,00 0,00 100,00
2 71,43 28,57 100,00
3 71,43 28,57 100,00
99 87,50 12,50 100,00
Total 83,64 16,36 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P26A 1 2 Total

1 41,30 0,00 34,55
2 21,74 44,44 25,45
3 21,74 44,44 25,45
99 15,22 11,11 14,55
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P26A 1 2 Total

1 34,55 0,00 34,55

2 18,18 7,27 25,45

3 18,18 7,27 25,45

99 12,73 1,82 14,55

Total 83,64 16,36 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 6,85 3 0,0767
Chi Cuadrado MV-G2 9,49 3 0,0234
Coef.Conting.Cramer 0,25
Coef.Conting.Pearson 0,33

JAD

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P26B 1 2 Total
1 3 1 4
2 11 2 13
3 24 4 28
99 8 2 10
Total 46 9 55

Frecuencias relativas
En columnas:P1

P26B 1 2

por Filas (expresadas en porcentajes)

Total
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1 75,00
2 84,62
3 85,71
99 80,00
Total 83,64
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25,00
15,38
14,29
20,00
16,36

100,00
100,00
100,00
100,00
100,00

Frecuencias relativas por columnas (expresadas en porcentajes)

En columnas:P1

P26B 1 2 Total

1 6,52 11,11 7,27
2 23,91 22,22 23,64
3 52,17 44,44 50,91
99 17,39 22,22 18,18
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas al total (expresadas en porcentajes)

En columnas:P1

P26B 1 2 Total

1 5,45 1,82 7,27

2 20,00 3,64 23,64

3 43,64 7,27 50,91

99 14,55 3,64 18,18

Total 83,64 16,36 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 0,41 3 0,9377
Chi Cuadrado MV-G2 0,39 3 0,9431
Coef.Conting.Cramer 0,06
Coef.Conting.Pearson 0,09

TORMENTA DE IDEAS

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P26C 1 2 Total
1 27 3 30
2 7 1 8
3 6 3 9
99 6 2 8
Total 46 9 55

Frecuencias relativas

En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P26C 1 2 Total

1 90,00 10,00 100,00
2 87,50 12,50 100,00
3 66,67 33,33 100,00
99 75,00 25,00 100,00
Total 83,64 16,36 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P26C 1 2 Total

1 58,70 33,33 54,55
2 15,22 11,11 14,55
3 13,04 33,33 16,36
99 13,04 22,22 14,55
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P26C 1 2 Total

1 49,09 5,45 54,55
2 12,73 1,82 14,55
3 10,91 5,45 16,36
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99 10,91 3,64 14,55
Total 83,64 16,36 100,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 3,30 3 0,3470
Chi Cuadrado MV-G2 3,03 3 0,3865
Coef.Conting.Cramer 0,17
Coef.Conting.Pearson 0,24
RAD
Tablas de contingencia
Frecuencias absolutas
En columnas:P1
P26D 1 2 Total
1 5 1 6
2 15 1 16
3 17 4 21
99 9 3 12
Total 46 9 55

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por Filas (expresadas en porcentajes)

P26D 1 2 Total

1 83,33 16,67 100,00
2 93,75 6,25 100,00
3 80,95 19,05 100,00
99 75,00 25,00 100,00
Total 83,64 16,36 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P26D 1 2 Total

1 10,87 11,11 10,91
2 32,61 11,11 29,09
3 36,96 44,44 38,18
99 19,57 33,33 21,82
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P26D 1 2 Total

1 9,09 1,82 10,91

2 27,27 1,82 29,09

3 30,91 7,27 38,18

99 16,36 5,45 21,82

Total 83,64 16,36 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 1,96 3 0,5806
Chi Cuadrado MV-G2 2,19 3 0,5345
Coef._Conting.Cramer 0,13
Coef.Conting.Pearson 0,19

PROTOTIPACION

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P26E 1 2 Total
1 22 5 27
2 8 0 8
3 8 3 11
99 8 1 9
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Total 46 9

55

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P26E 1 2 Total

1 81,48 18,52 100,00
2 100,00 0,00 100,00
3 72,73 27,27 100,00
99 88,89 11,11 100,00
Total 83,64 16,36 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P26E 1 2 Total

1 47,83 55,56 49,09
2 17,39 0,00 14,55
3 17,39 33,33 20,00
99 17,39 11,11 16,36
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P26E 1 2 Total

1 40,00 9,09 49,09

2 14,55 0,00 14,55

3 14,55 5,45 20,00

99 14,55 1,82 16,36

Total 83,64 16,36 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 2,79 3 0,4244
Chi Cuadrado MV-G2 3,98 3 0,2640
Coef.Conting.Cramer 0,16
Coef.Conting.Pearson 0,22

WIN WIN

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P26F 1 2 Total
1 4 0 4
2 10 1 11
3 22 4 26
99 10 4 14
Total 46 9 55

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P26F 1 2 Total

1 100,00 0,00 100,00
2 90,91 9,09 100,00
3 84,62 15,38 100,00
99 71,43 28,57 100,00
Total 83,64 16,36 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P26F 1 2 Total

1 8,70 0,00 7,27
2 21,74 11,11 20,00
3 47,83 44,44 47,27
99 21,74 44,44 25,45
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1
P26F 1 2

al total (expresadas en porcentajes)

Total
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1 7,27 0,00 7,27
2 18,18 1,82 20,00
3 40,00 7,27 47,27
99 18,18 7,27 25,45
Total 83,64 16,36 100,00
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 2,75 3 0,4317
Chi Cuadrado MV-G2 3,24 3 0,3556
Coef.Conting.Cramer 0,16
Coef.Conting.Pearson 0,22
ENTREVISTAS
Tablas de contingencia
Frecuencias absolutas
En columnas:P1
P26G 1 2 Total
1 21 0 21
2 15 3 18
3 10 6 16
Total 46 9 55

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P26G 1 2 Total

1 100,00 0,00 100,00
2 83,33 16,67 100,00
3 62,50 37,50 100,00
Total 83,64 16,36 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P26G 1 2 Total

1 45,65 0,00 38,18
2 32,61 33,33 32,73
3 21,74 66,67 29,09
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas
En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P26G 1 2 Total

1 38,18 0,00 38,18

2 27,27 5,45 32,73

3 18,18 10,91 29,09

Total 83,64 16,36 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 9,33 2 0,0094
Chi Cuadrado MV-G2 11,63 2 0,0030
Coef.Conting.Cramer 0,29
Coef.Conting.Pearson 0,38

OBSERVACION

Tablas de contingencia

Frecuencias absolutas
En columnas:P1

P26H 1 2 Total
1 24 1 25
2 8 1 9
3 6 4 10
99 8 3 11
Total 46 9 55
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Frecuencias relativas

En columnas:P1

por filas (expresadas en porcentajes)

P26H 1 2 Total

1 96,00 4,00 100,00
2 88,89 11,11 100,00
3 60,00 40,00 100,00
99 72,73 27,27 100,00
Total 83,64 16,36 100,00

Frecuencias relativas

En columnas:P1

por columnas (expresadas en porcentajes)

P26H 1 2 Total

1 52,17 11,11 45,45
2 17,39 11,11 16,36
3 13,04 44,44 18,18
99 17,39 33,33 20,00
Total 100,00 100,00 100,00

Frecuencias relativas

En columnas:P1

al total (expresadas en porcentajes)

P26H 1 2 Total

1 43,64 1,82 45,45

2 14,55 1,82 16,36

3 10,91 7,27 18,18

99 14,55 5,45 20,00

Total 83,64 16,36 100,00

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 8,01 3 0,0458
Chi Cuadrado MV-G2 7,99 3 0,0461
Coef.Conting.Cramer 0,27
Coef.Conting.Pearson 0,36
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Anexo VIl Entrevista realizada a desarrolladores

s ENO

Desarrollo de software independiente

Alternativa de Software = AMedida = Empaquetad

Todas las preguntas deben responderlas pensando en un software. Pueden dar
una cantidad o un rango (por ejemplo entre 5 y 10). Si no se animan a dar el
rango pueden decidir entre cantidad baja, media, alta (y vos entra el datos como
baja, media, alta y no con niimeros asi no se confunden con las otras cantidades)

Cantidad de personas elicitadas

Cantidad de stakeholders involucrados con el software

del mismo stakeholders (debido a que los requerimientos

candidatos identificados no fueron entendidos)

Cantidad de veces que se tuvo que relevar requerimientos

Cantidad de puntos de vistas elicitados

Cantidad de técnicas de elicitacion utilizadas

Cantidad de requerimientos candidatos identificados

Porcentaje de requerimientos candidatos funcionales

Porcentaje de requerimientos candidatos de calidad

Cantidad de inconsistencias (o incompletitudes)
encontradas en requerimientos candidatos identificados
teniendo en cuenta la misma técnica de elicitacion
utilizada y diferente el usuario (para un mismo tipo de

software)

Cantidad de inconsistencias (o incompletitudes)
encontradas en requerimientos candidatos identificados
teniendo en cuenta distintas técnicas de elicitacion
utilizada y el mismo usuario (para un mismo tipo de

software)
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Cantidad de requerimientos reutilizados

Cantidad de requerimientos bajo la linea base

Cantidad de requerimientos candidatos realmente

implementados

Cantidad de requerimientos no identificados durante el

proceso de elicitacion

Cantidad de requerimientos no identificados durante la

etapa de desarrollo de requerimientos

Porcentaje de esfuerzo utilizado en la etapa de elicitaciéon

respecto del total del proyecto

Porcentaje de esfuerzo en toda la etapa de requerimiento

respecto del total del proyecto

Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa de elicitacion

respecto del total del proyecto

Porcentaje de tiempo en toda la etapa de requerimiento

respecto del total del proyecto

Cantidad de paginas del documento de requerimientos

Nivel de satisfaccion del cliente [ Alto
2 Medio
[ Bajo
Nivel de satisfaccion del desarrollador o equipo de [ Alto
desarrolladores respecto al proceso de elicitacion de 2 Medio
. = Bajo
requerimientos
Nivel de satisfacciéon del desarrollador o equipo de [ Alto
desarrolladores respecto al software desarrollado 2 Medio
= Bajo

e Proponga una métrica
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e Orden de mérito (1 - 5 siendo 1 la més importante):

identificados.

Cantidad de Requerimientos candidatos | [ Practica

= Impréactica

implementados

Porcentaje de requerimientos candidatos | [Z Practica

L2 Impréctica

de elicitaciéon de
requerimientos respecto del total del

proyecto

Porcentaje de tiempo utilizado en la etapa | 2 Practica

= Impréactica

al proceso de elicitacion

Nivel de satisfaccion del cliente respecto | [ Practica

[ Impréactica

elicitacion

Nivel de documentacion del proceso de 2 Préctica

[ Impréctica
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Anexo VIl Analisis de varianza

Analisis de la varianza

Variable N R2 R2 Aj CV
Cantidad de personas 37 0.18 0.16 44.80
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12.47 1 12.47 7.71  0.0087
Alternativa de softw 12.47 1 12.47 7.71 0.0087
Error 56.56 35 1.62
Total 69.03 36
Variable N R2 R2 Aj CV
Cantidad de stakehol 37 0.11 0.08 51.13
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 32.43 1 32.43 4.33 0.0448
Alternativa de softw 32.43 1 32.43 4.33 0.0448
Error 262.00 35 7.49
Total 294 .43 36
Variable N R2 R2 Aj CV
cantidad de veces qu 28 0.25 0.22 66.01
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo II1l)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 214.74 1 214.74 8.44 0.0074
Alternativa de softw 214.74 1 214.74 8.44 0.0074
Error 661.68 26 25.45
Total 876.43 27
Variable N R2 R2 A CV
Cantidad de puntos d 34 4_9E-03 0.00 41.11
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 0.16 1 0.16 0.16 0.6927
Alternativa de softw 0.16 1 0.16 0.16 0.6927
Error 32.22 32 1.01
Total 32.38 33
Variable N R=2 R2 Aj CV
Cantidad de tecnicas 34 0.03 0.00 37.97
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. sC gl CM F p-valor
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Modelo 0.42 1 0.42 0.86 0.3612
Alternativa de softw 0.42 1 0.42 0.86 0.3612
Error 15.84 32 0.50
Total 16.26 33
Variable N R2 R2 Aj CV
Cantidad de requerim 31 0.07 0.03 60.27
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 396.48 1 396.48 2.02 0.1661
Alternativa de softw 396.48 1 396.48 2.02 0.1661
Error 5697 .45 29 196.46
Total 6093.94 30
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Cantidad de inconsis 22 0.13 0.09 107.51
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 403.13 1 403.13 3.01 0.0984
Alternativa de softw 403.13 1 403.13 3.01 0.0984
Error 2682.74 20 134.14
Total 3085.86 21
Variable N R=2 R2 Aj Ccv
Cantidad de inconsil 22 0.07 0.02 152.08
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 165.82 1 165.82 1.50 0.2346
Alternativa de softw 165.82 1 165.82 1.50 0.2346
Error 2208.00 20 110.40
Total 2373.82 21
Variable N R2 R2 Aj cv
Cantidad de requeril 22 0.07 0.02 154.45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 79.13 1 79.13 1.46 0.2416
Alternativa de softw 79.13 1 79.13 1.46 0.2416
Error 1086.74 20 54 .34
Total 1165.86 21
Variable N R2 R2 Aj CV
Cantidad de requeri?2 25 0.07 0.03 87.77
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 472 .95 1 472.95 1.66 0.2106
Alternativa de softw 472 .95 1 472 .95 1.66 0.2106
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Error 6559.61 23 285.20
Total 7032.56 24
Variable N R=2 R2 Aj CV
Cantidad de requeri3 31 0.07 0.04 92.92
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1478.03 1 1478.03 2.20 0.1485
Alternativa de softw 1478.03 1 1478.03 2.20 0.1485
Error 19449 .45 29 670.67
Total 20927.48 30
Variable N R2 R2 Aj CV
Cantidad de requeri4 25 0.54 0.52 57.45
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 642.32 1 642.32 27.06 <0.0001
Alternativa de softw 642.32 1 642.32 27.06 <0.0001
Error 545.92 23 23.74
Total 1188.24 24
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Cantidad de requerib 28 0.34 0.32 112.73
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 154.64 1 154.64 13.52 0.0011
Alternativa de softw 154.64 1 154.64 13.52 0.0011
Error 297.36 26 11.44
Total 452.00 27
Variable N R2 R2 A CV
Cantidad de paginas 30 5.0E-03 0.00 51.14
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11.25 1 11.25 0.14 0.7106
Alternativa de softw 11.25 1 11.25 0.14 0.7106
Error 2242 .25 28 80.08
Total 2253.50 29
Variable N R=2 R2 Aj CV
Porcentaje de esfuer 31 0.14 0.11 72.53
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 515.61 1 515.61 4.53 0.0419
Alternativa de softw 515.61 1 515.61 4.53 0.0419
Error 3300.77 29 113.82
Total 3816.39 30
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Variable N R2 R2 Aj] CV
Porcentaje de esfuel 31 0.03 0.00 50.94
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 106.89 1 106.89 0.79 0.3828
Alternativa de softw 106.89 1 106.89 0.79 0.3828
Error 3947.82 29 136.13
Total 4054.71 30
Variable N R=2 R2 Aj CV
Porcentaje de tiempo 31 0.12 0.09 75.80
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 459.82 1 459.82 3.88 0.0584
Alternativa de softw 459.82 1 459.82 3.88 0.0584
Error 3433.27 29 118.39
Total 3893.10 30
Variable N R2 R2 Aj CV
Porcentaje de tiempl 31 2.7E-03 0.00 50.04
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 11.61 1 11.61 0.08 0.7812
Alternativa de softw 11.61 1 11.61 0.08 0.7812
Error 4284.77 29 147.75
Total 4296.39 30
Variable N R2 R2 Aj CV
porcentaje de requer 31 1.9E-03 0.00 62.16
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 65.28 1 65.28 0.05 0.8183
Alternativa de softw 65.28 1 65.28 0.05 0.8183
Error 35220.59 29 1214.50
Total 35285.87 30
Variable N R2 R2 Aj Ccv
Porcentaje de requel 31 0.04 0.01 192.57
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1371.10 1 1371.10 1.27 0.2691
Alternativa de softw 1371.10 1 1371.10 1.27 0.2691
Error 31314.77 29 1079.82

Total

32685.87 30
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